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摘　要：无刺蜂是蜜蜂科（Apidae）麦蜂族（Meliponini）下一类具有重要生态价值和经济价值的授粉昆虫。同蜜蜂

属各蜂种类似，无刺蜂可从开花植物蜜腺中采集花蜜，经酿造后储存于巢房中的甜物质即为无刺蜂蜂蜜。同普通

蜂蜜相比，无刺蜂蜂蜜香气浓郁，呈现水分含量高、酸度高、糖分低、结晶慢等特点，具有独特的口感和良好的

药用价值，因而也成为近年来国际蜂产品研究的热点。我国无刺蜂分布区域较为局限，仅分布于云南、海南、广

西、西藏、台湾省等热带亚热带地区，因此我国目前对无刺蜂蜂蜜的研究相对较少。本文结合近年来本团队研究

及以国内外无刺蜂蜂蜜研究情况为基础，围绕其理化指标及药理活性研究进行了综述，以期为我国无刺蜂蜂蜜质

量标准、营养品质及功能评价研究提供参考。
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Recent Progress of Stingless Bee Honey
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（1.Institute of Apicultural Research, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100093, China；
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Abstract：Stingless bees are kinds of pollinating insects with important ecological and economic values, belonging to the
Tribe Meliponini of  the Family Apidae.  Similar  to  honeybees,  stingless  bees collect  nectar  from the nectary of  flowering
plants,  and  such  sweet  substance  stored  in  the  hives  is  so-called  stingless  bee  honey.  Compared  with  ordinary  honeybee
honey, stingless bee honey has a stronger aroma, showing the characteristics with high moisture content, high acidity, low
sugar content, and slow crystallization. In addition, it has a unique taste with beneficial medicinal values. Therefore, recent
years stingless bee honey studies have become a hot spot in the international bee products research area. The distribution
area of stingless bees in China is quite limited, and only distributed in tropical and subtropical regions like Yunnan, Hainan,
Guangxi,  Tibet  and Taiwan Provinces.  As a  result,  there  are  relatively few studies  on stingless  bee honey in China.  This
article reviews the recent advance of researches of stingless bee honey from our group as well as studies across the world.
The  physical  and  chemical  indexes  and  pharmacological  activities  of  the  stingless  bees  are  also  summarized.  This  paper
aims  to  provide  reference  for  further  researches  of  stingless  bee  honey  in  China  relating  the  quality  standard,  nutritional
quality and function evaluation studies.
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无刺蜂隶属于膜翅目（Hymenoptera）、蜜蜂科

（Apidae）、蜜蜂亚科（Apinae）、麦蜂族（Meliponini），
在麦蜂族下已报道的无刺蜂属超过 50 个。目前，世

界上已发现无刺蜂蜂种超过 500 种。它们是一类营

群体生活并能酿蜜的昆虫，因其无蛰针，而命名为无

刺蜂[1]。主要分布在热带和亚热带地区，如东南亚地
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区、非洲、澳大利亚、中美洲和南美洲等。无刺蜂体

小灵活，是热带地区植物的主要授粉者，在生态环境

和经济效益方面担当重要角色[2]。我国无刺蜂主要

分布在云南、海南、广西、西藏和台湾省等热带亚热

带区域。目前我国已报道的无刺蜂种主要包括：黄纹

无刺蜂（Lepidotrigona  flavibasis）、顶无刺蜂（L.
terminata）、暗翅无刺蜂（Tetragonilla collina）、蜜色

无刺蜂（T. lutea）、黑胸无刺蜂（Tetragonula pagdeni）、
光足无刺蜂（T. laeviceps）、虹无刺蜂（T. iridipennis）、
戈氏无刺蜂（T. gressitti）、卡氏无刺蜂（Lisotrigona
carpenteri）[3]。图 1 为野生黄纹无刺蜂蜂巢。
 
 

图 1    野生黄纹无刺蜂（L. flavibasis）蜂巢（图片由潘鹏摄于云
南西双版纳）

Fig.1    A wild hive of L. flavibasis colony in Xishuangbanna,
Yunnan province, China （photo taken by Peng Pan）

 

无刺蜂可从开花植物蜜腺中采集花蜜，经酿造

后储存于巢房中，此类甜物质即为无刺蜂蜂蜜。由于

热带雨林地区丰富多样的植被类型、多雨的气候条

件及蜂种的差异性，使得无刺蜂蜂蜜具备独特的口感

和丰富的营养物质。相比于蜜蜂属蜂蜜，无刺蜂蜂蜜

具有香气浓郁、口感酸甜、黏度略低、水分较高和结

晶缓慢等特点[4]。此外，相较于每群蜂年产量为 20 kg
的意大利蜜蜂而言，无刺蜂蜂蜜每群年产量仅为 1~
5 kg。无刺蜂蜂蜜药用价值显著，具有多种药理活

性，如抗菌消炎、促进伤口愈合、抗氧化、抗癌、降血脂、

保护心脏、治疗眼疾、预防胃肠道疾病等[5]。独特的

口感和显著的药用价值，使得无刺蜂蜂蜜越来越受消

费者青睐，显现出极高的商品价值。此外，无刺蜂作

为热带地区重要的授粉昆虫，兼具重要的生态价值。

目前，我国无刺蜂相关研究仍处于初始阶段。

无刺蜂蜂蜜的研究主要集中在巴西、委内瑞拉、哥斯

达黎加等地区，但是本团队调研发现在中国的海南、

云南等热带地区也存在野生和养殖的无刺蜂[6−7]，我

国无刺蜂蜂群所产出的无刺蜂蜂蜜同样具有极大的

开发潜力和研究价值。本文以国内外无刺蜂蜂蜜研

究为基础，围绕其理化指标及药理活性研究进行了全

面综述，以期为我国无刺蜂蜂蜜的开发利用提供理论

参考及依据。 

1　无刺蜂蜂蜜理化指标 

1.1　无刺蜂蜂蜜常规理化指标

常规蜂蜜的理化指标主要包括：水分、灰分、淀

粉酶活性、游离酸、pH、酸度、电导率、糖类（葡萄

糖、果糖、蔗糖、麦芽糖）、羟甲基糠醛等，理化指标

是评判蜂蜜质量优劣的重要参数。无刺蜂蜂蜜和蜜

蜂属蜂蜜由于在蜂种、蜜源植物类型、地理环境和气

候条件等方面存在差异，其成分组成和理化性质存在

显著差异。目前，研究人员已对多个区域和多个蜂种

的无刺蜂蜂蜜理化指标进行测定，同时笔者将意大利

蜜蜂采集的中国枣花蜜[8] 和新西兰麦卢卡蜜[9] 与无

刺蜂蜂蜜做比较（表 1）。通过表 1 可知，我国海南[6]

和国外[10] 无刺蜂蜂蜜具有较高的含水量、游离酸、

酸度和电导率值，但淀粉酶、羟甲基糠醛含量和还原

糖含量均低于蜜蜂属蜂蜜。无刺蜂蜂蜜中较高的水

分含量可能与其潮湿的热带丛林栖息环境有关。蜂

蜜的游离酸度与蜂蜜中有机酸的存在相关，高酸度可

能表明糖已发酵成有机酸。Sousa 等[11] 研究发现，无

刺蜂蜂蜜的 pH 范围为 2.0~4.7，在酿造蜂蜜的过程

中，蜜蜂下颌腺分泌的酶（蛋白酶、脂肪酶和乳糖酶）

和其他物质添加到花蜜中，也会改变蜂蜜的 pH。由

于无刺蜂蜂蜜的高水分含量和酸度，其变质速度可能

比普通蜜蜂更快，因此需要对无刺蜂蜂蜜进行适当加
 

表 1    意大利蜜蜂蜂蜜和无刺蜂蜂蜜主要理化参数

Table 1    Main physicochemical properties of Apis mellifera honey and stingless bee honey

蜂种

中国 新西兰 中国海南 哥斯达黎加、巴西、墨西哥、巴拿马、苏里南、特立尼亚、多巴哥、委内瑞拉

意大利蜜蜂 无刺蜂（不同蜂种）

Apis mellifera Apis mellifera L.flavibasis Tetragonisca, Melipona, Scaptotrigona, Plebeia，Meliponula，Tetragonula

水分（g/100 g） 13.1~18.7 18.70 26.3±0.10 22.9~41.9
灰分（g/100 g） 0.15~0.38 0.03 − 0.01~1.21

淀粉酶 （mL/（g·h）） 15.7~31.5 − 22.6±0.20 0.9~23.0
游离酸（meq/kg） − − − 5.9~109.0

5-羟甲基糠醛（mg/kg） 2.5~6.1 40.00 − 0.4~78.4
还原糖（g/100 g） 67.3~73 76.00 45.9±3.70 58.0~75.7
蔗糖（g/100 g） 1.1~4.6 2.80 0.8± 0.10 1.1~4.8

pH 6.12~7.36 3.20~4.20 3.7±0.20 3.15~4.66
电导率 （μS/cm） 0.337~0.657 0.53 − 0.49~8.77

参考文献 [8] [9] [6] [10]

注：“−”表示未检测。
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工，控制其水分活度抑制有害细菌的生长，以便防止

无刺蜂蜂蜜在储存运输过程中发酵，并延长其储存和

货架期。羟甲基糠醛主要由葡萄糖和果糖在高温下

脱水生成，依据其含量高低可以推断出蜂蜜是否新

鲜、真实[12]。有研究表明无刺蜂蜂蜜具有耐热性，对

Melipona subnitida 无刺蜂蜂蜜进行 65 °C、30 min
热处理后，未检测到 5-羟甲基糠醛的形成，且加热后

的无刺蜂蜂蜜总酚含量上升，微生物数量下降，抗氧

化能力下降，可以将短期热处理更有效地应用于无刺

蜂蜂蜜生产和包装，但是这种技术可能会损失无刺蜂

蜂蜜中的芳香类化合物[13]。 

1.2　有机酸

蜂蜜中有机酸的含量和种类直接决定了蜂蜜的

pH 和酸度[14]。无刺蜂蜂蜜中有机酸含量不到 0.5%，

但对蜂蜜的颜色、香气、味道、pH、酸度以及电导率

均会产生重要影响[15]。无刺蜂蜂蜜 pH 通常在 2.0~
4.7 范围内，而游离酸的值可能接近 200 meq/kg[16]。

尽管有时有机酸的高含量与蜂蜜的发酵有关，但无刺

蜂蜂蜜所表现出的高酸度并不代表变质，而是促使其

产生了独特的风味和口感，因此有机酸含量高也是无

刺蜂的重要特征。

无刺蜂与意大利蜜蜂蜂蜜所含的有机酸种类和

含量具有差异性[9]，如表 2 所示。意大利蜜蜂蜂蜜中的

D-苹果酸、醋酸、柠檬酸含量高于无刺蜂蜂蜜，但意

大利蜜蜂蜂蜜中未检出乳酸和琥珀酸。葡萄糖酸是

无刺蜂蜂蜜样品中的主要有机酸，Heterotrigona itama
比 Geniotrigona thoracica 无刺蜂蜂蜜中的葡萄糖酸

含量高。葡萄糖酸主要是由蜜蜂体内的葡萄糖氧化

酶作用于花蜜或蜜露中葡萄糖而产生的，这种酸的一

部分也是通过葡萄糖酸杆菌属产生的，并存在于蜂蜜

的整个成熟过程中[17]。蜂蜜中其他有机酸的来源尚

不完全清楚，它们可能直接来自花蜜或蜜露，也可能

是由花蜜和蜜露糖通过无刺蜂工蜂分泌的酶作用形

成的，并分泌到无刺蜂蜂蜜中[18]。 

1.3　多酚类化合物

多酚类物质是蜂蜜中重要的生物活性成分，蜂

种、采集植物、地理环境、气候和季节的不同会导致

无刺蜂蜂蜜多酚组成存在显著差异。目前在无刺蜂

蜂蜜中共检测出多种多酚物质，主要包括香豆素类、

酚酸类、黄酮类及黄酮苷类化合物。多酚类化合物

的种类和浓度是蜂蜜品质的重要指标，也是影响蜂蜜

颜色、感官特征和抗氧化活性的原因[19]。

本团队[6] 针对海南黄纹无刺蜂（L. flavibasis）蜂
蜜研究发现，其总酚酸含量为（96.6±0.4）μg/g 绿原酸

当量，总黄酮含量为（16.1±0.3）μg/g 槲皮素当量。没

食子酸和原儿茶酸是存在于海南无刺蜂蜂蜜中主要

的酚酸黄酮物质，并且在无刺蜂蜂蜜中首次检出高良

姜黄素。Rosli 等[20] 研究发现，无刺蜂蜂蜜中含量最

高的多酚化合物是水杨酸（8.0~94.8 μg/100 g）、对香

豆酸（4.5~64.3 μg/100 g）、柚皮苷（4.0~32.0 μg/100 g）
和二氢槲皮素（12.0~1920 μg/100 g）。Melipona sub-
nitida 和 Melipona scutellaris 无刺蜂蜂蜜中含有 2,4-
二羟基苯甲酸、3,4-羟基苯甲酸、阿魏酸、鞣花酸、反

式肉桂酸、对香豆酸、丁香酸以及类黄酮杨梅素、槲

皮素、儿茶素、芦丁、山奈酚、橙皮素、柚皮素和白杨

素[21−22]。HPLC-DAD-ESI-MS/MS 鉴定出 Melipona
beecheii 无刺蜂蜂蜜共含有 19 种化合物，C-戊糖基-
C-己糖基芹菜素、对香豆酸、槲皮素、异鼠李素、山

奈酚、木犀草素、芹菜素、槲皮素、阿魏酸和咖啡酸[23]。

在另一项研究中，来自亚马逊不同地区的三种无刺蜂

物种（Melipona  flavolineata，Melipona  mexicana 和

Apis mellifera）蜂蜜存在 14 种酚类化合物，主要化合

物是没食子酸和槲皮素[24]。但是 Nascimento 等[25]

发现，没食子酸是巴西无刺蜂蜂蜜中发现的最丰富的

酚类化合物，而槲皮素、杨梅素、原儿茶酸、肉桂酸

以及对香豆酸的含量较低。因此，无刺蜂蜂蜜中酚类

化合物种类和含量与采集的地点、日期、检测方法等

多种因素相关。 

1.4　矿物质

蜂蜜中含有多种矿物质，植物源和地理源是影

响蜂蜜矿物质种类和含量的重要因素。矿物质种类

和含量的鉴定不仅可以用于蜂蜜质量控制，也可以用

来蜂蜜溯源[26]。目前关于无刺蜂蜂蜜矿物质成分研

究较少，有报道指出巴西地区无刺蜂蜂蜜中最丰富的
 

表 2    无刺蜂和意大利蜜蜂蜂蜜中有机酸含量（g/kg 蜂蜜）对比

Table 2    Comparison of organic acids concentration (g/kg of honey) in honey of stingless bee and Apis mellifera

蜂种
无刺蜂 蜜蜂

参考文献
Geniotrigona thoracica Heterotrigona itama Apis mellifera

葡萄糖酸 0.48±0.01 0.90±0.02 0.68±0.03

[9]

酒石酸 0.04±0.01 0.06±0.00 0.15±0.01
甲酸 − <LOD −

D-苹果酸 − 0.03±0.01 0.48±0.03
乳酸 0.20±0.08 0.15±0.05 −
醋酸 0.09±0.00 0.30±0.06 0.39±0.03

柠檬酸 0.04±0.00 0.04±0.00 0.42±0.27
琥珀酸 0.52±0.08 0.32±0.03 −

注：“−”表示未检出；<LOD表示低于检测限度。
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矿物质元素主要是钾元素（263~4980 μg/g），被认为

是定量分析无刺蜂蜂蜜最重要的矿物质，约占矿物质

总量的 50%。其次是钙（88.7~138 μg/g）、钠（12.7~
261 μg/g）和镁（25.9~231 μg/g）[27]。无刺蜂蜂蜜中还

含有人体必需的微量营养素锰。摄入一勺（约 20 g）
无刺蜂蜂蜜可提供 4.55  mg 的钾、0.64  mg 的钙、

0.59 mg 的钠、0.31 mg 的镁、47.29 μg 的锌、40.24 μg
的锰、22.69 μg 的铁、13.44 μg 的铬、4.21 μg 的铜

和 0.46 μg 的钒；根据成年人的每日参考摄入量，两

勺无刺蜂蜂蜜相当于建议摄入量的 0.12% 的钙、

0.24% 的镁、1.14% 的锌、3.5% 的锰、3.2% 的铁、

76% 的铬和 0.02% 的铜[28]。蜂蜜反映了蜜蜂收集食

物的化学成分，而植物和花蜜的土壤类型会影响蜂蜜

中微量元素的含量大小。有研究发现，同一地区意大

利蜜蜂（Apis mellifera）蜂蜜的矿物质含量与无刺蜜

蜂蜂蜜基本相同[29]。Shadan 等[30] 使用电感耦合等

离子体发射光谱法，确定了在马来西亚收集的无刺蜂

蜂蜜中含有多种元素（银、铝、砷、硼、钡、铍、镉、

钴、铬、铜、铁、镁、锰、钼、镍、铅、锑、硒、锡和

锌），通过应用化学计量学技术可以准确识别无刺蜂

蜂蜜的地理起源。并且 Ataide 等 [28] 基于 ICP-
MS 技术开发了一种分析方法，该方法能够定量巴西

本地无刺蜂蜂蜜中的 21 种元素。该方法适用于监

测环境、蜜蜂的健康状况以及 Tetragonisca angustula
无刺蜂蜂蜜的质量。 

1.5　挥发性成分

无刺蜂蜂蜜中的挥发性化合物赋予了其独特的

香气和风味[31]。巴西无刺蜂（Melipona subnitida 和

M.scutellaris）蜂蜜挥发性成分主要包括萜烯类、降

碳倍半萜及苯衍生物，其中芳樟醇、D-枞油烯、玫瑰

氧化物、苯酸盐可作为无刺蜂蜂蜜潜在的特征标记

物[32]。Da 等[33] 的研究表明芳樟醇衍生物是巴西无

刺蜂蜂种蜂蜜中最丰富的挥发性物质。芳樟醇及其

衍生物，如脱氢芳樟醇、顺式-芳樟醇和反式-芳樟醇

氧化物（吡喃类化合物）、丁香醛都是挥发性化合物，

可以标记出在希腊收集的柠檬蜂蜜的花香来源。蜂

蜜具有甜味和花香的原因是高含量的芳樟醇氧化

物、芳樟醇、三烯酚、环氧芳樟醇和 2,6-二甲基-3,7-
辛二烯-2,6-二醇的浓度超过其检测阈值[34]。辛酸乙

酯和癸酸乙酯在不同蜂种的无刺蜂蜂蜜中普遍存在，

但脱氢芳樟醇、环化芳樟醇和苯甲醛等可作为判别

不同蜂种无刺蜂蜂蜜的微量化合物。 

2　无刺蜂蜂蜜药理活性 

2.1　抗氧化活性

无刺蜂蜂蜜中富含多种抗氧化活性成分，其中

酚酸、黄酮类化合物、葡萄糖氧化酶和过氧化氢酶等

均与其抗氧化性密切相关[35]，可预防氧化应激相关疾

病。Silva 等[19] 研究发现 Melipona 无刺蜂蜂蜜中酚

类物质（安息香酸、没食子酸和香草酸）具有较强的

自由基清除能力和亚铁离子还原能力。来自马来西

亚的研究人员 Norowi 等[36] 证明无刺蜂蜂蜜中主要

的游离酚酸化合物是原儿茶酸和 4-羟基苯乙酸，由

于原儿茶酸是一种强氧化剂，以及 4-羟基苯乙酸具

有清除活性氧自由基的作用，使得无刺蜂蜂蜜具有抗

氧化活性。Biluca 等[37] 的研究结果显示无刺蜂蜂蜜

的抗氧化活性与酚类化合物含量成正相关性。此外，

很多学者通过体外自由基清除实验证明无刺蜂蜂蜜

具有良好的抗氧化能力，例如亚马逊地区的 Melipona
seminigra merrillae 无刺蜂蜂蜜具有 ABTS+·清除能

力[38]，巴西半干旱地区的 Meliponini 无刺蜂蜂蜜显

示出较强的 DPPH·和 ABTS+·清除能力[39]，阿根廷地

区的 T.angustulafie-brigi 和 Plebeia  wittmanni 无刺

蜂蜂蜜以及巴西东北部的 Merrillae seminigra 无刺

蜂蜂蜜均具有抗氧化活性[40]。相比于蜜蜂属蜂蜜，无

刺蜂蜂蜜可能具有更强的抗氧化能力。Guerrini 等[41]

研究显示，厄瓜多尔 Meliponinae 无刺蜂蜂蜜的抗氧

化性显著高于蜜蜂属蜂蜜；澳大利亚 Meliponini 无
刺蜂蜂蜜的黄酮含量显著高于蜜蜂属蜂蜜，其总抗氧

化能力高于欧洲植物花蜜[42]；Melipona fasciculate 无

刺蜂蜂蜜的多酚含量显著高于南美地区的蜜蜂属蜂

蜜[43]，故而具有更强的抗氧化能力。 

2.2　抗菌活性

无刺蜂蜂蜜具有广谱抗菌性，能够抑制许多食

源性病原体和常见临床细菌的生长，这是由于无刺蜂

蜂蜜的 pH 低，并且含有 H2O2、甲基乙二醛和抗菌肽

等抑菌物质[44]。厄瓜多尔 Meliponinae 无刺蜂蜂蜜

可抑制革兰氏阳性菌和阴性菌，包括金黄色葡萄球

菌、铜绿假单胞杆菌、大肠杆菌、粪肠球菌，最小抑

菌浓度范围为 10~15 μg/mL[45]。同时 Irish 等[46] 的

研究结果表明，澳大利亚 Trigona carbonaria 无刺蜂

蜂蜜的总抗菌活性（平均苯酚当量为 26.3% W/V）高

于麦卢卡蜂蜜（平均苯酚当量为 18.0% W/V）和其他

蜜蜂属蜂蜜（平均苯酚当量为 13.4% W/V）。马来西

亚的 Melipona eburnea、Melipona grandis、Melipona
flavolineata 和 Melipona seminigra 蜂蜜对革兰氏阳

性菌的抑制性比革兰氏阴性菌更强，可能是由于无刺

蜂蜂蜜中的类黄酮类物质容易破坏革兰氏阳性菌的

细胞质膜并破坏细胞壁，从而导致细菌渗透溶解，促

使细菌裂解[47]。巴西 Scaptotrigona bipunctata 和 S.
postica 无刺蜂蜂蜜均能够抑制革兰氏阳性菌、阴性

菌（铜绿假单胞杆菌、粪肠球菌、金黄色葡萄球菌、

表皮葡萄球菌、大肠杆菌、屎肠球菌、肺炎克雷伯

菌、沙门氏菌、变形链球菌、化脓性链球菌）以及耐

药菌株（耐甲氧西林金黄色葡萄球菌），且当两种蜂蜜

混合使用时能够显著增强抗菌作用[48]。在扫描电子

显微镜下可观察到，亚马逊无刺蜂 M. flavolineata
蜂蜜能有效抑制金黄色葡萄球菌进行细胞分裂[49]。

无刺蜂蜂蜜对革兰氏阳性和革兰氏阴性细菌的抗菌

活性影响非常复杂，这是由于不同蜂蜜中含有不同的

活性化合物，并且每种蜂蜜中这些化合物的浓度差异

性很大。 
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2.3　抗炎作用

无刺蜂蜂蜜具有抗炎活性。Melipona marginata
无刺蜂蜂蜜的提取物可降低小鼠因炎症反应而引起

的耳水肿，减少白细胞浸润，抑制活性氧自由基的产

生，对皮肤具有显著的抗炎作用[50]。无刺蜂蜂蜜的抗

炎活性可能取决于其丰富的酚类化合物，一些研究已

经证实酚类化合物能够抑制炎症反应过程中一氧化

氮（nitric oxide, NO）的过量释放以及 TNF-α 和 PGE
2[51] 促炎症因子的表达，并作为自由基清除剂使细胞

免受促炎介质损伤。Biluca 等[37] 发现，来自巴西的

8 种无刺蜂蜂蜜可降低促炎细胞因子 TNF-α、IL-6、
IL-12p70 和 INF-γ 的表达。但一些研究还指出，蜂

蜜处理能够增加 TNF-α 的表达[52]。这些数据所得出

的结果不同，可能与蜂蜜的类型和浓度有关，也与细

胞或宿主的状况（体内或体外）有关。但目前对于无

刺蜂蜂蜜的抗炎活性机制方面的研究较为缺乏。 

2.4　促进伤口愈合

蜂蜜在促进伤口愈合过程中主要是通过其抗氧

化性完成的，因为蜂蜜作为抗氧化剂可以防止损伤部

位产生氧化应激[53]。此外，预防细菌感染在伤口愈合

过程中也是至关重要的，无刺蜂蜂蜜所具有的广谱抗

菌作用使其可以作为抗菌成分涂抹于伤口，减少伤口

创面的微生物感染，促进伤口愈合。另外，伤口产生

时，巨噬细胞会上调促炎因子的表达而产生炎症反

应，但过量的炎症表达会引起组织损伤而导致伤口创

面难愈[54]。已有研究表明蜂蜜可以促进烧伤伤口的

愈合而减少伤疤的形成，因此可以推测无刺蜂蜂蜜的

抗炎作用可以通过抑制巨噬细胞炎症反应的过量表

达而促进伤口愈合。伤口处的潮湿条件可以抑制组

织的脱水和坏死，增强血管和结缔组织的形成，防止

继发感染并产生有效的氧气循环[55]。无刺蜂蜂蜜的

含水量比常见的意大利蜜蜂蜂蜜要高，由于存在羟基

而具有良好的保湿性能。无刺蜂蜂蜜的高渗透压可

以保护皮肤免受浸渍，并持续保持湿润的环境。无刺

蜂蜂蜜对伤口的愈合作用是通过其抗氧化、抗菌、抗

炎和保湿的协同作用实现的，无刺蜂蜂蜜中存在的糖

类、蛋白质、维生素、矿物质、过氧化氢组分（过氧化

氢和葡萄糖酸）、非过氧化氢组分（酚类化合物）、高

酸度环境和高水分含量都是构成无刺蜂蜂蜜促进伤

口愈合的主要功能成分。 

2.5　治疗眼部疾病

Meliponula bucandei 无刺蜂蜂蜜可以治疗由细

菌引起的眼部感染，其对绿脓徦单胞杆菌、金黄色葡

萄球菌和表皮葡萄球菌等眼部常见细菌均有显著的

抑制作用，并且抗菌效果强于普通抗生素[56]。此外，

有研究表明 Tetragonisca 无刺蜂蜂蜜可用于辅助治

疗青光眼和白内障[57]。并且，无刺蜂蜂蜜在治疗化学

诱导性白内障疾病方面效果显著，Melipona favosa
无刺蜂蜂蜜可辅助治疗小鼠经亚硒酸钠盐诱导造成

的白内障损伤，并且添加无刺蜂蜂蜜的洗眼剂能够延

缓小鼠因亚硒酸钠盐诱导的白内障[58]。因此相比于

蜜蜂属蜂蜜，无刺蜂蜂蜜具有治疗眼疾和提升视力的

功效。 

2.6　其他生物活性

Geniotrigona thoracica 无刺蜂蜂蜜具有抗糖尿

病特性，能够保护胰腺免受损伤、防止机能失调，其

可以降低糖尿病型雄性大鼠空腹血糖、总胆固醇、甘

油三酯和低密度脂蛋白含量，并提高高密度脂蛋白和

血清胰岛素水平[39]。Tetragonula biroi 和 T. laeviceps
无刺蜂蜂蜜可以抑制 α-葡萄糖苷酶的活性。对链脲

佐菌素诱导的糖尿病大鼠给予 Tetragonula  biroi
无刺蜂蜂蜜治疗后，发现模型大鼠体重减轻，胰腺组

织病理学未见损伤，血清空腹血糖值没有增加，因此

无刺蜂蜂蜜饮食可能辅助改善糖尿病症状[59]。

Mohd 等[60] 研究表明，Heterotrigona itama 无刺

蜂蜂蜜具有一定的减肥功效。他们通过对高脂饮食

建模的大鼠口服 12 周的无刺蜂蜂蜜，发现蜂蜜治疗

组大鼠的体重指数、体重增加百分比、肥胖指数和相

对器官重量均有所降低。肝酶（碱性磷酸酶、天冬氨

酸转氨酶和丙氨酸转氨酶）、甘油三酸酯和低密度-胆
固醇的水平也显著降低，脂肪细胞的数量减少。无刺

蜂蜂蜜饮食改善了肥胖症的相关指标，具有保肝潜

力，并且减少了与肥胖有关的健康风险。

无刺蜂蜂蜜也具有抗突变性，能够在 0~0.6 mg/L
浓度范围内抑制酿酒酵母 D7 突变，可作为抗诱变剂

使用[61]。无刺蜂蜂蜜是天然抗氧化剂的良好来源，可

有效延缓皮肤衰老。研究发现无刺蜂蜂蜜显著下调

衰老前和衰老的成纤维细胞中金属蛋白酶-1 基因的

表达，并上调衰老的成纤维细胞中的Ⅰ型胶原基因的

表达[62]。

无刺蜂蜂蜜可以作为益生元食品。巴西无刺蜂

（ Ziziphus  joazeiro、 Mimosa  arenosa、 Melipona
subnitida 和 M. scutellari）蜂蜜对益生菌株嗜酸乳杆

菌（L. acidophilus LA-05）和乳酸双歧杆菌（B. lactis
BB-12）的生长具有促进作用。无刺蜂蜂蜜较低的

pH、丰富的果糖和酚类化合物含量，有利于增加益生

菌的活性[63]。

目前对于蜜蜂属蜂蜜的活性功能研究已非常全

面，但对于无刺蜂蜂蜜生物活性功能研究甚少，目前

仍处于初步阶段。无刺蜂蜂蜜的多样性使其具有丰

富的生物活性功能和药用价值，但这都需要进一步去

研究和挖掘，使其更好地应用于临床医学和营养保健。 

3　小结与展望
热带地区丰富多样的植被类型、多雨舒适的气

候条件以及无刺蜂蜂种的差异，使得无刺蜂蜂蜜具有

丰富的营养价值和良好的生物活性，具备极大的开发

价值和应用价值。有关无刺蜂蜂蜜营养成分和功能

活性的研究已成为当前国外研究学者关注的热点内

容，然而我国对于无刺蜂蜂蜜的研究尚处于起步阶

段。蜂种、植物源、地理源以及气候和季节条件的不
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同造成了其营养成分及活性物质在含量与种类上的

差异，会直接影响无刺蜂蜂蜜的化学组成和营养功

能，因此未来针对我国无刺蜂质量标准、营养品质及

功能评价等开展相应基础性研究十分必要。另一方

面，尽管我国无刺蜂分布区域较为局限，但无刺蜂作

为热带地区重要授粉昆虫，具有积极的生态意义。大

力推广开发无刺蜂蜂蜜等特色蜂产品，将有助于推动

蜂业科技创新与乡村振兴战略深度融合，同时亦可为

蜂业科技助力精准扶贫提供一种新途径、新思路。
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