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У роботі  обговорюється проблема оцінки натуральності та якості меду за 

кількісними параметрами вмісту інвертази та діастази. Порівняння чутливості 
до температурного фактора інвертази та діастази показало, що активність 
інвертази є  більш чутливим тестом під час визначення натуральності меду. 

Ключові слова: якість меду, інвертаза, діастаза. 
 
Постановка проблеми. У практиці бджільництва визначення 

показників якості меду є важливим критерієм оцінки його натуральності 

та лікувальних властивостей. У практиці ветеринарно-санітарної 

експертизи меду зустрічаються випадки фальсифікації меду і продуктів на 

основі меду. В Україні, як і в розвинутих країнах Європи, постійно йде 

процес пошуку  і вдосконалення методів контролю якості меду, особливо 

критеріїв оцінки природності меду. Збереження природних якостей меду і 

продукції на основі меду є запорукою позитивного впливу на організм 

людини і високої ціни на мед як цінного товарного продукту. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Якість меду залежить від 

багатьох факторів: природно-кліматичних умов, здоров’я бджіл, виду 

медоносів, часу збору нектару тощо. Важливим показником якості меду 

вважають вміст цукрів, активність ферментних систем, таких як: 

інвертаза, діастаза, мальтоза, каталаза та ін. Вміст цукрів у меді може 

коливатися для сахарози від 3,5 до 6,0 %, а для відновлювальних цукрів – 

від 70,0 до 80–82 % [1]. Цукри під впливом різних ферментів, таких як 

інвертаза, діастаза, мальтоза, розщеплюються до глюкози, фруктози, 

мальтози.  

Крім того, кількісна оцінка вмісту біологічно активних речовин, а 

саме ферментів, може слугувати надійним методом для оцінки якості меду 

і медових препаратів. У країнах Євросоюзу та СНД прийнято 

характеризувати ферментативну активність меду за визначенням 

діастазного числа в одиницях Готе. Діастаза (амілаза) є ферментом, що 

розщеплює крохмаль до глюкози і мальтози. За вимогами чинного 
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національного стандарту (ДСТУ 4497:2005), активність діастази має бути 

не менше 15 та 10 од. Готе для меду вищого та першого ґатунку 

відповідно, а для меду з акації – не менше 5 од. Готе. За даними 

І.Б. Гранцона [2], діастазна активність меду увійшла у практику оцінки 

якості настільки, що активність інших ферментів (інвертази, каталази, 

пероксидази тощо), як правило, не визначається. Для цього є об’єктивні 

підстави: простота методу тестування активності діастази, легкість у 

постановці реакції, відтворюваність значень показника у разі визначення 

активності діастази у різних лабораторіях. Крім того, необхідно зазначити, 

що активність діастази визнано показником, що характеризує якість та 

натуральність продукту міжнародною Постановою про мед, а також 

ДСТУ 4497:2005 Мед натуральний. Технічні умови [3]. Проте, сучасні 

дослідження показують, що інвертаза  відіграє не меншу роль, ніж 

діастаза, а в деяких випадках, можливо, є більш інформативним 

показником якості меду. Інвертаза ефективно розщеплює сахарозу на 

прості цукри – глюкозу та фруктозу. Моноцукри не потребують 

подальшої ферментативної переробки і практично повністю засвоюються 

організмом. Під час дозрівання змінюється ряд фізико-хімічних 

характеристик меду: вологість знижується до 16-21 %, збільшується вміст 

відновлювальних цукрів, зменшується вміст  сахарози, зростає 

кислотність меду [4]. Саме зміна співвідношення між вмістом моноцукрів 

і сахарози обумовлена активністю інвертази. Під час тривалого 

зберігання, нагрівання вище 60 
о
С для фасування, інших різних 

маніпуляціях з метою надання більш привабливого для споживача вигляду 

меду активність ферментів знижується.  

Для підвищення рівня конкурентоспроможності українського меду на 

зовнішніх і внутрішніх ринках необхідно вдосконалювати методики 

оцінки його якості. У країнах Євросоюзу в якості визначального 

параметра натуральності продукту вимірюють не тільки активність 

діастази, але й активність інвертази. 

Постановка завдання. Найбільш розповсюдженим методом 

порушень природних властивостей меду є його нагрівання вище за 

припустимі межі. Тому завданням нашої роботи було визначити вплив 

температурного фактора на зміну активності основних ферментних систем 

меду. Нами проведено серію експериментів для вивчення зміни 

ферментативної активності діастази та інвертази під дією нагрівання меду 

за різних температурних режимів.  

Матеріали і методика. Активність інвертази ми визначали методом, 

що рекомендований Європейською комісією з меду (Harmonised methods 

of the European Honey Commission). Метод точний, потребує небагато 

часу. Сутність методу полягає у наступному: 
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1. У якості субстрату (речовини, що розщеплюється під дією ферменту) 

використовують p-нитрофеніл-α-D-глюкопіранозид (pNPG), тобто 

модифіковану сахарозу, в якій фруктоза заміщена на нітрофеніловий 

залишок.  

2. pNPG розщеплюється під дією інвертази на глюкозу та нітрофенол. 

Реакція зупиняється шляхом доведення рН до 9,5, при цьому 

нітрофенол перетворюється на аніон нітрофенолату. Визначення 

кількості нітрофенолату проводять при 400 нм на 

фотоелектороколориметрі (КФК-2).  

3. Кількість утвореного нітрофенолату у мікролітах (мкл) точно 

відповідає кількості у мкл використаного субстрату. Таким чином, 

активність інвертази меду може бути вирахована із значення 

поглинання при 400 нм й перерахована на 1 кг меду (Од/кг) за 

емпіричною формулою:  

1 Од/кг = 1 мкмл (pNPG)/хв х кг меду. 

Для проведення дослідів брали по два зразки акацієвого, липового, 

гречаного та соняшникового меду, які проходили випробування у 

лабораторії якості продукції  ННЦ ―Інститут бджільництва 

ім. П.І. Прокоповича‖ і відповідали  вимогам ДСТУ 4497: 2005 Мед 

натуральний. Технічні умови для медів вищого ґатунку. 

Реактиви: 

Буферний розчин (0,1 М, pH=6,0) 

Розчиняли 11,66 г калію фосфорнокислого однозаміщеного KH2PO4 і 

2,56 г натрію фосфорнокислого двозаміщеного Na2HPO4 х 2H2O та 

доводили до 1 л. 

Розчин субстрату р-нитрофеніл-α-D-глюкопіранозид (pNPG) (0,02 М) 

Для його виготовлення розчиняли 6,0252 г pNPG у буферному 

розчині при нагріванні не вище 60 
0
С, охолоджували, доводили до 1 л. 

Стоковий розчин нестабільний, зберігається у темряві в холодильнику до 

1 місяця. 

Розчин для зупинки реакції (3М, РН=9,5). 

Для його виготовлення розчиняли 363,42 г триса (гідроксиметил-

амінометану) у воді, доводили рН до 9,5 додаванням 3 М розчину HCl 

(соляної кислоти) і доводили до 1 л. 

Визначення активності ферментів меду. 

Активність діастази вимірювали за загальноприйнятою методикою  

відповідно  до ДСТУ4497:2005 [3]. Для визначення активності інвертази  у 

меді готували 20 %-й розчин меду. Для цього 5 г меду розчиняли у 25 мл 

0,1 М фосфатного буферу, рН=6,0.  Наливали у пробірки по 5 мл розчину 

субстрату і витримували у водяній бані при 40
о
С 5 хвилин. У кожну 

пробірку  додавали по 0,5 мл 20 %-го розчину меду та інкубували ще 

20 хвилин при 40
 о

С у водяній бані. Через 20 хвилин додавали по 0,5 мл 
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розчину, що зупиняє реакцію. Одночасно для контролю інкубували 5 мл 

розчину субстрату при 40
о
С у водяній бані рівно 5 хвилин і додавали 

0,5 мл розчину, що зупиняє реакцію. Через 20 хвилин інкубації у пробірку 

додавали 0,5 мл 20 %-го розчину меду. Контроль готували при кожному 

випробуванні. Зразки вимірювали на КФК-2 при довжині хвилі 440 нм 

проти води в кюветі, товщиною 10 мм. 

Активність інвертази обчислювали за формулою: 

1 Од/кг = 6 • 0,05 • 0,05298 • 10
4 
• ∆А400  = 158,94  •   ∆А400 ,   

де ОД – міжнародна одиниця, що прийнята для 1 мкл/хв; 6 – об’єм 

досліджуваного зразка у мл (загальний об’єм); 0,05 – перерахунок часу 

реакції з 20 хв на 1 хв; 10
4 
– перерахунок кількості меду у зразку (0,1г в 0,5 

мл) у 1 кг; 0,05298 = 7,37/139,11 – фактор перерахунку мкг у мкл, де 7,37 – 

це значення відповідного фактора для p-нітрофенолу і 139,11 молекулярна 

маса p-нітрофенолу. 

Кожний вид меду був досліджений на  активність інвертази та 

діастази за таких температурних режимів: 

1. Мед натуральний. 

2. Мед,  що нагрівали на водяній бані за 70 
о
С, 15 хвилин. 

3. Мед, що нагрівали  у термостаті за 60 
о
С, 12–15 годин.   

Результати досліджень. Вимірювання показника інвертазної 

активності відбувається за тим же принципом, що й визначення  

активності діастази, тобто визначають об’єм субстрату (для інвертази 

субстратом є модифікована сахароза – p-нитрофеніл-α-D-глюкопіранозид, 

а для діастази – крохмаль), що розщеплюється за певний час ферментами 

меду. 

Більш висока чутливість інвертази до нагрівання продемонстрована 

наглядно на графіку (рис. 1). З рис. 1 видно, що рівень активності 

інвертази достовірно змінюється у результаті прогрівання у всіх видів 

меду за 70 
о
С протягом 15 хвилин, а при нагріванні за 60 

о
С протягом 12 

годин активність інвертази знижується із 3 до 15 разів. Так, при нагріванні 

меду за 70 
о
С протягом 15 хвилин активність інвертази знижується в 1,3-

4,4 рази залежно від виду меду. Найменше зниження активності інвертази 

спостерігається у акацієвого і липового меду, а найбільше – у гречаного і 

соняшникового меду. За більш тривалого нагрівання меду протягом 15 

годин за 60 
о
С відбувається зниження активності інвертази від 3 до 15 

разів. 

На підставі проведених досліджень нами були отримано результати, 

які переконливо свідчать про більшу інформативність показнику 

активності інвертази за умов нагрівання меду (табл. 1). 

Більш наглядно динаміку зміни активності інвертази при різних 

температурних режимах представлено на рисунку 1. 
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Таблиця 1 

Зміна активності інвертази під час нагрівання 

№ 

з/п 
Вид меду 

Активність інвертази, од/кг 

Кратність 

зниження 

активності 

інвертази за 

нагрівання, рази 

мед 

натураль- 

ний 

мед, 

прогрітий 

за 70 
о
С 

15хв. 

мед, 

прогрітий 

за 60 
о
С 

12год. 

70 
о
С 

15 хв. 

60 
о
С 

12 год. 

1 Акацієвий № 1 19,1±1,5 14,3±0,9* 6,4±0,9* 1,3 3,0 

2 Акацієвий № 2 49,3±4,1 11,1±1,1* 3,2±0,7* 4,4 15,4 

3 Липовий №1 55,6±4,3 39,7±1,9* 6,4±0,8* 1,4 8,7 

4 Липовий № 2 20,7±2,4 12,7±1,3* 2,9±0,7* 1,6 7,0 

5 Гречаний № 1 95,4±6,0 25,4±3,2* 6,4±1,2* 3,7 14,9 

6 Гречаний № 2 116,0±12 36,5±6,2*
 

17,5±2,5* 3,2 6,6 

7 Соняшниковий № 1 65,2±3,4 25,4±2,6* 4,8±0,9* 2,5 13,6 

8 Соняшниковий № 2 35,0±4,0 14,3±1,7* 6,4±0,7* 2,4 5,5 

Примітка *– р < 0,05 
 

 
Рис. 1. Вплив нагрівання на активність інвертази різних медів 

Активність ферменту діастази під час нагрівання змінюється у 

менших межах, ніж активність інвертази. Так, нагрівання за 70
о
С 

зумовлює зниження активності діастази лише на декілька відсотків 

(табл.2). 
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Зміна активності діастази представлена на діаграмі (рис.2). 

Таблиця 2 

Зміна активності діастази під час нагрівання 
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Рис. 2. Вплив температурного фактора на активність діастази у різних 

видах меду (1-8 – вид меду, відповідно до табл. 1,2) 
 

З рисунку 2 видно, що активність діастази достовірно знижується в 

окремих випадках і лише на декілька відсотків. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Результати 

проведеної експериментальної роботи показали, що активність інвертази є 

більш  чутливим тестом під час визначення якості меду, ніж активність 

№ 

з/п 
Вид меду 

Активність діастази, діастазне 

число 

% зниження 

діастазного 

числа при 

нагріванні 

Мед 

натуральний 

не грітий 

70 
о
С 

15хв. 

60 
о
С 

12год. 

70 
о
С 

15хв. 

60 
о
С 

12год. 

1 Акацієвий № 1 14,8±1,2 9,6±1,4 9,7±1,0 35,0 34,4 

2 Акацієвий № 2 20,3±1,4 8,4±0,9 8,9±1,2 58,6 55,9 

3 Липовий № 1 27,6±1,1 20,9±1,6 16,8±1,6 24,3 39,1 

4 Липовий № 2 14,7±1,60 10,8±1,5 10,7±1,6 26,5 27,2 

5 Гречаний №1 59,8±6,1 49,1±4,3 32,4±2,7 17,9 45,8 

6 Гречаний № 2 62,3±7,2 44,5±5,6 40,9±3,5 28,5 34,3 

7 Соняшниковий №1 18,5±3,2 17,1±2,3 13,5±2,0 7,6 27,0 

8 Соняшниковий №2 15,9±2,6 15,8±2,9 12,2±2,1 0,6 23,3 
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діастази.  Нагрівання меду за 70 
о
С  протягом 15 хвилин зумовлює 

зниження ферментативної активності  інвертази у 1,3-4,4 рази, а діастази – 

лише від 7 до 60 %. Під час нагрівання меду за 60 
о
С протягом 15 годин 

відбувається значне зниження активності ферментів: інвертази – до 15 

разів, а діастази –у межах 26-56 %, порівняно з показниками 

ферментативної активності натурального меду. 

Вважаємо за доцільне у подальших дослідженнях розширювати коло 

параметрів для оцінки якості и природності меду, а також проводити 

моніторингові дослідження меду з різних регіонів України для визначення 

регіональних особливостей якісних показників меду 
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