
  ХИМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ / CHEMICAL SAFETY SCIENCE, 2023, 7, (2), 153 – 165 

Химическая безопасность пищевой продукции 

УДК 543.6 + 638.166 DOI: 10.25514/CHS.2023.2.25009 

Выявление фальсификаций меда на основе физико-химического 
анализа  

Д. В. Грузнов1, О. А. Грузнова2, А. В. Лобанов2,3, А. Б. Сохликов1 

1Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, гигиены и 
экологии – филиал Федерального государственного бюджетного научного института 

Федерального научного центра Всероссийского научного института экспериментальной 
ветеринарии Российской академии наук, Москва, Россия, e-mail: 79164422245@yandex.ru 

2Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Федеральный 
исследовательский центр химической физики им. Н.Н. Семенова Российской академии наук, 

Москва, Россия 
3Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Московский педагогический государственный университет», Москва, Россия 

Поступила в редакцию: 04.07.2023 г., после доработки: 01.11.2023 г., принята в печать: 01.11.2023 г. 

Аннотация – Натуральный пчелиный мед – ценный пищевой продукт, пользующийся 
большой популярностью во многих странах мира. Однако, высокий спрос на него привел к 
учащению случаев фальсификаций. В России наиболее распространенными и сложными для 
выявления представляются два фальсификата – «искусственный мед» и «сахарный мед». В 
соответствии с требованиями нормативной документации (НД) их определение основывается 
на физико-химическом анализе, что, к сожалению, не всегда дает возможность получить 
достоверные результаты. Согласно литературным данным, о качестве меда позволяют также 
судить такие показатели, как уровень активности каталазы и D-глюкозо-1-оксидазы, а также 
концентрация пероксида водорода (H2O2). В статье приведены данные по определению 
возможности выявления указанных фальсификатов на основе оценки физико-химических 
показателей, рекомендованных НД, и дополнительных критериев, с целью повышения 
объективности получаемых результатов. Полученные данные сравнивались как с критериями 
НД, так и с физико-химическими показателями задействованных в экспериментах образцов 
натурального гречишного меда. Было установлено, что фальсификат «искусственный мед» 
не соответствовал требованиям НД по всем параметрам кроме содержания влаги. Также, 
была детектирована низкая ферментативная активность и концентрация H2O2 (в 74 раза 
меньше, чем в натуральном меде). Другой фальсификат – «сахарный мед», в целом, по всем 
критериям соответствовал НД, поэтому его выявление было более сложным. Активность 
ферментов хотя и была снижена, но не столь значительно. К наиболее показательным 
параметрам можно было отнести только низкую концентрацию H2O2 (в 7,1 раза меньше, чем 
в натуральном меде). Кроме того, недостаточное содержание H2O2 в фальсификатах 
обуславливало существенное снижение их антибактериальной активности в отношении 
Escherichia coli (штамм 1257) и Staphylococcus aureus (штамм 209-P). Таким образом, 
концентрация H2O2 – важный показатель натуральности меда, его использование может быть 
целесообразным при подозрении на фальсификацию в качестве дополнительного критерия. 
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Abstract – Natural bee honey is a valuable food product, which is very popular in many countries 
around the world. However, the high demand for it has led to the increase in adulteration cases. In 
Russia, two adulterations seem to be the most common and difficult to detect – “artificial honey” 
and “sugar honey”. In accordance with the requirements of State Standards, their detection is based 
on physicochemical analysis, which, unfortunately, doesn’t always make it possible to obtain 
reliable results. According to the literature data, the quality of honey can also be evaluated by such 
indicators as catalase and D-glucose-1-oxidase activity, as well as the concentration of hydrogen 
peroxide (H2O2). The article presents data on determining the possibility of identifying these 
adulterations based on the evaluation of physicochemical parameters recommended by State 
Standards, and additional criteria, in order to increase the objectivity of the obtained results. The 
obtained data were compared both with State Standards criteria and with physicochemical 
parameters of natural buckwheat honey samples involved in this experiment. It was found that 
"artificial honey" didn’t meet the requirements of State Standards in all parameters except for 
moisture content. Also, low enzymatic activity and concentration of H2O2 (74 times less than in 
natural honey) was detected. Another adulteration "sugar honey" according to all criteria met State 
Standards, so its identification was more difficult. The enzyme activity was slightly reduced. Only a 
low H2O2 concentration could be attributed to the manifesting indicators (7.1 times less than in 
natural honey). Thus, the obtained data made it possible to conclude that it is expedient to use the 
measurement of H2O2 concentration as the additional parameter in case of suspected honey 
adulterations. In addition, the insufficient H2O2 content in honey adulterations caused the 
significant decrease in their antibacterial activity against Escherichia coli (strain 1257) and 
Staphylococcus aureus (strain 209-P). Thus, the H2O2 concentration is the important indicator of 
honey naturalness, its use may be appropriate as the additional criterion in case of falsification 
suspicion. 

Key words: honey adulterations, sugars, enzymes, 5-hydroxymethylfurfural, hydrogen peroxide 
(H2O2). 
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ВВЕДЕНИЕ 
Натуральный мед – основной продукт пчеловодства, вырабатываемый 

пчелами из нектара цветков или пади, и обладающий уникальными 
питательными свойствами, а также биологической активностью [1, 2]. Ценность 
меда обусловлена входящими в его состав моно-, ди- и трисахаридами, 
белками, аминокислотами, ферментами, витаминами, кислотами, 
флавоноидами и другими компонентами [3, 4]. Сладкий вкус позволяет широко 
использовать его в качестве подсластителя при производстве продуктов 
питания и лекарственных средств [5]. Поэтому во многих странах мира спрос 
на мед довольно высок, что делает его, с одной стороны, очень прибыльным 
экономическим товаром, а с другой, – объектом фальсификации [6]. 

Под понятием «фальсификация» принято понимать реализацию под 
видом натурального продукта различных подделок, обладающих не только 
низкими питательными свойствами, но и содержащих, в ряде случаев, опасные 
для здоровья потребителя вещества. По данным зарубежных исследователей, 
наиболее распространенной из незаконных практик является добавление 
сиропов из кукурузы, клена, риса, винограда, а также инвертного сахара [7–9]. 

Для качественного и количественного определения примесей сиропов 
разрабатываются и применяются аналитические методы. Так, J. Cárdenas-
Escudero с соавт. сообщали об успешном использовании инфракрасной 
спектроскопии с преобразованием Фурье (ИК-Фурье-спектроскопии) [10]. F. 
Dranca с соавт. проводили выявление фальсификатов с помощью 
дифференциально-сканирующей калориметрии (ДСК) [11]. Также, 
определенный интерес представляет импедансная спектроскопия переменного 
тока, широко используемая для оценки качества пищевых продуктов, включая 
и мед [12–14]. В последнее время, для детекции различных ксенобиотиков, в 
том числе и указанных выше примесей, хорошо зарекомендовали себя 
различные модификации хроматографических и спектральных методов [15–21]. 

В России, на протяжении многих лет, наиболее распространенными и 
сложными для выявления представляются следующие фальсификаты: 
− «искусственный мед», производимый из подвергнутой ферментативному 

гидролизу сахарно-медовой смеси; 
− «сахарный мед», получаемый подкормкой пчел сахарным сиропом в период 

медосбора [22–25]. 
Следует отметить, что по органолептическим показателям (внешний вид, 

аромат, вкус) данные фальсификаты, как правило, существенно не отличаются 
от натурального меда. Их определение основывается на физико-химическом 
анализе в соответствии с требованиями нормативной документации (НД), что, к 
сожалению, не всегда дает возможность получить достоверные результаты. 
Однако, согласно литературным данным, о качестве меда позволяют также 
судить такие показатели, как концентрация пероксида водорода (H2O2) и 
уровень активности ферментов – каталазы и D-глюкозо-1-оксидазы [24, 26, 27]. 

Таким образом, целью настоящей работы стало определение возможности 
выявления фальсификатов по комплексной оценке физико-химических 
показателей, рекомендованных НД, и указанных выше дополнительных 
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критериев, что позволило бы, в итоге, повысить объективность получаемых 
данных. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Объект исследования 
Объектом исследования являлись образцы гречишного меда (Fagopyrum 

esculentum Moench.), отобранные в Воронежской, Курской и Ростовской 
областях (n = 22) в период 2021 – 2022 гг., а также образцы фальсификатов: 
«искусственный мед» (n = 12) и «сахарный мед» (n = 12). 

Фальсификат «искусственный мед» получали путем ферментативного 
гидролиза сахарозы, для чего были взяты сахароза, питьевая вода и 
натуральный гречишный мед в соотношении 5:2:1 (мас.%), а также уксусная 
кислота в количестве 0,4 г/кг сахарно-медовой смеси. Полученную смесь 
выдерживали в термостате при температуре 37±1 ºС в течение 1 мес. 

Фальсификат «сахарный мед» был получен  на экспериментальной пасеке 
ВНИИВСГЭ – филиала ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в результате подкормки 
семей пчел сахарным сиропом в концентрации 50% (мас.%) в период медосбора 
(июль 2022 г.).  

Палинологический анализ 
Пыльцевой состав образцов меда подтверждали с помощью 

палинологического анализа в соответствии с действующим ГОСТ 31769-2012. 
Микроскопию проводили с использованием тринокулярного микроскопа 
AmScope T390C («AmScope», КНР). Для получения фотографического 
изображения пыльцы использовали цифровую камеру Levenhuk M1000 PLUS 
(«Levenhuk», США). 

Методы исследования образцов меда по физико-химическим показателям 
Определение массовой доли воды проводили по ГОСТ 31774-2012, 5-

гидроксиметилфурфураля (5-ГМФ) – по ГОСТ 31768-2012, содержания сахаров 
(глюкозы, фруктозы и сахарозы) – по ГОСТ 32167-2013, свободной 
кислотности – по ГОСТ 32169-2013, диастазного числа – по ГОСТ 34232-2017. 

Определение активности каталазы, D-глюкозо-1-оксидазы и концентрации 
H2O2 

Определение активности каталазы выполняли в соответствии с 
методикой, разработанной А.В. Аганиным [24]. Исследование активности D-
глюкозо-1-оксидазы проводили по методу, подробно изложенному в работе I. 
Flanjak и соавт. [27]. H2O2 детектировали с помощью спектрально-
иодометрического метода [20]. 

Бактериальный тест 
Антибактериальную активность исследуемых образцов меда определяли, 

используя метод диффузии в агар с микроорганизмами суточных тест-культур: 
Escherichia coli (штамм 1257), и Staphylococcus aureus (штамм 209-P). Из 
смыва каждой культуры готовили суспензию с количеством микробных клеток 
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в 1 мл равном 104 (количество устанавливалось по стандарту мутности) и 
высевали ее в предварительно подготовленные стерильные чашки Петри с 
МПА с лункой в центре (6 чашек на каждую пару микроорганизм-образец 
меда), в которые помещались образцы натурального и фальсифицированного 
меда весом 0,1±0,01 г. Посевы инкубировались в течение 24 ч при температуре 
37°С. Учет результатов проводился по диаметру зоны задержки роста вокруг 
образца меда. В качестве контроля использовались чашки Петри, в которые 
образцы меда не вносились. 

Статистическая обработка результатов 
Статистическую обработку полученных данных осуществляли с 

помощью программного обеспечения Microsoft Office Excel 2010. 
Достоверность различия средних величин устанавливали с помощью t-критерия 
Стьюдента при уровне значимости р < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Как известно, гречиха посевная (Fagopyrum esculentum Moench.) – широко 

распространенный медонос России. По некоторым данным, ее 
медопродуктивность составляет 300 – 360 кг/га [28].  

Согласно ГОСТ 31766-2022 общее количество пыльцевых зерен в 
гречишном меде должно быть не менее 500, при этом ≥30% из них должны 
идентифицироваться как Fagopyrum esculentum Moench. 

Изученные образцы натурального меда полностью соответствовали 
указанным требованиям: общее количество зерен составило 610, из них 41±3% 
были определены как пыльцевые зерна гречихи посевной. На рисунке 1 
представлено фотографическое изображение пыльцевого зерна гречихи 
посевной в полярной и экваториальной проекциях при увеличении в 400 раз. 

Рис. 1. Фотография пыльцевого зерна гречихи посевной: а – полярная проекция, б – 
экваториальная проекция (×400). 
Fig. 1. Photographic image of buckwheat pollen grain: а – polar view, б – equatorial view (×400). 

Как видно из рисунка, зерно гречихи посевной имеет округлую форму в 
очертании с полюса, а с экватора – эллиптическую, что соответствует 
характеристикам, приведенным в палинологических атласах [29, 30]. Следует 
отметить, что в обоих фальсификатах пыльца также была обнаружена, хотя и в 
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незначительном количестве: в «искусственном меде» – не более 45-52 зерен, а в 
«сахарном меде» ее количество не превышало 157 (во всех полях зрения).  

При изучении физико-химических показателей образцов натурального и 
фальсифицированного меда были получены данные, представленные в виде 
диаграмм на рисунке 2. Образцы натурального гречишного меда по всем 
физико-химическим параметрам соответствовали требованиям ГОСТ 31766-
2022 «Меды монофлорные. Технические условия». Анализ дополнительных 
показателей продемонстрировал высокий уровень активности ферментов 
каталазы, D-глюкозо-1-оксидазы и концентрации H2O2. 

Фальсификат «искусственный мед» по всем параметрам (кроме массовой 
доли воды) существенно отличался от натурального меда и по многим 
критериям не соответствовал НД. Так, суммарная массовая доля 
редуцирующих сахаров составила, в среднем, 66,8%, что на 1,2% меньше 
минимального уровня ГОСТ (≥68,0%) и на 20% – чем было детектировано в 
гречишном меде. Содержание сахарозы на 4,02% превышало максимальный 
предел, установленный ГОСТ, и на 6,8% – результаты, полученные при анализе 
образцов натурального меда. В соответствии с требованиями НД, свободная 
кислотность гречишного меда не должна превышать 40 мэкв/кг. В образцах 
фальсификата это значение превысило данный норматив, в среднем, на 7,3 
мэкв/кг, и на 21 мэкв/кг – результаты исследования гречишного меда. Известно, 
что гречишный мед характеризуется высоким содержанием диастазы, поэтому 
ГОСТ 31766-2022 предъявляет довольно высокие требования к этому 
параметру – не менее 18,0 ед. Готе. Однако, в исследуемом фальсификате было 
детектировано только 6,7 ед. Готе, что говорит о довольно низком содержании 
фермента. Активность остальных ферментов также была значительно снижена: 
каталазы – в 8,2 раза, D-глюкозо-1-оксидазы – в 7,1 раз (по сравнению с 
образцами гречишного меда). Было установлено, что массовая доля 5-ГМФ 
превышала предельно допустимую концентрацию (25,0 мг/кг) в 6,2 раза, а 
аналогичный показатель образцов натурального меда – в 48 раз. Кроме того, 
значительно изменился и другой показатель – концентрация H2O2: отмечалось 
ее снижение в 74 раза по сравнению с образцами гречишного меда. 

В отличие от «искусственного меда» фальсификат «сахарный мед» по 
всем критериям соответствовал ГОСТ. Однако, уровень диастазы и содержание 
сахарозы находились на максимально допустимом пределе, и при этом 
диастазное число было в 2,2 раза ниже аналогичного показателя натурального 
меда. Говоря о дополнительных проанализированных показателях, следует 
отметить, что активность ферментов каталазы и D-глюкозо-1-оксидазы была 
ниже, чем в гречишном меде: в 1,4 и 1,2 раза, соответственно. Концентрация 
H2O2 в фальсификате составила, в среднем, 0,21 мг/кг, что в 7,1 раза ниже, чем в 
образцах натурального меда.  

В результате проведенного бактериального теста в отношении 
грамотрицательных – E. coli (штамм 1257) и грамположительных – S. aureus 
(штамм 209-P) микроорганизмов было установлено значительное снижение 
ингибирующего действия фальсифицированного меда по сравнению с 
натуральным (рис. 3). 

158



ГРУЗНОВ и др. 

Рис. 2. Физико-химические показатели образцов гречишного меда и фальсификатов: а) массовая доля воды, б) суммарная массовая доля 
редуцирующих сахаров, в) массовая доля сахарозы, г) свободная кислотность, д) диастазное число, е) активность каталазы, ж) активность D-
глюкозо-1-оксидазы, з) массовая доля 5-ГМФ, и) концентрация H2O2. 
Fig. 2. Physicochemical parameters of buckwheat honey samples and adulterations: а) moisture, б) reducing sugars, в) sucrose, г) free acidity, д) 
diastase activity, е) catalase activity, ж) D-glucose-1-oxidase activity, з) 5-HMH content, и) H2O2 concentration. 
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Рис. 3. Ингибирование роста E. coli (штамм 1257) и S. aureus (штамм 209-P) образцами 
гречишного и фальсифицированного меда. 
Fig. 3. Growth inhibition of E. coli (strain 1257) and S. aureus (strain 209-P) by buckwheat honey 
and adulterations samples. 

Так, средний диаметр зоны задержки роста E. coli и S. aureus после 
инкубирования с образцами гречишного меда составил 26 и 31 мм, с 
фальсификатом «искусственный мед» – 1 и 2 мм, а с «сахарным медом» – 3 и 6 
мм, соответственно. Полученные данные могут объясняться низким уровнем 
содержания в фальсификатах H2O2, который, как известно, является одним из 
важнейших факторов антибактериального действия меда [31].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований было установлено, что оба 

анализируемых фальсификата, по сравнению с образцами натурального 
гречишного меда, характеризовались низким содержанием пыльцевых зерен. 
Поэтому на основании палинологического анализа можно было сделать 
предварительное заключение о ненатуральности исследуемых образцов. 
Однако, как ранее было отмечено, для формулирования окончательного 
решения необходимо проведение физико-химического анализа. 

По совокупности полученных данных фальсификат «искусственный мед» 
не соответствовал ГОСТу почти по всем параметрам, особенно, по таким 
критериям, как содержание 5-ГМФ, массовая доля сахарозы, свободная 
кислотность и диастазное число. Кроме того, анализ дополнительных 
показателей выявил низкую ферментативную активность и концентрацию H2O2. 

Выявление другого фальсификата – «сахарный мед» было более 
сложным, так как, в целом, по всем критериям он соответствовал требованиям 
НД. Ферментативная активность каталазы и D-глюкозо-1-оксидазы хотя и была 
снижена, но не столь значительно (менее, чем в 1,5 раза). К наиболее 
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показательным параметрам можно было отнести только низкую концентрацию 
H2O2. 

Следует также отметить, что недостаточное содержание H2O2 в 
фальсификатах обуславливало существенное снижение их антибактериальной 
активности, и как следствие, отсутствие биологической ценности. 

Таким образом, полученные данные позволяют заключить, что 
концентрация H2O2 – важный показатель натуральности меда, его 
использование может быть целесообразным при подозрении на фальсификацию 
в качестве дополнительного критерия. 
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