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ПОЛІФЕНОЛЬНІ СПОЛУКИ ЯК ФАКТОРИ РЕАЛІЗАЦІЇ ЛІКУВАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
МЕДУ (ОГЛЯД ІНОЗЕМНОЇ ЛІТЕРАТУРИ)

Актуальність. Продукти бджільництва мають тривалу і визнану історію ефективного використання в лікувальних 
цілях. Останніми роками застосування натуральних продуктів, які мають лікувальні властивості, викликає неабиякий 
інтерес у науковців і лікарів практичної медицини. Це пов’язано з прогресивним збільшенням кількості інфекцій, які стали 
стійкими до антибіотиків, а мед, як стало відомо, може пригнічувати дію хвороботворних штамів бактерій. Він увійшов 
у сучасну програму наукових досліджень у пошуках нових антибіотиків. Лікувальні ефекти меду пов’язані з поліфенолами 
(ПФ), які притаманні більшості рослин і потрапляють в організм людини з продуктами бджільництва. Компоненти меду 
сприяють кращій розчинності ПФ і тим самим підвищують їх біодоступність і ефективність. Завдяки впливу на окисний 
стрес поліфенольні сполуки меду мають широкий спектр впливу як на патологічні процеси в організмі людини, так і на епіге-
нетичні ланки молекулярної регуляції, вони активно вивчаються і мають велику перспективу у застосуванні. 

Мета дослідження – вивчення сучасних наукових поглядів на лікувальні властивості поліфенолів меду.
Матеріали та методи дослідження. У роботі використані сучасні іноземні наукові публікації з такої теми, реалізовані 

бібліосемантичний та аналітичний методи системного підходу до вивчення проблеми.
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Результати дослідження. Сучасні методи дослідження дозволили визначити хімічний склад ПФ, їх різновиди, властиво-
сті, і зараз вони вважаються найбільшою групою спеціалізованих метаболітів рослин, які потрапляють в організм людини під 
час вживання меду. Вивчалася біодоступність і ефективність ПФ у складі меду, на основі чого розробляються методи впливу 
і фармакологічні препарати з підвищення їх лікувальних ефектів. Показана здатність ПФ знижувати кількість активних форм 
кисню та захоплювати вільні радикали, блокуючи розвиток окисного стресу, який сприяє розвитку хвороб серцево-судинної сис-
теми, печінки, шлунково-кишкового тракту, нирок, підшлункової залози, яєчок. Досліди показали, що ПФ впливають на штами 
бактерій, стійких до дії синтетичних антибіотиків, пригнічують перебіг клітинного циклу при раку, а також задіяні в епігене-
тичних механізмах молекулярної регуляції синтезу білків при дії на некодуючі РНК епігеному. Але кількість таких робіт доволі 
обмежена і потребує подальших досліджень. Мед, який застосовується окремо або в поєднанні з традиційною терапією, після 
тривалого періоду забуття знову може стати важливим фактором у лікуванні багатьох захворювань людини. 

Висновки. Лікувальні властивості меду, завдяки високій біодоступності поліфенолів, дають обнадійливі результати для 
захворювань, пов’язаних з виникненням окисного стресу, впливом на штами бактерій, стійких до антибіотиків, а також 
пригнічуючою дією на ракові клітини пухлин. Науковий підхід до вивчення ПФ меду визначив їх лікувальні ефекти, значення 
для практичної медицини і перспективи використання у майбутньому.

Ключові слова: поліфенольні сполуки, мед, лікувальні властивості, антиоксидантні ефекти, вплив на штами бактерій 
та ракові клітини.
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POLYPHENOL COMPOUNDS AS FACTORS IN REALIZING THE MEDICINAL PROPERTIES 
OF HONEY (REVIEW OF FOREIGN LITERATURE)

Actuality. Beekeeping products have a long and recognized history of effective use for medicinal purposes. In recent years, the use of 
natural products with medicinal properties has attracted great interest among scientists and doctors of practical medicine. This is due to 
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the progressive increase in the number of infections that have become resistant to antibiotics, and honey, as it turned out, can inhibit the 
action of pathogenic strains of bacteria. It entered the modern program of scientific research in search of new antibiotics. The healing 
effects of honey are associated with polyphenols (PF), which are inherent in most plants and enter the human body with beekeeping 
products. The components of honey contribute to better solubility of PF and, thereby, increase their bioavailability and effectiveness. 
Due to the effect on oxidative stress, polyphenolic compounds of honey have a wide range of effects on both pathological processes in the 
human body and on epigenetic links of molecular regulation, they are actively studied and have great prospects for application.

The aim of the article is to study the modern scientific views on the medicinal properties of honey polyphenols. 
Research materials and methods. Modern scientific publications on the given topic are used in the work, bibliosemantic and 

analytical methods of a systematic approach to the study of the problem are implemented.
Research results. Modern research methods have made it possible to determine the chemical composition of PF, their varieties, 

properties, and now they are considered the largest group of specialized plant metabolites that enter the human body when consuming 
honey. The bioavailability and effectiveness of PF in the composition of honey were studied, on the basis of which methods of exposure 
and pharmacological preparations to increase their therapeutic effects are being developed. The ability of PF to reduce the amount of 
reactive oxygen species and capture free radicals, blocking the development of oxidative stress, which contributes to the development 
of diseases of the cardiovascular system, liver, gastrointestinal tract, kidneys, pancreas, and testicles, has been shown. Experiments 
have shown that PFs affect bacterial strains resistant to the action of synthetic antibiotics, inhibit the course of the cell cycle in cancer, 
and are also involved in epigenetic mechanisms of molecular regulation of protein synthesis when acting on the non-coding RNA 
epigenome. But the number of such works is quite limited and requires further research. Honey, used alone or in combination with 
traditional therapy, after a long period of neglect, can again become an important factor in the treatment of many human diseases.

Conclusions. The healing properties of honey, due to the high bioavailability of polyphenols, give encouraging results for diseases 
associated with the occurrence of oxidative stress, the effect on strains of bacteria resistant to antibiotics, as well as the suppressive 
effect on cancer cells of tumors. A scientific approach to the study of PF of honey, determined their therapeutic effects, significance for 
practical medicine and prospects for use in the future.

Key words: polyphenolic compounds, honey, medicinal properties, antioxidant effects, effect on bacterial strains and cancer cells.

Вступ. Актуальність. Людина використовувала 
мед для лікування хвороб, можливо, навіть до появи 
самої історії медицини. Є близько 300 різновидів 
меду і кожному з них притаманні свої особливості 
(Khataybeh et al., 2023). Минулі цивілізації вважали 
мед продуктом, подарованим Богом, тож є величезна 
кількість літератури про важливість меду майже в усіх 
релігіях та інформаційних джерелах світу (Khan et al., 
2018). Нині підвищений інтерес до терапевтичних сил 
меду та молекулярних механізмів, які забезпечують 
його лікувальні властивості, вочевидь, пов’язаний 
з усвідомленням дуже позитивних і обнадійливих 
результатів, які були отримані в клінічних випробуван-
нях (Coskun, 2022; Kunat-Budzyńska et al., 2023). Роз-
робка сучасних методів визначення хімічного складу 
меду на основі високоефективної рідинної тонкоша-
рової хроматографії (ВЕТШХ, англ. high-performance 
thin-layer chromatography (HPTLC)) сприяла інтен-
сивному вивченню його хімічного складу, зокрема, 
виявленню поліфенольних сполук, які визначають 
його різні лікувальні властивості (Lawag et al., 2022; 
Khataybeh et al., 2023; Khan et al., 2018).

Метою цієї роботи було вивчення лікувальних 
властивостей поліфенольних сполук меду на основі 
аналізу сучасних наукових досліджень. 

Матеріали та методи. Для написання огляду 
були використані останні іноземні джерела наукової 
літератури шляхом пошуку в базах даних PubMed, 
Scopus і Google Scholar, застосовані бібліосемантич-
ний та аналітичний методи дослідження.

Результати дослідження та їх обговорення. Мед 
є в’язкою натуральною речовиною, виробленою бджо-
лами з нектару квітів (квітковий мед) або виділень інших 
живих частин рослин (падевий мед) (Zhao et al., 2022). 

Він здебільшого складається з цукрів (глюкози та фрук-
този, 60–85% від загальної маси меду), води (18–22%) та 
інших компонентів, які становлять приблизно 3%, таких 
як амінокислоти, деякі ферменти, каротиноподібні речо-
вини, продукти реакції Майяра (меланоїдини – темно-
забарвлені пігменти), мінеральні речовини, вітаміни та 
органічні кислоти. У цей відсоток входять також ПФ, 
які, незважаючи на незначну присутність, є одними 
з найбільш досліджуваних натепер компонентів меду 
через їхню високу біологічну активність. Вони були 
визнані основними компонентами, відповідальними за 
корисні для здоров’я властивості меду (Guzelmeric et al., 
2020; Lawag et al., 2023). ПФ присутні практично у всіх 
видах рослин і в різних частинах самої рослини, у най-
різноманітніших кількостях і типах, зокрема в меді, куди 
бджоли переносять їх з квітковим нектаром. ПФ є най-
більшою і вивченою групою спеціалізованих метаболі-
тів рослин, що включає понад 8000 молекул, при цьому 
їхня біодоступність часто обмежена через погану роз-
чинність, що не завжди робить їх настільки корисними 
у разі тестування безпосередньо на людях. У зв’язку 
з цим розробляються стратегії створення нанопрепаратів 
для перорального біопосиленого складу ПФ, що може 
допомогти підвищити їхню ефективність (Attar et al., 
2023). У цьому аспекті компоненти натурального меду, 
які сприяють розчиненню ПФ і забезпечують кращу 
реалізацію їхніх лікувальних властивостей, досліджені 
не досить. Є дані, які підтверджують той факт, що ПФ 
у складі меду діють набагато ефективніше, ніж чисті ПФ 
(наприклад, розчинені у воді) (Pichichero et al., 2010). 

ПФ підрозділяють на п’ять груп, включно з фла-
воноїдами, фенольними кислотами, куркуміноїдами, 
стильбенами та лігнанами, відповідно до їх струк-
тури та функцій. До складу меду входять, в основ-
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ному, флавоноїди і фенольні кислоти, які володіють 
асоційованою біологічною і фармакологічною актив-
ністю, такою як антиоксидантна (АО), пов’язана зі 
здатністю знижувати кількість активних форм кисню 
та захоплювати вільні радикали, блокуючи розвиток 
окисного стресу (ОC) (Erejuwa et al., 2012; Wang et al., 
2022). ОС означає стан, спричинений ендогенними або 
екзогенними процесами, за яких виникає дисбаланс 
між утворенням вільних радикалів і здатністю клітин 
їх нейтралізувати, що сприяє перевиробництву актив-
них, негативно діючих речовин. Це явище є шкідли-
вим для клітин і тканин, в яких клітинна мембрана, 
мітохондрії та ядро стають дуже вразливими, що 
сприяє прогресуванню багатьох захворювань (Hajam 
et al., 2022), тому вплив на ОС було запропоновано як 
потенційний підхід до їхньої профілактики та терапії 
(Forman et al., 2021; Hayes et al., 2020).

У цьому сенсі краще розуміння механізмів дії 
різних АО (як природних, таких як мед, так і синте-
тичних) може дати корисну інформацію та обґрун-
тування успішних фармакологічних підходів (Borghi 
et al., 2023). Численні дані вказують на роль ОС 
у патогенезі та ускладненнях хронічних захворювань, 
зокрема, таких як серцево-судинні, рак (Aune et al., 
2019), нейродегенеративні тощо, при цьому ПФ як 
природні АО відіграють важливу роль у модулюванні 
та запобіганні їх розвитку (Sidiropoulou et al., 2023). 

Мед може зменшувати ОС у шлунково-кишко-
вому тракті, печінці, підшлунковій залозі, нирках, 
яєчках і плазмі крові. Поряд з протизапальною 
дією його використання під час лікування хроніч-
них захворювань, пов’язаних з ОС, має великі пер-
спективи. Поєднання, наприклад, протидіабетичних 
препаратів з медом чинить синергічний АО ефект 
на підшлункову залозу, нирки і плазму діабетич-
них щурів. Мед, який застосовується окремо або 
в поєднанні з традиційною терапією, може стати 
новим фактором у лікуванні багатьох захворювань, 
пов’язаних з ОС. Однак дослідження, які вивчають 
його вплив на ОС, недостатні, тому клінічні дані АО 
ефектів меду також обмежені. 

АО і некодуючі РНК, зокрема мікроРНК (міРНК), 
є відносно новою і перспективною галуззю дослі-
джень, особливо щодо епігенетичної здатності ПФ 
(Telma et al., 2018; Corrêa et al., 2019).

Нещодавно міРНК стали важливою сполучною 
ланкою між фізіологією і патофізіологією і це пору-
шило питання про те, що ПФ, присутні в їжі, зокрема 
в меді, можуть діяти, змінюючи експресію міРНК, 
і це є головним аспектом молекулярного механізму 
їхньої дії. МікроРНК є важливими молекулами-ко-
мунікаторами між клітинами в різних тканинах, 

беручи участь у різних клітинних шляхах, і це вка-
зує на те, що вони є потенційними медіаторами ПФ 
з багатообіцяючою галуззю для досліджень (Saleh et 
al., 2021; Li et al., 2015; Bayram et al., 2021). 

На сьогодні повідомляється про 161 фенольну 
сполуку в меді, з яких найширше представлено: кур-
кумін (CUR), кверцетин (QUE), ресвератрол (RES), 
геністеїн (GEN), хризин, апігенін, акацетин, епігало-
катехін-3-галлат (EGCG), хлорогенова, кавова, гал-
лова, ферулова кислоти та інші ПФ. Безліч ПФ уже 
ідентифіковано в різних видах меду по всьому світі, 
встановлено їх вплив на органолептичні характери-
стики меду, такі як його колір, смак і аромат (Lawag 
et al., 2023). Флавоноїди та фенольні кислоти були 
ідентифіковані також як потенційні хімічні маркери 
для підтвердження географічного, ботанічного похо-
дження та якості меду (Demir Kanbur et al., 2021).

Порівнювали вплив флавоноїду хризину у складі 
меду акації та чистого хризину, розчиненого у воді, 
на метаболічні процеси в клітинах меланоми in vitro, 
що призводило до пригнічення їхнього поділу. Ака-
цієвий мед і хризин зменшували проліферацію клі-
тин меланоми за рахунок зміни перебігу клітинного 
циклу, при цьому високі дози акацієвого меду (0,1 
і 0,2 г/мл) чинили виражену токсичну дію на клітини 
меланоми, тоді як найвища концентрація чистого хри-
зину (50 мкМ) не показала значного цитотоксичного 
ефекту (Pichichero et al., 2010). Збільшенню токсично-
сті хризину у складі акацієвого меду, вочевидь, спри-
яла більша концентрація цукрів, присутніх у ньому. 
Відомо, що глікозилювання (приєднання залишків 
цукрів) до біомолекул покращує їх розчинність, поділ 
і метаболізм, полегшуючи транспорт через мембрани 
клітин (Šamec et al., 2021). Таким чином, необхідність 
дослідження компонентів меду, які сприяють розчин-
ності ПФ, і використання їх у розробках способів під-
вищення біодоступності очевидна. 

Зазвичай мед пропонується як мультифлорний 
(отриманий бджолами з використанням нектару 
з багатьох квіткових джерел) або монофлорний 
(отриманий з нектару переважно однієї квіткової 
рослини), його ботанічне походження впливає на 
якість і ціну (Stanek et al., 2019). 

Незважаючи на те, що продукти бджільництва 
мають тривалу і визнану історію ефективного вико-
ристання в лікуванні, вони впали у немилість у сере-
дині XX століття, коли багато хто думав, що інфек-
ційні хвороби вдалося перемогти майже повсюдним 
застосуванням антибіотиків. Перспектива такого 
твердження виявилася передчасною. Нині інфекційні 
захворювання є одними з головних убивць з лякаючим 
збільшенням кількості інфекцій, які стали стійкими 
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до антибіотиків (Mingjie Lim et al., 2020). У зв’язку 
з цим концепція використання продуктів бджіль-
ництва з їх вираженою антиоксидантною активністю, 
що зумовлює лікувальний ефект, актуальна як ніколи 
і перебуває під пильною увагою дослідників. 

Мед і його продукти після тривалого періоду недо-
оцінки лікувальних властивостей знову стають визна-
ними ефективними цілющими засобами в практичній 
медицині (Matharu et al., 2022; Wadi et al., 2022). Нині 
мед увійшов у сучасну програму наукових дослі-
джень у пошуках нових антибіотиків. Нещодавні 
дослідження меду продемонстрували його потен-
ційне використання для статичного та/або цидного 
(внутрішньоклітинного) впливу на штами мікробів, 
які стають стійкими до хімічних антибіотиків. Крім 
того, останніми роками також досліджували викори-
стання меду як засобу для лікування важких інфекцій, 
а саме інфекцій крові, пов’язаних із септицемією, ВІЛ 
і SARS-CoV-2, а також паразитарних інфекцій, таких 
як малярія (Mackin et al., 2023). 

Рівень наявної інформації про хімічний склад 
і біологічну активність меду різного квіткового 

походження різниться. Деякі із сортів меду, як ново-
зеландський манука, отриманий з Leptospermum 
scoparium (вид квіткових рослин роду тонкосім’ян-
них сімейства миртових), привертають значний ака-
демічний і комерційний інтерес (Bong et al., 2023). 
Дані про дослідження поліфенольного складу інших 
медів трапляються в літературних джерелах наба-
гато рідше, що є значною прогалиною у сучасних 
знаннях та темою окремого наукового дослідження 
(Kędzierska-Matysek et al., 2021).

Висновки
Використання поліфенолів меду окремо або 

в поєднанні з традиційною терапією може стати 
новим фактором у лікуванні багатьох захворю-
вань, пов’язаних з окисним стресом. Поліфеноли 
меду впливають на штами мікробів, стійких до 
хімічних антибіотиків, та можуть зменшувати 
проліферацію клітин меланоми за рахунок зміни 
перебігу клітинного циклу. Поліфеноли, присутні 
в меді, можуть змінювати експресію мікроРНК, 
що є головним аспектом їх молекулярної регуля-
ції в процесі синтезу білків.
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