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Аннотация. Исследовали мед пчелиный акациевый на  предмет антибио-

тического действия методом высевания чистой культуры винных дрожжей 

на  специально подготовленную питательную среду. Особое внимание уде-

лено образованию в медовом сусле пероксида водорода, методу его иден-

тификации и нейтрализации. Подтверждено наличие перекиси в медовом 

растворе путем ее нейтрализации ферментом каталазой. В качестве инак-

тиватора перекиси предложен экстракт солода, обладающий высокой фер-

ментативной активностью. Отмечено время, необходимое для образования 

максимальной концентрации перекиси в медовом растворе и ее нейтрали-

зации с применением сырья, приведенного в эксперименте

Ключевые слова: мед пчелиный, пероксид водорода, дрожжи винные, ката-
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Введение

Пчелиный мед все больше привлекает внимание 
исследователей как продукт, традиционно при-
меняемый в  медицине, но  с  недостаточно изу-

ченным механизмом действия. В литературе приводятся 
данные по угнетающему действию меда на развитие ми-
кроорганизмов, патогенных для человека или вредных 
в  плане хранения пищевых продуктов: Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas 
fl uorescens, Staphylococci, Streptococcus pyogenes, 
Salomonella tyghi, Enterococcus faecalis, Candida albicans, 
Bacillus cereus, Escherchia coli, Listeria monocytogenes, 
Shigella fl exneri, Klebsiella pneumonia, Helicobacter pylori, 
Mycobacterium tuberculosis и др. [1, 9, 12, 15].

Одним из  главных антисептиков в  меде считают пе-
роксид водорода, образующегося как побочный про-
дукт окисления глюкозы ферментом глюкооксидазой 
при достаточном разведении меда водой [13, 14]. Поми-
мо перекиси, в меде присутствуют другие бактериоста-

тики — метилглиоксаль, специфический белок меда — 
дефенсин-1, и  ряд веществ, способных к  образованию 
свободных радикалов, которые также обладают проти-
вомикробным действием [2–7].

Одним из  направлений, имеющим перспективы, яв-
ляется применение меда как основного сырья в  бро-
дильной промышленности. Но  антибиотические свой-
ства меда представляют проблему для усвоения сахаров 
меда дрожжевыми грибками [8]. Возможность нейтрали-
зации перекиси водорода в медовом сусле если не пол-
ностью, то частично ослабит антисептическое действие 
меда на винные дрожжи [5]. С этой целью в данном ис-
следовании использовали экстракт солода, который 
применяют в  алкогольной промышленности. Солод 
представляет собой проросшее зерно, как правило, 
злаковых культур, при приготовлении которого должны 
быть соблюдены определенные технологические стадии 
(замачивания и дезинфекции, сушки, отделения ростков, 
выдержки и  др.). Отличительная особенность состава 
солода заключена в  его ферментах, способных быстро 
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переходить в  активную форму. Комплекс ферментов 
солода участвует в реакциях расщепления и синтеза ос-
новных биологических полимеров, которые использу-
ются в  качестве источника энергии или строительного 
материала для формирования тела зародыша растения 
[11].

Цель исследования

Изучение влияния добавки экстракта солода на  со-
держание пероксида водорода в медовом сусле.

Задачи исследования:
  установить факт бактериостатических свойств 

исследуемого образца меда в  водном растворе 
на примере дрожжевых грибков;

  идентифицировать динамику образования пере-
киси в исследуемом растворе меда;

  проанализировать характер влияния экстракта 
солода в медовом растворе на содержание в нем 
пероксида водорода.

Объекты и методы исследования. К объектам иссле-
дования относятся мед пчелиный акациевый, дрожжи 
винные, ячменный солод, солод тритикале и солод мака 
пищевого.

В  данном исследовании метод определения анти-
бактериального действия медового раствора на микро-
организмы заключается в  высевании разводки чистой 
культуры дрожжей на  питательную среду в  чашках Пе-
три, в определенной области которой имеется углубле-
ние, содержащее предполагаемый антисептик — медо-
вый раствор 25%-ной концентрации.

Также в  исследовании воспользовались методом 
определения перекиси в  водном растворе. Метод ос-
нован на  изменении окраски индикатора ксиленового 
оранжевого при окислении иона двухвалентного железа 
до трехвалентного [10]. Для проведения анализа необхо-
димо приготовить рабочую смесь, состоящую из раство-
ра индикатора и подкисленного серной кислотой раство-
ра соли Мора Fe(NH4)2(SO4)2. Соответственно, окисление 
железа происходит при наличии в испытуемом образце 
пероксида водорода. Изменение окраски индикатора 
в растворе фиксировали с помощью спектрофотометра, 
для пересчета показаний оптической плотности иссле-
дуемого образца в содержание перекиси был построен 
градуировочный график с использованием стандартно-
го 3%-ного раствора пероксида водорода.

Для нейтрализации перекиси применяли раствор 
каталазы и экстракт солода в соотношении 1:1 по отно-
шению к  исследуемому 25%-му раствору меда. Гидро-
модуль для приготовления экстракта 1:20, экстракцию 

проводили в водном растворе при температуре 40–50 °C 
в течение одного часа, полученный экстракт фильтрова-
ли через хлопчатобумажную ткань.

Концентрация каталазы в  растворе составляла 0,05 
г/л.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На  рис.  1–4 представлены образцы медового сусла 
в питательной среде, на которую равномерно нанесена 
разводка чистой культуры винных дрожжей. На  рис.  1 
в  чашке Петри только один образец, представленный 
медовым раствором без каких-либо добавок. Участок 
среды, непосредственно прилегающий к исследуемому 
образцу, является зоной, свободной от роста микроор-
ганизмов, и наглядно демонстрирует подавляющее дей-
ствие меда на развитие дрожжевой культуры. На рис. 2–4 
на одной питательной среде имеется сразу два образца, 
в первый, помимо меда, добавлены глютатион, каталаза 
и  пептидаза соответственно, второй содержит только 
раствор меда и  является контрольным образцом, для 
сравнения. Предполагается, что глютатион будет инги-
бировать действие метилглиоксаля, каталаза — переки-
си водорода, а пептидаза нейтрализует белок дефенсин 
–1.

Характер роста культуры микроорганизмов 
на  рис.  2–4 разный, положительный результат наблю-
дается на рис. 2 и рис. 3. Образец с пептидазой не ока-
зал влияние на  антисептические свойства данного 
вида цветочного меда, так как на нем имеется область, 
свободная от  роста дрожжей. Образец с  глютатионом 
интересен тем, что вокруг зоны с  образцом меда рост 
дрожжевой культуры интенсивнее, чем в  остальной 
части питательной среды. Скопление дрожжей непо-
средственно у образца, возможно, указывает на то, что 
микроорганизмы используют глютатион как дополни-
тельный источник питания. Также сразу после скопле-
ния культуры наблюдается зона, свободная от  роста, 
так как скопление дрожжей в одном месте, по всей ви-
димости, вызвало обеднение среды за  счет диффузии 
питательных веществ в  места наибольшего скопления 
посевной культуры. В образце с каталазой рост культу-
ры вблизи выемки с медовым раствором имеется, но он 
менее интенсивный, чем в остальной части среды, что, 
по  всей видимости, в  данном случае указывает на  ча-
стичную нейтрализацию антимикотического действия 
раствора меда.

График количественного определения содержания 
пероксида водорода в  исследуемых образцах медово-
го сусла через оптическую плотность среды приведен 
на рис. 5.
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Рис. 1. Образец «контрольный»

Рис. 3. Образец «каталаза-мед» — образец 
«контрольный»

Рис. 2. Образец «глютатион-мед» — 
образец «контрольный»

Рис. 4. Образец «пептидаза-мед» — 
образец «контрольный»
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Рис. 5. График зависимости оптической плотности раствора от содержания перекиси водорода

Рис. 6. Образование перекиси водорода в медовом сусле непосредственно сразу после растворения 
меда в воде
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Таблица 1. Влияние раствора каталазы и солодовых экстрактов на содержание перекиси водорода 
в медовом сусле

Время, мин. Каталаза Маковый солод Ячменный солод Тритикале солод
0 11,65 11,65 11,65 11,65
5 8,44 6,88 7,34 7,80
10 5,50 3,67 4,13 5,50
15 3,39 1,17 2,11 3,94
20 1,83 0,10 0,64 2,75
25 0,55 0,00 0,10 1,65
30 0,10 0,00 0,55
35 0,00 0,00

Рис. 7. Нейтрализация раствора перекиси водорода раствором каталазы

Рис. 8. Нейтрализация перекиси водорода в медовом сусле раствором каталазы
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На  рис.  6 изображено образование перекиси в  рас-
творе с момента растворения меда в воде.

По  графику видно, что в  момент растворения меда 
пероксида в  растворе нет, что демонстрирует факт ее 
образования в  результате ферментативной реакции 
окисления глюкозы. Данная реакция протекает с  мо-
мента начала работы фермента, которая становится воз-
можной в  результате достаточного разбавления меда 
водой.

На рис. 7 показано направленное действие фермен-
та каталазы на водный раствор перекиси водорода той 
концентрации, которая соответствует максимальной 
концентрации перекиси в  исследуемом образце медо-
вого раствора (сусла).

В  таблицу 1 внесены данные проведенных экспери-
ментов по действию раствора каталазы, экстрактов ма-
кового, ячменного солодов, и  солода тритикале на  со-
держание перекиси в медовом сусле.

Рис. 9. Нейтрализация перекиси водорода в медовом сусле экстрактом макового солода

Рис. 10. Нейтрализация перекиси водорода в медовом сусле экстрактом ячменного солода
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По  данным таблицы видно, что экстракты солодов 
нейтрализуют перекись водорода в исследуемом сусле 
с концентрацией меда 25% в течение 25–30 мин. Данные 
таблицы представлены на рис. 8–11.

Выводы

Подтверждены антисептические свойства медового 
раствора, представлено образование пероксида водо-
рода после растворения меда в  воде. Данный факт по-
зволяет выделить напитки на основе меда в особую ка-
тегорию, для производства которой требуется меньшее 
применение вредных для человека консервирующих 

веществ с  целью очищения сусла от  посторонней ми-
крофлоры.

Данные эксперимента подтверждают возможность приме-
нения экстракта солода для нейтрализации перекиси в медовом 
растворе, что является положительным фактором для бродиль-
ной промышленности, использующей медовый раствор в каче-
стве питательной среды для дрожжевых микроорганизмов.

Данное исследование способствует применению 
меда в пищевой промышленности, позволяет лучше по-
нять его противомикробные свойства и  является про-
должением работ по изучению пчелиного меда.
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