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Рациональным	считается	питание,	которое	обеспечи	вает	нормальную	жизнедеятельность	организма,	
высокий	уровень	работоспособности	и	сопротивляемости	воздействию	неблагоприятных	факторов	окружа-
ющей	среды,	максимальную	продолжительность	активной	жизни.	Белки	являются	необходимым	и	наиболее	
ценным	компонентом	любого	сыра.	В	сырах,	в	зависимости	от	количества	сухих	веществ	и	технологии,	со-
держится	от	11	до	33	%	белка.	Рациональное	питание	обеспечи	вает	нормальную	жизнедеятельность	орга-
низма,	высокий	уровень	работоспособности	и	сопротивляемости	воздействию	неблагоприятных	факторов	
окружающей	среды,	максимальную	продолжительность	активной	жизни.	Основной	показатель	натурально-
сти	и	зрелости	мёда		–	это	диастазное	число.	Чем	выше	этот	показатель,	тем	лучше	мёд.
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The	rational	 is	considered	a	food	that	provides	the	normal	functioning	of	 the	organism,	the	high	level	of	
efficiency	and	resistance	to	adverse	environmental	factors,	the	maximum	duration	of	an	active	life.	Proteins	are	
essential	and	most	valuable	component	of	any	cheese.	 in	cheese,	depending	on	 the	amount	of	dry	matter	and	
technology,	 there	 are	between	11	 to	33	%	protein.	The	 rational	 is	 considered	 a	 food	 that	 provides	 the	normal	
functioning	of	 the	organism,	 the	high	 level	 of	 efficiency	 and	 resistance	 to	 adverse	 environmental	 factors,	 the	
maximum	 duration	 of	 an	 active	 life.	 The	main	 indicator	 of	 naturalness	 and	maturity	 of	 honey	 	 –	 it	 diastase	
number.	The	higher	the	score,	the	better	the	honey.

Keywоrds: amylоlytic activity, α- and β-amylase, the diastase number оf hоney

Натуральный	 мед,	 который	 хранится	
с	соблюдением	необходимых	условий,	со-
держит	 ферменты.	 Одним	 из	 важнейших	
ферментов	 является	 амилаза,	 так	 как	 по	
ее	 количеству	 можно	 контролировать	 ка-
чество	 меда.	 Диастаза	 (амилаза)	 является	
наиболее	стойкой	из	всех	ферментов	меда,	
поэтому	 ее	 присутствие	 даже	 в	 незначи-
тельных	количествах	указывает	на	наруше-
ние	условий	переработки	и	хранения	меда.

Ценность	 мёда	 различается	 по	 диа-
стазному	 числу	 	 –	 количеству	 ферментов	
диастазы	(амилазы)	на	единицу	объема.	По	
величине	 диастазного	 числа	 судят	 о	 био-
логической	активности	меда	как	лечебного	
продукта,	способствующего	обменным	про-
цессам	в	организме.

В	 работе	 проведено	 исследование	
ферментативной	 активности	 меда	 на	
примере	 суммы	 α-	 и	 β-амилаз.	 В	задачи	 
входило:

–	определение	 амилолитической	 актив-
ности	ферментов	меда	на	основе	изменения	
диастазного	числа;

–	количественное	 определение	 массо-
вой	доли	редуцирующих	сахаров	и	сахаро-
зы	в	образцах.

В	качестве	образцов	были	выбраны	са-
мые	распространенные	сорта	меда:	гречиш-
ный, цветочный, липовый.	 Эксперимент	
проводился	 при	 различных	 условиях	 хра-
нения	 на	 протяжении	 90	 суток	 исследова-
ния.	 Обозначение	 образцов	 представлено	
в	табл.	1.

Таблица 1
Наименование	исследуемых	образцов

Режимы	хранения Сорта	меда
Гречишный Цветочный Липовый

	Комнатная	температура	(22	°С) Образец-1 Образец-2 Образец-3
	Охлаждение	(8–10	°С) Образец-4 Образец-5 Образец-6
	Комнатная	температура	в	темноте	(22	°С) Образец-7 Образец-8 Образец-9
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На	первом	этапе	работы	была	определе-
на	амилолитеческая	активность	ферментов	
меда	на	примере	суммы	α-	и	β-амилаз,	ко-
торая	характеризуется	диастазным	числом.

Диастазное	 число	 колеблется	 в	 широ-
ких	 пределах	 	 –	 от	 0	 до	 50	ед.	 Готе.	 Диа-
стазная	 активность	 	 –	 показатель	 перегре-
ва	 меда	 (разрушение	 ферментов	 и	 других,	
биологически	 активных	 веществ),	 а	 также	
длительности	его	хранения	(хранение	меда	
больше	года	 приводит	 к	 снижению	 актив-
ности	диастазы	до	35	%)	[2].

На	 рис.	 1	 представлены	 данные	 о	 зна-
чениях	диастазной	активности	в	пересчете	
на	 единицу	 Готе	 в	 исследуемых	 образцах	
при	различных	условиях	хранения.	

Из	данных	рисунка	видно,	что	наиболь-
шей	 диастазной	 активностью	 обладают	
образцы	 1,	 2	 и	 3,	 которые	 хранились	 при	
комнатной	 температуре	 на	 свету.	 Для	 об-
разцов	7,	8	и	9	наблюдается	средняя	актив-
ность	 фермента	 диастазы,	 то	 есть	 это	 все	
сорта	 меда,	 которые	 хранились	 в	 темноте	
при	 комнатной	 температуре.	 Образцы	 4,	 5	
и	6	характеризуются	самыми	низкими	зна-
чениями	 диастазной	 активности,	 хранив-
шиеся	 в	 условиях	 охлаждения.	 В	табл.	2	
представлены	данные	по	диастазной	актив-
ности	 образцов.	 Результаты	 эксперимента	
свидетельствуют	о	том,	что	активность	фер-
мента	 диастазы	 проявляется	 для	 каждого	
вида	меда	по-разному	и	зависит	от	условий	
хранения.	Максимальное	значение	диастаз-
ной	активности	проявляется	для	образцов	3	
и	8	находящегося	в	условиях	хранения	при	
комнатной	 температуре	 и	 для	 цветочного	
меда	 находящегося	 в	 темноте	 при	 комнат-
ной	температуре.

Минимальное	 значение	 даистазной	 ак-
тивности	 характерно	 для	 образцов	 5	 и	 6	

в	 условиях	 охлаждения.	 Это	 объясняется	
тем,	что	ферменты,	проявляющие	свою	ак-
тивность	 при	 разложении	 крахмала,	 чув-
ствительно	относятся	к	температуре	и	усло-
виям	хранения	исследуемых	образцов	[9].

Таблица 2
Диастазная	активность	в	образцах	меда

Образцы Активность,	единицы	Готе
Образец-1 20,539
Образец-2 15,404
Образец-3 24,206
Образец-4 11,003
Образец-5 7,33
Образец-6 20,539
Образец-7 18,203
Образец-8 24,206
Образец-9 6,569

Также,	 уменьшение	 значений	 диастаз-
ной	 активности	 связано	 с	 возможными	
процессами	нагревания	меда	при	первона-
чальном	его	извлечении	или	же	длительном	
хранением	 меда,	 что	 могло	 повлечь	 к	 ча-
стичному	разрушению	 фермента	 или	 пре-
кращению	 своей	 активности.	 Необходимо	
отметить	 что,	 согласно	 существующему	
стандарту,	 в	 натуральном	 меде	 диастазное	
число	должно	быть	не	менее	5	ед.	Готе	[3].	
Для	исследуемых	образцов	данные	условия	
существующего	стандарта	выполнимы,	сле-
довательно,	мед	по	активности	амилолити-
ческих	 ферментов	 обладает	 выраженными	
качественными	характеристиками.	

Известно,	 что	 активность	 амилолити-
ческих	ферментов	 зависит	от	вида	породы	
пчел	 и	 нектароносов,	 условий	 существо-
вания	 насекомых,	 места	 сбора	 нектара,	 от	

Рис. 1  – Показатели диастазной активности в образцах
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силы	 семьи	и	 вида,	 с	 которых	был	 собран	
нектар.	Например,	в	гречишном	меде,	полу-
ченном	от	 сильной	 семьи,	 показатель	 диа-
стазного	числа	составляет	48,2	ед.	Готе,	от	
средней	 семьи	 	 –	 36,8,	 от	 слабой	 семьи	 	 –	
9,3.	Показатель	диастазного	числа	в	подсол-
нечниковом	меде	также	существенно	отли-
чается	и	составляет	39,6,	27,5	и	6,5	ед.	Готе	
соответственно.	 Такая	разница	 численного	
значения	 диастазной	 активности	 предпо-
ложительно	объясняется	тем,	что	при	пере-
работке	нектара	в	медовых	зобиках	пчел	из	
сильных	и	средних	семей	выделяется	боль-
ше	 амилолитических	 ферментов,	 чем	 при	
переработке	пчелами	из	слабых	семей	[4].

Изменение	диастазной	активности	в	ис-
следуемых	 образцах	 так	 же	 может	 объяс-
няться	факторами,	влияющими	на	погодные	
условия,	 при	 которых	 происходили	 сбор	
и	 переработка	нектара	пчелами,	 интенсив-
ность	 взятка,	 степень	 зрелости	 откачивае-
мого	меда,	условия	и	длительность	его	хра-
нения,	способы	переработки	[1].

Таким	 образом,	 показателем	 качества	
натурального	меда	не	всегда	является	диа-
стазное	 число,	 оно	 всего	 лишь	 определя-
ет	 активность	 ферментов,	 участвующих	
в	сложных	процессах	ферментативного	ги-
дролиза	сахаров.

Как	 известно,	 характерную	 состав-
ную	часть	различных	 сортов	 меда	 пред-
ставляют	 свободные	 α-аминокислоты.	
Определение	количественного	содержания	
аминокислот	в	образцах	меда,	при	разных	
условиях	 хранения,	 представлены	 в	 рабо-
те	[10].	 Среднее	 содержание	 свободных	
аминокислот	 составляет	 980	 мг/кг.	 Набор	
аминокислот	 зависит	 от	 региона	 и	 типа	
взятка.	 Фенилаланин	 является	 одним	 из	
основных	 компонентов	меда.	Содержание	
фенилаланина	и	образованные	с	ним	аро-
матические	 вещества,	 являются	 важным	
критерием	для	определения	качества	нату-
рального	меда.	Количество	фенилаланина	
является	показателем	зрелости	меда.	Если	
мед	 отобран	 незрелым	 или	 содержит	 са-
харную	подкормку,	то	содержание	фенила-
ланина	 в	 нем	 резко	 уменьшается.	В	рабо-
тах	[6,	8]	было	установлено,	что	в	качестве	
границы	 между	 сахаросодержащими	 про-
дуктами	и	натуральным	медом	минималь-
ное	содержание	фенилаланина	должно	со-
ставлять	1,4-1,5	%.	

Аминокислоты,	 содержащиеся	 в	 меде,	
вступают	в	сложные	комплексные	соедине-
ния	с	сахарами	и	образуют	при	этом,	темно-
окрашенные	 соединения	 	 –	 меланоидины.	
Образование	этих	соединений	идет	гораздо	
быстрее	при	значительно	повышенной	тем-
пературе.	 Следовательно,	 при	 длительном	
хранении	или	нагревании	возможно	потем-

нение	 меда	 наряду	 с	 другими	 причинами	
в	результате	наличия	в	нем	аминокислот.	

Было	 установлено,	 что	 содержание	
аминокислот	 в	 образцах	 имеет	 тенденцию	
к	 накоплению,	 а	 затем	 к	 незначительному	
их	снижению	в	период	хранения.	Образцы,	
находящиеся	в	течение	60	суток	при	разных	
условиях	 хранения	 накапливают	 в	 своем	
составе	 аминокислоты.	 Это	 объясняется	
активным	действием	ферментов	меда,	кото-
рые	в	благоприятных	условиях	осуществля-
ют	 ферментативное	разрушение	 белковых	
компонентов	до	α-аминокислот.

Далее,	 при	 хранении	 образцов	 меда	
в	 течение	 90	 суток	 наблюдалось	 незначи-
тельное	 уменьшение	 аминокислот.	 Данное	
явление	связано	с	замедлением	активности	
ферментов	и	взаимодействием	каждой	ами-
нокислоты	с	сахарами,	что	привело	к	про-
цессам	меланоидинообразования	[9].	

Активное	 образование	 комплексных	
соединений	аминокислот	с	сахарами		–	ме-
ланоидинов,	 представлено	 на	 диаграммах	
в	 виде	пиков.	На	 завершающем	этапе	хра-
нения,	 в	 течение	 90	дней,	 интенсивность	
процессов	меланоидинообразования	умень-
шается,	 вследствие	 накопления	 оптималь-
ного	количества	продуктов	взаимодействия	
аминокислот	с	сахарами.

На	 завершающем	 этапе	 работы,	 была	
проведена	 количественная	 оценка	 редуци-
рующих	 сахаров,	 при	 различных	условиях	
хранения.	Данные	представлены	в	табл.	3.

Сравнивая	экспериментальные	значения	
с	данными	ГОСТ	Р	53883-2010	«Мед.	Ме-
тод	определения	сахаров»,	можно	отметить,	
что	 в	 исследуемых	 образцах	 количествен-
ное	 содержание	 редуцирующих	 сахаров	
в	3,7-4	раза	меньше,	чем	указано	в	стандар-
те.	Было	определено,	что	наибольшее	коли-
чество	редуцирующих	сахаров	содержится	
в	образцах	1,	3,	6	и	9.	Таким	образом,	мед	
сортов	гречишный	и	липовый,	характеризу-
ется	 значительным	количеством	редуциру-
ющих	сахаров,	причем	в	последнем,	количе-
ственные	показатели	не	зависят	от	условия	
хранения.	В	образцах	2,	5,	7	и	8	количество	
редуцирующих	сахаров	значительно	умень-
шается,	 по	 сравнению	 с	 образцами	 1,	 3,	 6	
и	9.	Образец	4	характеризуется	наименьшее	
содержание	редуцирующих	сахаров	при	ус-
ловии	хранения	меда	в	холоде.

Содержание	 редуцирующих	 сахаров	
зависит	 от	 вида	 и	 сорта	 меда,	 а	 также	 су-
щественным	 образом	 влияют	 температур-
ные	режимы	и	условия	хранения	образцов.	
В	гречишном	 и	 цветочном	 меде	 накопле-
ние	 редуцирующих	 сахаров	 оптимально	
в	 условиях	 хранения	 при	 комнатной	 тем-
пературе,	среднее	значение	редуцирующих	
сахаров	 наблюдается	 при	 хранении	 образ-
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цов	в	темноте	и	самое	низкое	значение	ре-
дуцирующих	сахаров	характерно	для	меда,	
хранившегося	в	условиях	охлаждения.	Для	
липового	 меда	 наблюдаются	 незначитель-
ные	 изменения	 редуцирующих	 сахаров.	
Установлено,	 что	 уменьшение	 редуцирую-
щих	сахаров	происходит	на	5,	10	и	15	%	при	
условии	хранения	 в	 темноте,	 на	 свету	при	
комнатной	 температуре	 и	 при	 охлаждении	
соответственно.	

Редуцирующие	сахара	участвуют	в	хи-
мической	 реакции	 восстановления	 при	
действии	 соответствующих	 реагентов.	
Количественное	 соотношение	 сахаров,	
а	 именно	 содержание	 глюкозы	 и	 фрукто-
зы,	 зависит	 от	 количества	 выделенных	
пчелами	энзимов	и	от	продолжительности	
хранения.	 В	меде,	 не	 подвергавшемся	 те-
пловой	 обработке,	 энзимы	 не	 утрачивают	
свою	активность,	и	во	время	хранения	об-
разуются	новые	молекулы	сахара.	Продол-
жительное	действие	 энзимов	на	 сахарные	
составляющие	меда	приводит	к	«расслаи-
ванию»	 меда.	 Кристаллизовавшаяся	 глю-
коза	выпадает	в	осадок,	а	над	ней	собира-
ется	жидкая	фруктоза	[5].	

Определив	 содержание	 редуцирующих	
сахаров,	необходимо	отметить,	что	их	коли-
чество	в	меде	меньше	80	%	(ГОСТ	Р	53883-
2010),	 а	 это	 позволяет	 предположить,	 что	
либо	 мед	 подвергся	 сильной	 термической	
обработке	при	откачке,	либо	пчел	интенсив-
но	кормили	сахарным	сиропом.

Далее,	 в	 работе	 было	 определено	 ко-
личественное	содержание	редуцирующих	
сахаров	при	добавлении	в	образцы	ингре-
диентов	 растительного	 происхождения.	
В	качестве	 растительных	 ингредиентов	
были	 выбраны	 морковь	 измельченная,	
семена	 подсолнуха	 и	 грецкого	 ореха.	 Ре-
зультаты	 эксперимента	 представлены	
в	 табл.	4	и	на	рис.	2.	Количественное	со-
держание	 редуцирующих	 сахаров	 про-
водили	 также	 при	 различных	 условиях	 
хранения	меда.

Установлено,	что	добавление	компонен-
тов	растительного	происхождения	приводит	
к	увеличению	количественного	содержания	
редуцирующих	сахаров,	однако	процесс	на-
копления	прямым	образом	зависит	от	тем-
пературы	 и	 условий	 хранения	 образцов,	
а	также	от	вносимых	добавок.

Таблица 3
Количественное	содержание	редуцирующих	сахаров	в	образцах,	%

Исследуемые	
сорта	меда

Массовая	доля	редуцирующих	сахаров	(к	безводному	остатку)
в	образцах,	не	менее по	ГОСТ	Р	53883-2010	[10]

Образец-1 24,197 87
Образец-2 17,736 80
Образец-3 24,38 83
Образец-4 4,87 –
Образец-5 12,19 –
Образец-6 23,16 –
Образец-7 11,89 –
Образец-8 15,84 –
Образец-9 27,42 –

Таблица 4
Содержание	редуцирующих	сахаров	в	образцах	с	добавлением	компонентов	

растительного	происхождения,	%

Условия	хранения	образцов Обозначение	образцов	и	наименование	ингредиентов
Семена	подсолнуха Грецкие	орехи Морковь	измельченная

на	свету	
при	комнатной	
температуре

1.1 28,83 1.2 25,98 1.3 29,51
2.1 19,14 2.2 17,92 2.3 21,76
3.1 39,61 3.2 30,90 3.3 44,46

в	темноте	
при	охлаждение

4.1 10,36 4.2 5,43 4.3 17,06
5.1 19,02 5.2 17,06 5.3 21,58
6.1 28,28 6.2 27,42 6.3 32,30

в	темноте	
при	комнатной	
температуре

7.1 12,2 7.2 12,0 7.3 16,09
8.1 19,2 8.2 18,0 8.3 19,30
9.1 34,11 9.2 32,11 9.3 36,50
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По	 результатам	 проведенного	 экспери-
мента,	 внесение	 растительных	 ингредиен-
тов	 приводит	 к	 явному	 положительному	
влиянию	 на	 качественные	 и	 количествен-
ные	 характеристики	 исследуемого	 меда.	
Наблюдается	существенное	увеличение	ре-
дуцирующих	сахаров	в	образцах,	что	позво-
ляет	 приблизить	 показатели	 качества	 меда	
к	 значениям,	 установленным	 стандартом	
(ГОСТ	Р	53883-2010).

Добавление	 измельченной	 моркови	
в	образцы	меда,	приводит	к	максимальному	
увеличению	редуцирующих	сахаров.	Таким	
образом,	при	добавлении	моркови	и	хране-
нии	 образцов	 меда	 в	 условиях	 комнатной	
температуры,	 происходит	 увеличение	 ре-
дуцирующих	 сахаров	 в	 образцах	 1	 и	 2	 на	
17,8	%,	а	в	образце	3	на	44,5	%.	При	хране-
нии	 в	 условиях	 охлаждения	 наблюдается	
увеличение	сахаров	в	образце	4	на	27,6	%;	
в	образце	5	на	42,7	%;	в	образце	6	на	27,7	%.	
В	условиях	хранения	в	темноте,	сахара	уве-
личиваются	в	образце	7	на	25,5	%;	в	образце	
8	на	17,9	%	и	в	образце	9	на	24,6	%.	

При	добавлении	семян	подсолнуха	в	об-
разцы	меда,	наблюдается	увеличение	редуци-
рующих	сахаров	 таким	образом:	 в	условиях	
комнатной	температуры	в	образце	1	на	15,8	%;	
в	образце	2	на	6,9	%;	в	образце	3	на	34,4	%.	При	
хранении	в	условиях	охлаждения		–	в	образце	
4	на	46,5	%;	в	образце	5	на	34,8	%;	в	образце	
6	на	17,8	%.	В	условиях	хранения	в	темноте,	
сахара	 увеличиваются	 в	 образце	 7	 на	 3,2	%;	
в	образце	8	на	17,7	%	и	в	образце	9	на	20,2	%.	
При	хранении	образцов	в	темноте,	наблюда-
ется	незначительное	 замедление	накопления	
редуцирующих	 сахаров,	 относительно	 дру-
гих	условий	хранения.	

При	 добавлении	 грецких	 орехов	 в	 об-
разцы,	 увеличение	редуцирующих	сахаров	
замедляется:	 так	 при	 хранении	 в	 услови-
ях	 комнатной	 температуры	 в	 образце	 1	 на	
5,8	%;	в	образце	2	на	1,1	%;	в	образце	3	на	
22,2	%;	в	условиях	охлаждения		–	в	образце	
4	на	9,8	%;	в	образце	5	на	24,7	%;	в	образце	
6	на	14,8	%;	при	хранении	в	темноте,	сахара	
увеличиваются	 в	 образце	7	на	0,8	%;	 в	 об-
разце	8	на	11,5	%	и	в	образце	9	на	15	%.

Незначительное	увеличение	сахаров	мо-
жет	 быть	 связано	 с	 начальными	процесса-
ми	брожения	при	благоприятных	для	этого	
условиях	хранения.	Микроорганизмы	начи-
нают	потреблять	сахара	меда,	выделять	эти-
ловый	спирт,	воду,	углекислый	газ	и	сивуш-
ные	 масла.	 Это	 приводит	 к	 уменьшению	
содержания	сахаров	и	накоплению	веществ,	
ухудшающих	 аромат	 и	 вкус	 меда.	 Для	 об-
разцов	с	добавлением	грецких	орехов,	были	
отмечены	незначительные	процессы	броже-
ния	в	виде	выделения	углекислого	газа	и	из-
менения	цвета	меда.	Данное	явление	объяс-
няет	изменения	количества	редуцирующих	
сахаров.

Далее,	установлено,	что	при	хранении	
образцов	 в	 условиях	 охлаждения,	 количе-
ство	 редуцирующих	 сахаров	 во	 всех	 со-
ртах	меда	ниже,	чем	в	условиях	хранения	
при	 комнатной	 температуре.	 Это	 свиде-
тельствует	 о	 том,	 что	 процесс	 инверсии	
сахаров	замедляется	при	пониженных	тем-
пературах.

На	 завершающем	 этапе	 была	 прове-
дена	 оценка	 процессов	 кристаллизации	
образцов	 меда.	 По	 окончанию	 90	 суток	
эксперимента,	 было	 отмечено,	 что	 в	 не-
которых	 образцах	меда	 наблюдались	 про-

Рис. 2. Количественное содержание редуцирующих сахаров 
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цессы	кристаллизации.	При	этом	выпадал	
осадок	в	виде	глюкозы	и	мелецитозы.	При	
комнатной	 температуре	 хранения	 процес-
сы	кристаллизация	и	образование	первич-
ных	кристаллов	происходили	быстрее,	чем	
при	 хранении	 в	 условия	 охлаждения.	Это	
объясняется	особым	составом	меда	и	вли-
янием	 вносимых	 компонентов.	 Исходя	 из	
полученных	 данных,	 все	 образцы	 можно	
отнести	 к	 группе	 медленно	 кристаллизу-
ющихся.	 Размеры	 кристаллов	 являлись	
мелкокристаллическими,	 а	 процесс	 кри-
сталлизации	 неполный.	 При	 комнатной	
температуре	 над	 кристаллической	 массой	
меда	наблюдалось	образование	жидкой	ча-
сти	 слоя	 с	 повышенным	 содержанием	
воды,	при	этом	товарный	вид	меда	не	ухуд-
шился	[9,	11].
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