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Реферат. В результате исследования содержания фенолов, флавоноидов, антирадикальной актив-
ности по методу с реактивом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом, восстанавливающей силы по методу 
с реактивом FRAP (2,4,6-три- (2-пиридил) –1,3,5-триазин) для 11 видов российского меда (каштано-
вый, разнотравный, чабрецовый, таежный, горный, подсолнуховый, цветочный, липовый, гречишный, 
донниковый, луговой) 2017–2018 гг. сбора, закупленных в торговых сетях г. Самары, были выделены 
наиболее перспективные объекты – мед чабрецовый, гречишный, подсолнуховый, которые можно ре-
комендовать к использованию не только в качестве самостоятельного дополнительного источника 
веществ с антиоксидантной активностью в рационе питания россиян, но также для включения в со-
став рецептур пищевых продуктов в качестве компонента с направленным антиоксидантным функ-
циональным действием.
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Abstract. As a result of the study of the content of phenols, flavonoids, antiradical activity according to 
the method with 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl reagent, restoring forces according to the method with FRAP 
reagent (2,4,6-tri- (2-pyridyl) –1,3, 5-triazine) for eleven types of Russian honey: Chestnut, Forbs, Thyme, 
Taiga, Mountain, Sunflower, Flower, Linden, Buckwheat, Donnikovy, Lugovoi, 2017–2018, purchased in retail 
chains of Samara, the most promising objects were selected – honey Thyme, Buckwheat, Sunflower, which can 
be recommended not only for use as an independent additional source of substances with antioxidant activity 
in the diet of Russians, but also for inclusion in the composition of food products as a component with directed 
antioxidant functional action.

О меде у потребителя сложилось довольно устойчивое мнение, что он состоит из сахаров 
(глюкозы, фруктозы, сахарозы) и может использоваться как более полезная замена сахару 
[1]. Химический состав меда к настоящему моменту в основном и исследовался именно на 
наличие и количественный состав этих сахаров, а также минеральных соединений – ионов 
металлов для ответа на вопрос о безопасности употребления меда, соотношение глюкозы, 
фруктозы, сахарозы [2], физико-химических показателей в  зависимости от региона [3–5] 
и сезона сбора [6]. Кроме того, мед широко используется народной медициной как проти-
вомикробное, противовоспалительное, сердечно-сосудистое средство. При этом наличие 
у меда антимикробных свойств подтверждается и рядом современных исследований. Так, 
индийские виды коммерческого меда [7–9], отдельные компоненты меда, выделенные коло-
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ночной хроматографией [10] или маточное молочко пчел [11] способны подавлять действие 
бактериальных патогенов.

Однако в последние годы пришло понимание, что в составе меда как продукта, получа-
емого из растительного сырья – нектара и пыльцы цветов, могут содержаться и фенольные 
соединения. Исследования последних 10 лет позволили говорить о  меде как эффективном 
антиокислителе. Это доказано исследованиями in vitro для цветочного меда, собранного на 
территории региона Амазонки (Бразилия) [12], 20 образцов индийского цветочного меда [13], 
полицветочного и моноцветочного меда из Литвы [14], каштанового меда из Грузии [15], гре-
чишного, липового, рапсового, одуванчикового, золотарникового меда из Польши [16], 22 об-
разцов моноцветочного меда из Непала [17], моноцветочного и полицветочного меда из Чехии 
[18]. Наличие противоокислительного эффекта подтверждено экспериментами in vivo на жи-
вотных [19]. Результаты ряда испытаний на наличие антиоксидантных и антибактериальных 
свойств у некоторых сортов меда (клеверного, цитрусового, эвкалиптового [20], коммерческих 
образцов меда из Малайзии [21], Англии [22], Таиланда [23], Индии [24], эвкалиптового, аво-
кадо, рапсового из Эквадора [25], из Италии [26]) позволили ученым высказать предположение 
о взаимосвязи этих показателей. Однако антиоксидантные свойства проявляет не только сам 
мед, наблюдается увеличение антиоксидантной активности при добавлении меда к ряду про-
дуктов: кофе [27], хлебу [28] и т. д.

Целью нашей работы является исследование содержания фенолов, флавоноидов, антиради-
кальной и антиоксидантной активности в 11 видах меда: каштановом, разнотравном, чабрецо-
вом, таежном, горном, подсолнуховом, цветочном, липовом, гречишном, донниковом, луговом 
2017–2018 гг. сбора, закупленных в торговых сетях г. Самары, с целью оценки возможности 
использования меда в  качестве компонента для получения продуктов функционального пи-
тания и для переработки в определенные виды пищевых полуфабрикатов с антиоксидантным 
действием.

Метод мацерации для приготовления экстракта меда. Навеску меда 1 г (для экстракта 
концентрацией 0,1 г/см 3) помещали в колбу с притертой пробкой, добавляли 10 мл 98 %-го эти-
лового спирта, разбавленного водой в соотношении 1:1, выдерживали в термостате при 37 °C 
в течение 2 ч при непрерывном перемешивании. Далее отделяли прозрачный слой экстракта 
центрифугированием на центрифуге в течение 15 мин при скорости 3000 об/мин.

Метод определения общего содержания фенольных веществ. Определение фенольных ве-
ществ основано на их способности связываться с белковыми веществами, осаждаться солями 
металлов, окисляться и давать цветные реакции [29]. Метод был модифицирован для экстракта 
меда. Калькуляцию фенольных соединений в миллиграммах галловой кислоты (ГК) на 100 г 
меда проводили по калибровочной кривой (мг ГК/100 г).

Метод определения общего содержания флавоноидов [30]. Метод был модифицирован для 
экстракта меда. Калькуляцию флавоноидов в миллиграммах катехина (К) на 100 г меда прово-
дили по калибровочной кривой (мг К/100 г).

DPPH-метод (метод определения радикалудерживающей способности с использованием 
реактива 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила). Одним из способов оценки антиоксидантной ак-
тивности является колориметрия свободных радикалов. Данный метод основан на реакции 
стабильного синтетического радикала DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразил), растворенного 
в этаноле, с образцом антиоксиданта, содержащегося в экстракте меда [31]. Чтобы охаракте-
ризовать антиоксидантную активность, существует параметр ЕС50 – это та концентрация экс-
тракта, при которой происходит 50 %-е ингибирование радикала DPPH антиоксидантами, со-
держащимися в экстракте меда. Торможение реакций окислительного распада происходит тем 
быстрее и антиоксидантная активность образов тем выше, чем ниже показатель Е С50.
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FRAP-метод (метод определения железосвязывающей активности экстрактов). 
Исследование восстанавливающей силы было проведено по методу M. R. Tahmasbi et al. [32] 
с модификацией для экстракта меда. Определение железосвязывающей активности проводили 
по калибровочной кривой (моль Fe 2+/1 кг меда).

Фенольные соединения являются одними из самых известных антиоксидантов наряду 
с витамином С и β-каротином. Для них характерно наличие не только антиоксидантных, но 
и антиканцерогенных, антивирусных, антибактериальных и т. д. свойств [33]. Хотя фенольные 
соединения в меде не имеют столь высокого количественного содержания, как для раститель-
ного сырья, но даже их небольшие количества позволяют рассматривать мед как продукт с ан-
тиоксидантным действием. Результаты определения общего содержания фенольных веществ 
в 11 видах меда представлены на рис. 1. Все проанализированные образцы меда можно раз-
делить на две группы. В наиболее многочисленную первую группу входят такие виды меда, 
как каштановый (147 мг ГК/100 г), разнотравный (99 мг ГК/100 г), горный (115 мг ГК/100 г), 
подсолнуховый (91 мг ГК/100 г), цветочный (125 мг ГК/100 г), липовый (126 мг ГК/100 г), 
донниковый (139 мг ГК/100 г), луговой (133 мг ГК/100 г). Два вида меда: чабрецовый (234 мг 
ГК/100 г) и гречишный (203 мг ГК/100 г) – отличаются очень высокими показателями содер-
жания фенолов по сравнению с образцами первой группы. Можно было бы ожидать от меда 
таежный столь же высоких показателей, т. к. флора тайги отличается большим разнообразием 
цветущих растений. Однако его показатели самые низкие (67 мг ГК/100 г).
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Рис. 1. Общее содержание фенолов в образцах меда 

Рис. 1. Общее содержание фенолов в образцах меда

Именно флавоноиды как подкласс фенольных соединений считают ответственными за 
наличие и уровень антиоксидантной активности растительных систем [33]. Несомненно на-
личие у флавоноидов также и других видов биологического действия. Результаты опреде-
ления общего содержания флавоноидов в 11 видах меда представлены на рис. 2. Все виды 
меда можно условно разделить на два класса: с очень низкими показателями (14–18 мг К/100 
г)  – каштановый, разнотравный, чабрецовый. Вторая группа  – со средними показателями 
(31–93 мг К/100 г) – таежный, горный, подсолнуховый, цветочный, липовый, гречишный, 
донниковый, луговой.

Среди различных факторов, вызывающих состояние окислительного стресса в организме че-
ловека, самое разрушительное и быстрое действие оказывают свободные радикалы [33]. Одной 
из самых востребованных методик оценки антирадикальной активности для пищевых продуктов 
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считается метод, основанный на реакции с 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом. Мы использовали 
этот метод и для определения антирадикальной активности изучаемых видов меда.
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Рис. 2. Общее содержание флавоноидов в образцах меда 
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Рис. 3. Антирадикальная активность образцов меда 
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процессов окисления, в том числе и ненасыщенных жирных кислот [33]. 
Результаты определения восстанавливающей силы для 11 видов меда 
представлены на рис. 4. Ниже 1 ммоль Fe2+/1 кг этот показатель у меда таежный 
(0,72 ммоль Fe2+/1 кг), донниковый (0,40 ммоль Fe2+/1 кг), луговой (0,81 ммоль 
Fe2+/1 кг). В интервале 1,26-1,80 ммоль Fe2+/1 кг находятся значения 

Рис. 2. Общее содержание флавоноидов в образцах меда

Результаты определения антирадикальной активности для 11 видов меда представлены 
на рис. 3. По данному показателю можно отметить резкое отличие всех изучаемых объектов. 
Приемлемый уровень антирадикальной активности проявляют такие виды меда, как чабрецо-
вый (190 мг/мл), горный (176 мг/мл), подсолнуховый (194 мг/мл), липовый (206 мг/мл), гре-
чишный (314 мг/мл), донниковый (272 мг/мл), луговой (264 мг/мл). Низкий уровень антира-
дикальной активности или ее отсутствие проявляют каштановый (810 мг/мл), разнотравный 
(795 мг/мл), таежный, цветочный мед.
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Восстанавливающая сила – это один из показателей, характеризующих способность ан-
тиоксиданта тормозить ингибирование ионами металлов процессов окисления, в  том числе 
и ненасыщенных жирных кислот [33]. Результаты определения восстанавливающей силы для 
11 видов меда представлены на рис. 4. Ниже 1 ммоль Fe 2+/1 кг этот показатель у меда таеж-
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ный (0,72 ммоль Fe 2+/1 кг), донниковый (0,40 ммоль Fe 2+/1 кг), луговой (0,81 ммоль Fe 2+/1 кг). 
В интервале 1,26–1,80 ммоль Fe 2+/1 кг находятся значения восстанавливающей силы для меда 
каштановый, разнотравный, подсолнуховый, цветочный, липовый, гречишный. Несомненными 
лидерами по уровню показателя FRAP являются мед чабрецовый (2,97 ммоль Fe 2+/1 кг) и гор-
ный (2,43 ммоль Fe 2+/1 кг).

восстанавливающей силы для меда каштановый, разнотравный, 
подсолнуховый, цветочный, липовый, гречишный. Несомненными лидерами по 
уровню показателя FRAP являются мед чабрецовый (2,97 ммоль Fe2+/1 кг) и 
горный (2,43 ммоль Fe2+/1 кг). 
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Рис. 4. Значения FRAP для образцов меда 

 
Мед является на данный момент продуктом с очень неоднозначной 

репутацией. С одной стороны, он имеет огромную армию поклонников среди 
россиян, которые считают его универсальным продуктом не только с 
прекрасным сладким вкусом, но и с профилактическим действием против 
многих заболеваний. С другой стороны, ряд специалистов-диетологов 
критически относятся к полезным свойствам меда. Укрепляет скептическое 
отношение к меду огромный объем фальсифицированной продукции на рынке 
меда. Наши исследования позволяют рассмотреть мед с точки зрения его 
использования в качестве профилактического средства для предупреждения 
оксидантного стресса в организме человека и предложить несколько видов меда 
с достаточно высокими показателями – чабрецовый, гречишный, 
подсолнуховый. При отсутствии противопоказаний к употреблению меда 
данный продукт может быть введен как в состав рациона питания человека, так 
и являться составным элементом рецептур функциональных продуктов. 
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