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Введение.

Твоя пища должна быть лекарством.

Гиппократ.
Мед — это уникальный дар природы, которое дает целый ряд полезных веществ. Из продуктов пчеловодства наибольшее значение, без всякого сомнения, имеет мед. Он имеет целый ряд преимуществ перед обыденными продуктами питания, поскольку не только обладает приятными вкусовыми характеристиками, но и является также ценным лечебным средством. Это как прививка – действует всю последующую жизнь человека и его потомков, помогает избежать многих болезней. Многочисленные научные исследования подтверждают, что знахари и врачи не без основания считали его ключом к долголетию [3].
Многие века пчелиный мед был единственным сладким продуктом на русском столе. «И я там был, мед - пиво пил, по усам текло, а в рот не падало!» - эти  строки известны нам с детства из русских народных сказок. Мед ели, использовали как консервант, как напиток, медом лечились и использовали как антисептик. Производство мёда ухудшилось в первой половине 20 века по причине войн, а в середине столетия промышленное производство сахара в СССР практически полностью вытеснило мед с наших столов. Сегодня этот важный и целебный продукт пчеловодства из ежедневного продукта превратился редкий изыск. В современной жизни, когда немало пищевых продуктов производится искусственным путем, конечно особую ценность представляют натуральные, которые созданы самой природой [1]. 
Однако, только натуральный мед полезен, а фальсификация и непра​вильное хранение сильно снижает его качество. И, конечно, каждый покупатель предпочитает купить мед высокого качества.
Тема моей работы является очень актуальной, зная простые способы можно отличить настоящий мёд от фальсификации, а имея собственную пасеку, я проведу исследование своего и магазинного меда на предмет качества. Поэтому целью моего проекта является: исследование физико-химических свойств образцов пчелиного меда.
Объект исследования: мед с собственной пасеки и купленный в магазине.
Гипотеза исследования – качество меда может зависеть от условий, срока  хранения и наличия в нем примесей.
Задачи исследования:
1. Изучить научную литературу о физико-химических,  орга​нолептических свойствах и биохимическом составе меда.
2. Определить влияние условий содержания пчел собственной пасеки на качество меда.

3. Исследовать физико-химические свойства образцов меда на предмет качества и фальсификации методами ГОСТ.
4. Сформулировать практические рекомен​дации по определению качества меда и правилам хранения меда в домашних условиях.

Глава 1.1. Пчелиная пасека – фабрика по производству собственного меда.
Заниматься пчеловодством мы начали в 2011 году. Моего папу стала интересовать эта область, и он каждый день стал узнавать все больше и больше о пчеловодстве. Читал научную литературу про уход за пчелами и об  условиях правильного содержания пчелиных семей, о самих пчелах и их поведении. За зиму сам смастерил ульи, приобрел необходимое оборудование. Весной 2011 года у нас уже были две пчелиные семьи, которые дали ранний «урожай» (28 мая). В настоящее время наша пасека заботится об 11 пчелиных семей, большинство из которых включают до  70 тысяч особей. 
В домашнем пчеловодстве много факторов влияет на здоровье и продуктивность питомцев. К примеру, ульи на нашей пасеке деревянные, самодельные, одного размера, выполнены по рекомендациям из научной литературы [5]. По всем правилам, ульи расположены друг от друга на расстоянии 1,5 метра в шахматном порядке на территории ~6x20 м. Поля с луговыми травами расположены в 30 метрах от ульев, что позволяет пчелам затрачивать меньше энергии на поиски меда и длительный перелет [фото]. Растения, которые растут рядом, являются хорошими медоносами. По школьному определителю я выяснила, что это донник белый и желтый, клевер розовый и белый, липа, клен, рябина, шиповник, горчица и другие.

Уход за пчелами на нашей небольшой пасеке идет постоянно – у пчеловодов нет каникул. К сожалению, пчелы могут страдать от болезней, причем не только взрослые насекомые, но и личинки и куколки. Поэтому особое внимание уделяется здоровью пчел, необходима своевременная профилактика от паразитов. Шершни и осы – враги пчел, поэтому устанавливаются ловушки для этих насекомых (сахарные сиропы, в которых они вязнут). В зимний период следим за отсутствием грызунов, так как зимовка пчел проходит на открытом пространстве. Летки плотно закрыты, ульи для тепла обложены еловыми ветвями, поэтому наши пчелы зиму переносят хорошо. В этот период мы следим за температурой и влажностью в улье, при этом у пчел должно абсолютно темно.
Откачку меда мы проводим в специальном помещении. Качество меда зависит не только от пчел, необходима чистота сбора и хранения [фото 1,2].  Медогонка, эмалированные ведра для меда и приборы для срезания воска простерилизованы, ведра обязательно вымыты и высушены. Хранение меда осуществляется в специальном помещении, где мы стараемся поддерживать постоянную температуру и влажность. Рекомендуемая температура хранения по ГОСТу — не выше 20° С [8]. А вот комнатная температура для хранения меда не подходит – он будет расслаиваться, быстро придет в негодность. Нельзя переносить мед в помещения с разной температурой – это может привести к неравномерной кристаллизации.
Работа на пасеке влияет на здоровье человека, особенно на его нервную систему. Пчелы обладают какой–то притягательной силой, и человек, познакомившись с пчелами, не перестает с ними дружить всю жизнь. Благоустроенная пасека – это изобилие меда и других продуктов пчеловодства, высокие урожаи растительных культур на приусадебном участке, эстетическое наслаждение от общения с пчелами и лучший природный профилакторий [4].  
Глава 1.2. Органолептические свойства и химический состав меда.


Натуральный мед обладает особенными вкусовыми характеристиками, которые с давних времен использовались в литературе качестве сравнений. Например, царь Соломон  сравнивал любовь со сладостью меда. Выражение Вольтера «медовый месяц» стало распространенным и в нашей современности. В.И. Даль в «Толковом словаре» пишет: « Мед - густоватое, липкое и сладкое вещество…[7] Я решила выяснить, какими же свойствами и составом обладает мед на самом деле. 

Доброкачественный свежий мед – это густая прозрачная масса. Если опустить в зрелый мед ложку и повернуть ее, то мед будет наслаиваться на ложку складками, и стекать с нее длинными нитями. Если же мед жидкий, стекает или  капает с ложки, значит он содержит много воды (более 20 %) , то есть либо не созрел, либо уже закис, либо фальсифицирован [таблица 1].


Один литр меда будет иметь вес около 1,420 кг. Замерзает вещество при температуре  -36 градусов объем его при этом будет уменьшаться на 10 %.  При нагревании мед расширяется, кипит при температуре 115 градусов. Кристаллизация меда – это нормальный процесс перехода жидкой массы в плотную массу по причине выпадения кристаллов. Качество продукта от этого не снижается. Если мед хранят при температуре 14 градусов, то он кристаллизуется медленно, с увеличением температуры кристаллизация снижается. 

          Цвет, запах и вкус продукта пчеловодства зависит о многих факторов, к примеру, от растений, с которых он был собран или от времени сбора. Цвет варьирует от прозрачного, светлого, золотого  до темного. Пигменты растений – каротины, ксантофиллы, хлорофиллы присутствуют не только в вегетативных органах, но и в цветке, пыльце, поэтому цветущее разнотравье лугов в той или иной степени оказывает влияние на цвет меда. Однако неправильное хранение меда – в стеклянной банке на окне приведет к потере цвета. Различные сорта меда могут отличаться своим запахом, который  определяется присутствием в нём органических веществ нектара. На аромат меда влияют не только нектароносы, но и процессы брожения, добавления сахара. Аромат в зависимости от происхождения  может быть: пикантным, горьким, душистым, терпким, резким. Этот продукт нельзя хранить в нечистой таре, так являясь аморфным веществом, он быстро впитывает окружающие запахи.  В соответствии со стандартом мед должен быть сладким, приятным на вкус, не иметь кислого, горького вкуса или привкуса плесени [8]. Естественная примесь меда – это цветочная пыльца. По наличию пыльцы можно определить натуральность меда. По виду пыльцы можно определить, какие растения использовались пчелами. Белковые вещества и витамины пыльцы растений улучшают качество меда. Но возможно наличие и ненужных примесей – части пчел, фрагменты пчел, пыль, сажа. Поэтому чистота ульев, качество территории пасеки могут отразиться на качестве и натурального меда в том числе. 

С химической точки зрения, мед – это смесь, содержащая в своем составе следующие органические и неорганические вещества. Состав меда может варьировать в зависимости от происхождения, времени года, зрелости, условий хранения и фальсификации. Среди углеводов, наибольший процент приходится на фруктозу – 39, глюкозу -34. Пчелиный мед содержит также декстрины, которые увеличивают вязкость мёда и замедляют кристаллизацию [8]. 

Азотосодержащие компоненты меда – это 27 аминокислот, в основном пролин, который является основным показателем зрелости меда. Белки это важные компоненты мёда, многие из них выполняют  ферментативную функцию. Ферменты растительного происхождения  попадают в продукт с пыльцой и нектаром, а животного со слюной пчел. Общее количество видов ферментов достигает 15. Такой фермент как диастаза является показателем качества меда, этот фермент ускоряет расщепление олигосахаридов и крахмала. Диастазное число – величина, которая равна числу мл 1% раствора крахмала, разлагающегося под воздействием диастазы при температуре 42 градуса. Поэтому низкое диастазное число говорит о некачественном продукте [8]. Кроме диастазы, в меде обнаруживают также другие ферменты - инвертазу, каталазу и др. 
Такой показатель качества меда как кислотность определяется концентрацией кислот. Среди органических кислот  отмечаются такие как уксусная, щавелевая, глюконовая, лимонная, молочная, малеиновая, масляная. Поскольку в кислой среде не выживают многие виды бактерий, то наличие кислот предохраняет мед от порчи и создают благоприятные условия для работы многих ферментов. В меде могут присутствовать и неорганические кислоты, например  фосфорная, соляная.  
В исследованиях Воронежского государственного аграрного университета им. К.Д. Глинки имеются результаты, доказывающие наличие в меде большого количества органических веществ, в том числе и витаминов. В диссертации кандидата ветеринарных наук Звягиной А.П. проведены эксперименты по определению витаминов. В состав меда входят: витамин С, пиридоксин (В6), рибофлавин (В2), фолиевая и никотиновая кислоты. Отмечено также наличие алкалоидов и даже яды, которые придают меду особые свойства, что позволяет использовать мед в лечебных целях, но только по назначению врача [6]. 
Глава 2.1. Исследование физико-химических свойств и качество собственного меда и приобретенного в магазине методами ГОСТ.

Изучив научную литературу, документы ГОСТ, я решила выяснить, а соответствует ли наш собственный мед всем качествам  хорошего продукта и какой мед можно встретить на прилавках магазина? Согласно государственному стандарту ГОСТ 19792-2001 [8], экспертизу качества меда можно определить путем целого ряда химических и физических экспериментов. Я остановила свой выбор на наиболее доступных опытах в школьной лаборатории, которые основаны на определении наличия крахмала, сахара, свекловичной патоки, муки, песка, количества пролина, диастазного числа и др. Для исследования я взяла 5 образцов меда: натуральный мед с собственной пасеки трех разных сроков давности и 2 магазинных меда. В эксперименте под №1 – 6 летний мед, №2 – 3 летний, №3 – август 2017г, №4 – «Просто мед» - июль 2017 г, №5 –«365 дней» - август 2017 г.  


По физическим качествам в основном образцы соответствуют ГОСТ. В образце №4 аромат мне показался слишком резким, кисловатым и по консистенции этот мед оказался очень жидким. А вот образец №5  через день после вскрытия упаковки засахарился, причем не равномерно, а крупными пластинами и на вкус специфические качества меда не распознавались. Мед с нашей пасеки меня не разочаровал, только у образца №6 вкус показался горьковатым [таблица 3]. Методом центрифугирования [фото 4] я определила, что все растворы гомогенны и твердых осаждаемых примесей практически не имеют.

1. Определение диастазного числа.
Методика основана на определении количества субстрата, который   расщепляется под влиянием диастазы. В пробирку к 5 мл 10% раствора меда добавляют 5 мл дистиллированной воды. Затем 5 мл 1% раствора крахмала и  0,5 мл 0,58% раствора хлорида натрия. Пробирку встряхивают, закрывают пробкой и ставят на водяную баню при 42ºС на 1 час. После указанного времени, охлаждают водой и добавляют каплю раствора йода. Если раствор после встряхивания станет бесцветным или окрашенным в светло - жёлтый цвет, то это говорит о качестве меда, он может храниться до 2 лет.     

Проведя эксперимент, я наблюдала изменение окрашивания раствора в желтые цвета разных тонов во всех пробирках. Образцы №2 и 4 приобрели светло-желтый цвет, №1, 3 – светло-коричневый, а №5-темно-коричневый [фото 3,5]. Окрашивание последнего образца в темный цвет говорит о минимальном содержании диастазы, а значит  крахмал не расщепляется. среди исследуемых образцов. Окрашивание образца №1 можно объяснить долгим сроком хранения (разрушение фермента). Значит, диастазное число во всех образцах кроме №5 относительно в норме. 

2. Определение наличия свекловичной патоки. 

Методика основана на реакции хлорид-ионов свекловичной патоки с нитратом серебра. Добавление к меду сахарной патоки снижает диастазную активность и ухудшает вкус. К 3 мл 10 % раствора меда, добавить 5–10 капель 5% водного раствора нитрата серебра. На присутствие патоки указывает белый осадок хлорида серебра. Ни в одной из пробирок не наблюдалось никаких изменений (отсутствовала белая муть и осадок). Таким образом, свекловичная патока отсутствует во всех образцах [фото 6].
3. Определение кислотности
Для этого мы использовали индикаторную бумагу и метод алкалиметрического титрования раствором гидроксида натрия в присутствии фенолфталеина, появление интенсивной малиновой окраски указывает на конец титрования [8, фото 7]. 


В основе метода лежит реакция нейтрализации Н+ + ОН- = Н20. Титрованию подвергались 10 % водные растворы меда. К 3 мл водного раствора меда, содержащего кислоты, в том числе пролин, добавляем несколько капель 1% фенолфталеина, а затем с помощью дозатора пипеточного приливаем по каплям  10 % раствор NaOH до изменения окраски [фото 7]. Объем израсходованного на титрование раствора щелочи определяем по количеству капель - объем одной капли дозатора 4 мкл [таблица 1]. На нейтрализацию кислоты в водном растворе образцов меда под номерами 1, 2 и 5 израсходовалось по 12 мкл щелочи, а под номерами 3 и 4 по 8 мкл щелочи. Концентрацию кислот в анализируемом растворе вычисляем по формуле: [image: image1.jpg]


 ,  где V-  объем анализируемого раствора (во всех пробах – 3 мл), V p - объем раствора щелочи, а Н - нормальная концентрация анализируемого раствора, H p - нормальная концентрация раствора щелочи. Определяем нормальную концентрацию 10 % NaOH (плотность раствора 1,1089 г/л), используя  формулу  Нр = m /Mr*V*f  , где  f – фактор эквивалента (для NaOH = 1) [10]. Полученное значение  = 2,8  моль / экв*л применяем для расчета значения нормальной концентрации ионов Н+  в 3 мл  водных растворов различных образцов меда [таблица 2, диаграмма 1]. Как видно в таблице, в образце №1и №2 (образцам 6 и 3 года соответственно) кислотность повышена вследствие долгого хранения, а образец № 5 с таким же результатом, но этого года, возможно, являются фальсификатом. Вероятно, во время хранения кислоты меда изменяются: сначала там присутствуют кислоты нектара, а затем накапливаются продукты ферментативного разложения углеводов. 

4.  Реакция Селиванова – качественная реакция на фруктозу.

Методика основана на появлении красного окрашивания при добавлении к 3 мл 10% раствора меда 1 мл концентрированной соляной кислоты и 2-3 кристалла резорцина, затем нагреть. Проведя эксперимент, я наблюдала красное окрашивание во всех пробирках, но интенсивность окрашивания отличалась. Образцы №1-3 приобрели мутный темно-вишневый цвет. Самую темную (бардовую) окраску приобрел образец №4. Особое внимание я обратила на образец №5 [фото 8]. Его окраска не мутная, светло-вишневая. Вероятно, слабое окрашивание говорит о небольшом содержании фруктозы.
5. Определение глюкозы реакцией Троммера.

При нагревании  растворов, содержащих глюкозу с гидроксидом меди(II) выпадает красно - оранжевый осадок. К 3 мл 10% раствора меда приливаем 3 капли раствора гидроксида натрия, а затем 4 капли раствора сульфата меди(II), нагреть.  Каждый из исследуемых растворов окрасился в ярко-морковный цвет, что говорит о содержании глюкозы во всех образцах [фото 9].

6. Проверка качества меда с помощью раствора йода.
С помощью этого метода выявляют содержание крахмала в меде. Раствор некачественного меда окрасится в темный цвет или посинеет. Качественный раствор меда не изменит цвета под воздействием раствора йода, так как не содержит крахмал. В результате опыта растворы меда № 1-4 не потемнели и не имели синего оттенка, поэтому крахмал или мука не содержатся в данных образцах, что нельзя сказать о №5-раствор приобрел очень темное окрашивание [фото 10]. Значит, производитель добавил крахмал в данный продукт и он является фальсификатом.
7. Определение аминокислоты - пролина с помощью нингидриновой реакции.

Методика основана на реакции раствора меда с раствором нингидрина. После нагревания на водяной бане в течении 15 минут, а затем охлаждении при наличии пролина появляется коричневое окрашивание. Интенсивность которого свидетельствует о натуральности меда: чем темнее, тем больше пролина и качественней мед. В пробирку наливаем 3 мл 10% раствора меда, к нему приливаем 1 мл уксусной кислоты и 0,1 мл нингидрина. Наиболее темное окрашивание заметно в образцах под №1,2,3 – в нашем собственном меде. В пробирках №4 и №5 пролина, судя по окраске, мало [фото 11].
Глава 2.2. Домашняя лаборатория определения натуральности меда

В химической лаборатории можно проводить разнообразные исследования, по определению состава меда и наличия в нем примесей. Но не все люди владеют методикой химического анализа, знают правила безопасности и имеют возможности проведения экспериментов. Поэтому, я перепроверила результаты эксперимента в домашних условиях. 

Опустив ложку в мед и вращая ее, натуральный мед закручивается вокруг ложки и не будет стекать. Образцы №4 и №5 были очень жидкими и капали с ложки. 

Наличие крахмала в меде можно определить йодом, как и в лаборатории, крахмал оказался в образце №5 (мед «365 дней»).

Если мед положить на фильтровальную (промокательную бумагу), подождать 5 минут, то отсутствие влажных пятен говорит о том, что мед не разбавлен. Среди исследуемых образцов признаков разбавления не обнаружено. Наличие сахарного сиропа можно проверить кусочком черного хлеба – опустив хлеб в мед, через 5 минут хлеб размякнет, если сахарный сироп присутствует. Во всех образцах признаков сиропа не обнаружено. Если в мед капнуть несколько капель уксусной кислоты, то по вспениванию можно определить подмесь мела. В образцах 1-5 признаки вспенивания не выявлены

Заключение.

Все исследуемые образцы были проверены на ряд характерных реакций, были изучены органолептические и физико-химические свойства меда. В результате исследования я пришла к следующим выводам:


Во-первых, на качество меда влияют условия содержания пасеки, срок и условия хранения. С увеличением срока сбора меда увеличивается его кислотность, а значит, продукт с большим сроком годности нежелательно употреблять в пищу людям с заболеваниями желудочно-кишечного тракта. 


Во-вторых, при визуальном осмотре меда необходимо обращать внимание на однородность цвета, наличие примесей, равномерность кристаллизации. Только 2-3-х месячный мед может быть жидким по ГОСТ. Лишь некоторые очень редкие эксклюзивные сорта могут оставаться долго жидкими.

В-третьих, при покупке меда всегда необходимо уточнять время сбора, условия хранения продукта. Нельзя приобретать мед у незнакомого продавца большими объемами, необходимо взять сначала не много на пробу и самопроверку. Хранить мед при температуре 15-20 градусов в темном помещении, в плотно закрытой таре.
В-четвертых, домашняя лаборатория, так же как и химическая позволяет определить лишь некоторые признаки фальсификации. Настоящую и самую полную оценку качества меда может дать только опытный пчеловод и ветеринарная экспертиза. 

И, наконец, употребляя этот уникальный продукт с младенчества, с пыльцой цветков в организм попадают растительные ферменты, формируется иммунитет против аллергенов многих растений, а многие алкалоиды меда обеспечивают естественную защиту от возбудителей болезней. Однако необходимо помнить, что все продукты пчеловодства очень активны, поэтому при неправильной дозировке или высокой чувствительности мед может отрицательно повлиять на организм. 

Библиографический список использованной литературы
1. Иойриш Н.П. Пчелы-человеку// Наука, Москва, 1975, 179 с.

2. Круковер В. Типичные ошибки пчеловодов. 100 ответов на 100 вопросов//АСТ, Москва, 2011, 176 с.

3. Кудряшова Н.И. Целебные свойства продуктов пчеловодства// Москва, 2005, 125 с.

4. Моргунов В.Н. Все о пчелах. Практические советы// Полиграфиздат, Донецк, Агата, 2010, 284 с.

5. Снегов А. Пчеловодство для дома и заработка// АСТ, Москва, 2011, 192 с.

6.  http://www.dissercat.com/content/veterinarno-sanitarnaya-otsenka-kachestva-i-bezopasnosti-meda-tsentralno-chernozemnogo-regio Звягина А.П. Ветеринарно-санитарная оценка качества и безопасности мёда Центрально-Черноземного региона, 05.11.17.
7. http://dicipedia.com/dic-ru-ru-Dal-term-15404.htm В. Даль Толковый словарь живого великорусского языка, 05.11.17

8. http://docs.cntd.ru/document/1200093842 НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ мед натуральный. Технические условия, 15.10.17
Приложение.
[image: image2.jpg]


   [image: image3.jpg]


 [image: image4.jpg]



Фото 1. Пасека.                    Фото 2. Папа-пчеловод.   Фото 3. Определение диастазного                    числа.
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Фото 4. Центрифугирование.  Фото 5. Активность диастазы. Фото 6. Реакция на сахарную         
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Фото 7. Определение кислотности.           Фото 8. Реакция Селиванова (на фруктозу).
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Фото 9. Реакция на глюкозу.   Фото 10. Проверка на крахмал  Фото11. Реакция на пролин

Таблица 1.

«Мед натуральный» по ГОСТ.
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Таблица 2.

Нормальная концентрация  кислот в водных растворах образцов меда при алкалиметрическом титровании. 

	Образцы растворов
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5

	V щелочи (титранта), мкл
	12
	12
	8
	8
	12

	Сн, моль / экв*л
	0,0112*10-3 моль/экв*л
	0,0112*10-3 моль/экв*л
	0,0075*10-3 моль/экв*л
	0,0075*10-3 моль/экв*л
	0,0112*10-3 моль/экв*л


Таблица 3.

 Исследование органолептических свойств образцов меда.
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Диаграмма 1.

 Зависимость Сн (нормальной концентрации) кислот в растворах меда от срока годности меда.
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