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АННОТАЦИЯ. В исследовании представлены результаты анализа активности амилолитических фер-
ментов в меде в зависимости от кратковременного нагревания, имитирующего процесс добавле-
ния меда в горячий чай. Также проведено сравнение этой активности с аналогичными ферментами, 
присутствующими в лекарственном препарате «Фестал». Установлены закономерности изменения 
активности амилолитических ферментов, что способствует разработке рекомендаций по употребле-
нию меда с учетом данного показателя. Полученные результаты показывают значительно более низ-
кую активность амилолитических ферментов в меде по сравнению с лекарственным препаратом. 
Однако с учетом различий в потреблении, возможно их оценка как сопоставимых. Также выявлено, 
что активность амилолитических ферментов в меде изменяется при кратковременном нагревании, 
не снижаясь до температуры 30�°C. По анализу активности in vitro, исследуемый образец соответст-
вует лекарственному препарату «Фестал» и позволяет выдвигать перспективы для дальнейшего из-
учения влияния амилолитических ферментов меда на организм человека, требующего более точных 
методов изучения.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: амилолитические ферменты; мед; ферментативная активность; диастазное число;
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ВВЕДЕНИЕ
Процесс расщепления крахмала – распространённый 

в природе процесс, служащий для разложения полисаха-
ридов. Содержащиеся в растениях полисахариды в виде 
крахмала под действием амилолитических ферментов 
животных расщепляются на более простые для после-
дующего использования в физиологических процессах. 
Амилаза преимущественно присутствует в человече-
ском организме в слюнных и поджелудочной железе 
в составе пищеварительных ферментов и также в других 
тканях.. В меде амилолитические ферменты присутству-
ют как растительного происхождения, так и произведен-
ные организмом пчелы (Apis mellifera) и служат для рас-
щепления запасных углеводов растений (производных 
крахмала – декстринов) до более простых соединений 
(сахарозы), которые в свою очередь расщепляются до 
глюкозы и фруктозы сахаразой.

В товароведческой экспертизе меда активность 
амилолитических ферментов является одним из норми-
руемых показателей натурального меда [1], обознача-
ется диастазным числом и измеряется в единицах Готе.
Одной единице соответствует объем 1 см3 1%-ного рас-
твора крахмала, который разлагается за 1 час амило-
литическими ферментами, присутствующими в 1 г без-
водного меда при температуре 40 °С. Недостаточное 
нормируемому показателю значение диастазного числа 
свидетельствует о фальсификации продукта или о тер-
мической обработке для придания более привлекатель-
ного внешнего вида (распускание закристаллизовавше-
гося меда). С другой стороны, некоторые исследователи 
считают, что и значительное превышение нормируемых 
показателей, например 50 ед. Готе, может свидетельст-
вовать о фальсификации через искусственное добавле-
ние ферментов в продукт [2].

Диастазное число натурального меда зависит от ряда 
факторов: вида нектароносных растений [3, 4], региона 
происхождения [5, 6], породы (географической расы) 
пчел и силы пчелиной семьи. И колеблется в широких 
пределах: от 1,1 до 44,4 ед. Готе [3]. Также на активность 
амилолитических ферментов влияет температура хране-
ния меда [7, 8]. Скорость снижения активности увеличи-
вается с увеличением температуры.

Таким образом, с одной стороны в меде содержит-
ся некоторое количество группы полезных ферментов. 
Тем не менее, широкий диапазон значений активности 
амилолитических ферментов в меде, определяемый 
условиями сбора нектара и хранения продукта, делает 
невозможным выработку общих рекомендаций по ис-
пользованию меда.

При этом амилолитические ферменты входят в числе 
прочих ферментов в состав ряда лекарственных препа-
ратов. Это торговые наименования: Фестал (содержит 
эквивалент амилазы 4500 FIP ЕД.), Микразим (эквива-
лент амилазы FIP 7500 ЕД.), Панкреатин (амилолитиче-
ская активность – не менее 2800 FIP ЕД.).

Цель исследования заключается в изучении влияния 
кратковременного воздействия высоких температур на 
активность ферментов перед непосредственным упо-
треблением меда, например, при добавлении его в чай. 
Также проводится сравнительный анализ результатов 
определения диастазного числа в меде с использовани-
ем упрощенного метода и амилолитической активности 

ферментов, содержащихся в лекарственном препара-
те «Фестал», определенной тем же методом, что служит 
опорной точкой для последующих исследований.

МАТЕРИАЛЫ ИKМЕТОДЫ
Для исследований использовался натуральный цве-

точный мед, в котором содержится в основном пыльца 
подсолнечника (30%). Он был полностью кристаллизо-
ванным и без признаков брожения. В процессе была 
определена массовая доля воды – 15,5%. Документаль-
но указано, что мед представляет собой продукцию 
Краснодарского края. В работе использовался метод, 
утвержденный в Правилах ветеринарно-санитарной эк-
спертизы для продажи меда на рынках [9], для изучения 
амилолитических ферментов. Пробу 10% раствора меда 
подвергали нагреванию в течении 10 минут на водяной 
бане, с целью имитации процесса добавления меда в го-
рячую воду (или чай) перед его употреблением. Был ис-
пользован следующий ряд температур: 30 °С, 40 °С, 50 °С, 
60 °С, 70 °С, 80 °С.

Для сопоставления с активностью амилолитических 
ферментов было изучено действие лекарственного пре-
парата «Фестал», который был представлен в виде су-
спензии в соотношении 0,2 г на 1000 мл воды.

Для сопоставления с активностью амилолитических 
ферментов было изучено действие лекарственного пре-
парата «Фестал», который был представлен в виде су-
спензии в соотношении 0,2 г на 1000 мл воды. В данной 
работе для обозначения активности амилолитических 
ферментов и их способности расщеплять крахмал ис-
пользовались единицы Готе. При этом 1 ед. соответст-
вует количеству фермента, разлагающему 1 см3 1%-ного 
раствора крахмала за 1 час, содержащемуся в 1 г безвод-
ного меда при температуре 40 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИKОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты определения амилолитиче-

ских ферментов с различной температурой кратковре-
менного нагрева, а также сравнительная определенная 
тем-же методом активность ферментов в лекарствен-
ном препарате «Фестал» приведены в таблице 1.

Первый вариант исследования представлял собой 
контроль и отражал начальное значение активности 
амилолитических ферментов исследуемого образца 
меда без нагревания. Мед хранился при комнатной тем-
пературе. Варианты с 2 по 7 включительно предполагали 
нагрев 10% раствор меда до соответствующей темпера-
туры на водяной бане в течении 10 минут, имитируя до-
бавление меда в чай, на разных этапах заваривания.

Последний, восьмой вариант, был предназначен для 
сравнения – с использованием того же метода опреде-
ления активности амилолитических ферментов лекарст-
венного препарата «Фестал» разведенном в пропорции 
1 : 5000 (0,2 гр таблетки в 1000 мл воды).

Мед с начальной активностью амилолитических фер-
ментов 17,9 ед. Готе (Рис. 1) практически не меняет свою 
активность при кратковременном нагреве 30 °С, и сни-
жает активность, до 5 ед. при нагреве в течение 10 мин.
до температуры 80 °С.

Активность амилолитических ферментов в 1 г без-
водного образца исследуемого меда, как при начальных 
условиях, так и при кратковременном нагревании до 
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температуры 30 °C, примерно соответствует активности 
in vitro ферментов, присутствующих в 0,2 г (1 таблетке) 
лекарственного препарата, разбавленного в 100 мл воды 
(по наполнению половины стакана воды). Эти резуль-
таты могут послужить отправной точкой для изучения 
влияния ферментов меда на организм. Необходимо от-
метить, что результаты исследования следует рассма-
тривать как предварительные, поскольку используемый 
нами метод является упрощенным и имеет методиче-
скую погрешность ± 3,9 ед. Готе. Выбор метода стано-
вится определяющим, поскольку другие используемые 
методы измерения диастазного числа, регламентиро-
ванные ГОСТ 34232-2017 [10], показывают значительные 
расхождения в результатах (в 1,5–2 раза).

ВЫВОДЫ
Активность амилолитических ферментов в меде из-

меняется при кратковременном (10-минутном) нагреве.
До температуры 300 С активность амилолитических 
ферментов в меде не снижается. По активности амило-
литических ферментов in vitro исследуемый образец со-
ответствует лекарственному препарату с содержанием 
действующего вещества эквивалентного 4500 FIP ЕД, 
растворенного в 500 раз. Что соответствует 1 таблет-
ке лекарственного препарата «Фестал» запитой 100мл 
воды. Исследования амилолитической активности меда 
в разрезе влияния на организм человека перспективны 
и требуют дальнейшего изучения более точными мето-
дами.

Табл. 1.
Результаты определения активности амилолитических ферментов при воздействии различных температур

Table 1.
Results of determining the activity of amylolytic enzymes under the influence of various temperatures

№ варианта исследования Температура Советующее число единиц Готе

Определение амилолитической активности 10% раствора меда.

1 Комнатная, 20° 17,9

Нагревание образца меда вKтечении 10 минут сKпоследующим измерением показателя

2 30° 17,9

3 40° 13,9

4 50° 10,0

5 60° 8,0

6 70° 7,0

7 80° 5,0

Сравнительные данные ЛП активность препарата «Фестал» разведение 1 : 5000

8 Комнатная, 20° 17,9

Рис. 1. Зависимость активности ферментов от температуры кратковременного нагрева меда
Fig. 1. Dependence of enzyme activity on the temperature of short-term heating of honey
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Short message

The influence of short-term heating
on the activity of amylolytic enzymes

in honey
©K2023. Varvara V. Solovyova1, Vyacheslav A. Tikhomirov1,
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1Saint Petersburg State Chemical and Pharmaceutical University of the Ministry of Health of the Russian Federation, 
Saint Petersburg, Russia
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ABSTRACT. This study presents the results of the analysis of the activity of amylolytic enzymes in 
honey, depending on short-term heating, simulating the process of adding honey to hot tea. Addition-
ally, a comparison of this activity with similar enzymes present in the pharmaceutical preparation 
“Festal” was conducted. Regularities in the change of amylolytic enzyme activity were established, 
contributing to the development of recommendations for honey consumption considering this pa-
rameter. The obtained results demonstrate significantly lower activity of amylolytic enzymes in honey 
compared to the pharmaceutical preparation. However, considering differences in consumption, it is 
possible to assess them as comparable. It was also revealed that the activity of amylolytic enzymes in 
honey changes during short-term heating, not decreasing until the temperature reaches 30°C. Based 
on the in vitro activity analysis, the tested sample corresponds to the pharmaceutical preparation 
“Festal,” allowing for prospects for further research into the impact of honey’s amylolytic enzymes on 
the human body, requiring more precise methods of study.

KEYWORDS: amylolytic enzymes; honey; enzymatic activity; diastase number; “Festal”; polysaccha-
rides; in vitro
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