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HONEY ADULTERATION AND METHODS FOR ITS 
DETECTION 

O. Melnyk, O. Shevchenko, A. Marynin, S. Litvynchuk 
National University of Food Technologies 
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Honey is a natural product made from nectar collected 
by bees from various flowers. The health benefits and high 
value of honey motivate fraudsters to adulterate honey by 
directly or indirectly adding cheaper sweeteners: high fruc-
tose corn syrup, corn sugar syrup, invert sugar syrup, cane 
sugar syrup, palm sugar, high fructose inulin syrup etc. 

Cheaper sweeteners are added to honeywith direct 
adulteration. Sugar beets, maltose syrup or industrial sugar 
syrups (glucose and fructose), obtained as a result of ther-
mal, enzymatic or acid treatment of starchcan be their 
sources.Indirect adulteration of honey is the incorporation of 
sugars into honey via bee feeding. Thus, low quality honey, 
chemicals and industrial sugars are added to honey during 
the natural process that occurs in the bee's digestive system. 

Honey adulterated can change its chemical composition 
and properties. Honey adulteration is an urgent problem, as 
more and more sophisticated methods of adulteration are 
constantly being developed. Scientists use fast, sensitive and 
effective methodsto detect impurities in honey. 

European requirements for quality standards and labeling 
of natural honey, recorded in the Directive № 2001/110/EU, 
are high. They refer to the composition of honey in terms of 
sugar content, moisture, water-insoluble components, free 
acid, hydroxymethylfurfural, as well as electrical conducti-
vity and diastase activity according to the Shade scale. 

The article provides an overview of the effective detec-
tion of a wide range of sweeteners in honey by various ana-
lytical methods: nuclear magnetic resonance spectroscopy, 
infrared and Raman spectroscopy, chromatography, diffe-
rential scanning calorimetry, isotopic analysis, and other 
methods. The main markers of falsified honey are 
considered. 
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ФАЛЬСИФІКАЦІЯ МЕДУ І МЕТОДИ ЇЇ ВИЯВЛЕННЯ 

О. П. Мельник, О. Ю. Шевченко, А. І. Маринін, С. І. Літвинчук  
Національний університет харчових технологій 

Мед — натуральний продукт із нектару, зібраного бджолами з різноманіт-
них квітів. Користь для здоров’я та висока цінність меду мотивують шахраїв 
до фальсифікації меду шляхом прямого чи непрямого додавання дешевших під-
солоджувачів: кукурудзяного сиропу з високим вмістом фруктози, кукурудзя-
ного цукрового сиропу, інвертованого цукрового сиропу, тростинного цукрового 
сиропу, пальмового цукру, сиропу з високим вмістом фруктози інуліну тощо. 

При прямій фальсифікації в мед додають дешевші підсолоджувачі. Їх дже-
релом можуть бути цукрові буряки, мальтозний сироп або промислові цукрові 
сиропи (глюкоза і фруктоза), отримані в результаті термічної, ферментної або 
кислотної обробки крохмалю. Непряма фальсифікація меду — це включення 
цукрів у мед за допомогою бджолиного годування. Неякісний мед, хімічні речови-
ни та промислові цукри додаються в мед під час природного процесу, що відбу-
вається в травній системі бджоли. 

Медова фальсифікація є актуальною проблемою, оскільки постійно розробля-
ються все більш складні методи фальсифікації. Щоб виявити домішки в меді, 
вчені використовують швидкі, чутливі та ефективні методи.  

Європейські вимоги до стандартів якості та маркування меду натурально-
го, зафіксовані у Директиві Ради № 2001/110/ЄС, є високими. Вони стосуються 
складу меду щодо вмісту цукрів, вологи, нерозчинних у воді компонентів, вільної 
кислоти, гідроксиметилфурфуролу, електричної провідності та діастазної 
активності за шкалою Шейда.  

У статті наведено огляд ефективного виявлення широкого спектра підсо-
лоджувачів у медірізноманітними аналітичними методами: ядерноюмагнітно-
резонансною спектроскопією, інфрачервоною та раманівською спектроскопією, 
хроматографією, диференційною скануючою калориметрією, ізотопним аналі-
зом та іншими методами. Розглянуто основні маркери фальсифікованого меду.  

Ключові слова: мед, пряма та непряма фальсифікація, маркери фальсифіка-
ції, методи виявлення. 

Постановка проблеми. Мед є одним з найдавніших харчових продуктів люд-
ства. У ньому міститься комплекс поживних речовин, що підтримують міцне 
здоров’я або сприяють одужанню людини (Rahman, Gan, &Khalil, 2014; Rao, 
Krishnan, Salleh, & Gan, 2016; Samarghandian, Farkhondeh, & Samini,2017). Основ-
ними складовими меду є вуглеводи (цукри), з яких моносахариди (фруктоза і 
глюкоза) становлять близько 75%, а також невеликі кількості дисахаридів (саха-
роза) та інших типів цукрів (олігосахаридів і тетрасахаридів); вода (16% ± 1), 
зола (0,2%), амінокислоти (< 0,1%), ферменти, вітаміни, фенольні сполуки та інші 
речовини, присутні в слідовихкількостях. 

Мед і допоміжні продукти бджільництва (маточне молочко, віск, прополіс, 
бджолину отруту, квітковий пилок) широко використовують у понад 40 галузях 
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промисловості, а також у медицини, скульптурі, живописі.Проте в сучасному 
турбулентному світі з розвитком промисловості зростає забруднення навколиш-
нього середовища токсичними речовинами і,як наслідок, це сприяє поширенню 
хвороб і зменшенню світових популяцій медоносних бджіл. Цей факт у поєд-
нанні з високим попитом призводить до того, що мед стає все більш дефіцитним 
товаром, а тому його фальсифікація зростає.Мед можуть фальсифікувати на різ-
них етапах просування на ринку, оскільки глобальні ланцюги постачання вклю-
чають різні операції імпорту-експорту. 

Завдяки прогресивним технологіям аналізу харчових продуктів можнаіденти-
фікувати наявність або відсутність фальсифікованих забруднень у меді. Якість 
меду може бути визначена за фізичними, сенсорними, хімічними та мікробіоло-
гічними характеристиками (Pilizota, & Tiban, 2009). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.Стан і тенденції розвитку ринку 
меду досліджено у (Данкевич В., Данкевич Є., & Пивовар, 2018; Журавльова, & 
Сментина, 2019; Луців, Жолинська, & Сеник, 2020).На обсяги виробництва та 
експорту продуктів бджільництва безпосередній вплив має кількість бджоло-
сімей. В Україні в останні роки зменшується їх кількість, однак за обсягами 
експорту меду Україна належить до десятки основних світових виробників меду. 

У працях (Pіrvutoiu, & Popescu, 2011; Soylu, & Silici, 2018; Zak, 2017) 
показано, що розвиток національних ринків продукції бджільництва обмежений 
рядом факторів, до яких належить масова загибель бджіл у багатьох країнах, об-
межені природні ресурси, несприятливі природно-кліматичні умови, подорож-
чання паливно-мастильних матеріалів тощо. Відповідні тенденції позначаються і 
на глобальному ринку продукції бджільництва.  

Проблеми фальсифікації меду розглянуто в працях (Jaafar та ін., 2020; Sea, 
Wahab, Yaacob, & Groshal, 2019; Zhang, & Abdulla, 2022). Мед як високоякісна 
їжа вразливий до фальсифікації. Фальсифікація меду представлена різноманітни-
ми видами: асортиментна (часткова заміна цінних видів менш цінними), кіль-
кісна (відхилення від номінальної маси або об’єму), інформаційна (неточна, 
неправдива інформація про мед у маркуванні та рекламі, підроблення сертифіка-
та відповідності, товаросупровідних і митних документів, ветеринарного сві-
доцтва, штрих-коду), якісна (додавання до натурального меду різноманітних до-
мішок: цукрів, цукрового сиропу, крохмалю чи борошна, цукрової або крохмаль-
ної патоки, штучного чи зацукрованого меду).Мед став мішенню нечесних осіб і 
виробників, які отримують прибуток від цього прибуткового бізнесу. 

За даними (Se, Ghoshal, & Lani, 2018; Zabrodska, & Vorlova, 2014), найбільш 
часто для фальсифікації меду використовується кукурудзяний сироп з високим 
вмістом фруктози, інвертований цукровий сироп, тростинний цукровий сироп, 
пальмовий цукор, сироп з високим вмістом фруктози інуліну тощо. 

У праці (Bertelli та ін., 2010) представлено метод ЯМР для дослідження фаль-
сифікації меду шляхом навмисного додавання різних концентрацій сиропів. 
ЯМР-спектроскопія дає змогу швидко отримати ЯМР-спектри та виявити домі-
шки в меді з одночасним кількісним визначенням різних хімічних сполук з одно-
го спектра, що може допомогти зрозуміти складні хімічні маркери в меді. Пока-
зано, що цей метод має високу відтворюваність результатів. 
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Автори (Cordella та ін., 2002) використовували диференціальну скануючу ка-
лориметрію для вивчення термічної поведінки меду та промислових цукрових 
сиропів. Результати досліджень показали хорошу відтворюваність методу для 
всіх досліджуваних зразків, ефекти фальсифікації меду промисловими сиропами 
виявилися помітними на рівні 5%. Встановлено лінійну залежність між відсот-
ком доданого сиропу й температурою склування за результатами ентальпії плав-
лення в температурному діапазоні 40—90 °C. 

У працях (Das, 2017; Li та ін., 2017) використано спектроскопію ближнього 
інфрачервоного діапазону для якісного та кількісного виявлення меду, фальсифі-
кованого кукурудзяним сиропом з високим вмістом фруктози або мальтозним 
сиропом. Спектри записували в режимі трансфлексії з використанням різних ме-
тодів моделювання: найменших квадратів, регресії, м’якого незалежного моде-
лювання класових аналогів (SIMCA) тощо.Фальсифікація сиропами збільшує 
кількість вільних молекул води та зменшує кількість структурованих молекул 
води, особливо тримерів води, які полегшують взаємодію з іншими молекулами. 
Значення абсорбції в певних спектральних областях вказують на вміст домішок 
через відмінності хімічних компонентів між чистим медом і сиропами. 

Автори (Morales, Corzo, & Sanz, 2008) вивчали профілі олігосахаридів для ви-
явлення фальсифікації меду з використанням кукурудзяного сиропу і кукуру-
дзяних сиропів з високим вмістом фруктози. Було проаналізовано 9 цукрових 
сиропів та 25 зразків меду за допомогою високоефективної аніонообмінної хро-
матографії в поєднанні з імпульсним амперометричним детектуванням. Зразки 
попередньо обробляли активованим вугіллям для видалення моно- та дисахари-
дів. Цей метод дає змогу виявити фальсифікації меду кукурудзяним сиропому 
кількості до 5%.  

У праці (Ruiz-Matute, Rodrіguez-Sаnchez, Sanz, & Martіnez-Castro, 2010) вико-
ристано метод газової хроматографії для виявлення фальсифікації меду інуліно-
вими сиропами з високим вмістом фруктози. Досліджено вуглеводний склад си-
ропів різного ступеня полімеризації. У всіх пробах виявлено фруктозу, сахарозу, 
діангідриди фруктози, інулобіозу, кетози та інулотріозу. За результатами прове-
дених експериментів встановлено, що інулотріоза виявилася найкращим марке-
ром для виявлення фальсифікації меду в цих сиропах. 

У працях (Trifkovic, Andric, & Yesilada, 2019; Zhang, & Abdulla, 2022) показа-
но ефективність використання газової хроматографії для виявлення летких і напів-
летких молекул (аромат меду), таких як моносахариди, дисахариди, трисахариди 
та домішки (кукурудзяний сироп з високим вмістом фруктози, інуліновий сироп 
з високим вмістом фруктози, інверсний цукровий сироп) у меді.  

Високоефективну рідинну хроматографію використовують для ідентифікації 
широкого спектра хімічних маркерів для виявлення фальсифікації меду (Kamal, 
& Klein, 2011; Wang та ін., 2015), але вона вимагає розчинників, газу-носія, ре-
агентів, трудомісткого процесу підготовки зразків і значного часу, щоб зразки 
пройшли всередині колонок для отримання остаточних результатів. Крім того, 
система може аналізувати лише один зразок за раз. Тому ці методи можуть бути 
непридатними для великомасштабних застосувань. 
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Незважаючи на постійний розвиток методів виявлення фальсифікованого ме-
ду, необхідно активізувати зусилля для розробки нових і передових аналітичних 
методів, які дають змогу легко і швидко перевіряти справжність меду. 

Мета дослідження: аналіз проблем і перспектив розвитку методів визначен-
ня фальсифікації меду натурального.  

Матеріали і методи. Під час дослідження використано методи аналізу та 
синтезу, наукового узагальнення і порівняння даних наукових джерел. Методи 
аналізу та синтезу взаємопов’язані (Важинський, & Щербак, 2016; Крушель-
ницька, 2003; П’ятницька-Позднякова, 2003). При підготовці статті їх використа-
но одночасно, оскільки після виконання аналітичної роботи виникла потреба в 
синтезі та інтеграції результатів аналізу.  

Інформаційною базою дослідження були роботи вітчизняних і зарубіжних 
вчених. 

Викладення основних результатів дослідження. Фальсифікація меду може 
бути прямою або непрямою та купажною. При прямій фальсифікації до меду до-
дають певне співвідношення сиропів для підвищення його солодкого смаку, в 
той час як при непрямій фальсифікації бджіл годують цукровими сиропами для 
збільшення виходу меду у вуликах. 

Рослини, які є джерелами речовин, що використовуються для фальсифікації 
меду, можна класифікувати як рослини С3 та С4, зважаючи на їх вуглецевий 
обмін. Рослинами С3 є рис, пшениця та буряк, тоді як кукурудза та цукрова 
тростина належать до С4.  

Рослини C3 фіксують атмосферний CO2 за допомогою циклу Кальвіна, пер-
шим продуктом якого є тривуглецева 3-фосфогліцеринова кислота, рослини C4 
фіксують CO2 за допомогою циклу Хетча-Слака з утворенням чотиривуглецевої 
щавлевооцтової кислоти.  

Аналіз співвідношення стабільних ізотопів вуглецю (SCIRA) є одним із прий-
нятих стандартних методів виявлення домішок у меді (Padovan, Jong, Rodrigues, 
& Marchini, 2003) і використовується також для розрізнення меду різного ботані-
чного походження (Bontempo та ін., 2017). Цей метод добре себе зарекомендував 
для виявлення фальсифікації меду з додаванням цукрових сиропів з рослин С4 
(Guler та ін., 2014). Виявлення домішок цукру з рослин C3 є більш складним, 
оскільки їхній профіль 13C/12C дуже схожий на цукри в натуральному меді, до 
того ж його найнижча межа виявлення починається з 20% і насправді є досить 
високою, що вимагає подальших досліджень для покращення його чутливості.  

Інфрачервона (ІЧ) спектроскопія є популярним методом виявлення домішок у 
меді. Цій техніці надають перевагу через кілька помітних характеристик, таких 
як швидкість, легкі протоколи підготовки зразків, придатність до реального мо-
ніторингу. Як правило, ІЧ-спектри вимірюють у двох областях — близькій (N) 
(10000—4000 см-1) і середній (М) (4000—450 см-1). ІЧ-спектроскопія може точно 
ідентифікувати широкий спектр домішок, отриманих із рослин C3 та C4.  

Спектри комбінаційного розсіювання (раманівська спектроскопія) доповню-
ють інформацію, отриману з інфрачервоних спектральних даних, і при викорис-
танні в поєднанні з хемометричними методами можуть забезпечити високоточну 
кількісну оцінку різних домішок цукру в меді (Li, Shan, & Ling, 2012; Zhang, & 
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Abdulla, 2022). Раманівська спектроскопія є швидкою та економічно ефективною 
без виснажливої попередньої обробки зразків, тому підходить для аналізу на місці. 

Високоефективна аніонообмінна хроматографія, інтегрована із системою ім-
пульсного амперометричного детектування (HPAEC-PAD), використовується для 
оцінки вуглеводневого складу меду, включаючи моно-, ди-, оліго- та полісахари-
ди, однак необхідна кропітка робота з удосконалення, щоб скоротити трудо-
місткий етап попередньої обробки зразків, перш ніж цю техніку можна буде ви-
користовувати для звичайного скринінгу (Megherbi, Herbreteau, Faure, & Salva-
dor, 2009). 

Додавання цукру поєднується з термічною обробкою для виробництва одно-
рідної суміші і продажу її як чистого меду споживачам. При тепловій обробці 
меду утворюється проміжна сполука гідроксиметилфурфурол, що є маркером 
фальсифікації меду. Високоефективна рідинна хроматографія, газова хромато-мас-
спектрометрія, міцелярна електрокінетична хроматографія і вольтаметрія є мето-
дами, які застосовують для визначення гідроксиметилфурфуролу у фальсифіко-
ваному меді (Basar, & Ozdemir, 2018; Fakhlaeiта ін., 2020). Крім того, спостері-
гається тенденція до зниження значень рН і зростання активності води (аw) при 
додаванні фруктози і сахаридів у чистий мед (Hostalkova, Klingelhofer, & Mor-
lock, 2013). 

Диференційну скануючу калориметрію використовують для визначення тер-
мічних властивостей меду (температура фазового переходу, ентальпія плавлення 
і зміна теплоємності) під впливом безпосереднього додавання фальсифікаторів 
цукрового сиропу (Sobrino-Gregorio, Vargas, Chiralt, & Escriche, 2017; Turhan, 
Tetik, & Tavukcuoglu, 2008). Сиропи і мед мають істотні відмінності в теплових 
явищах, а також амплітудах і положеннях на температурній шкалі. 

Крім гідроксиметилфурфуролу, ферментативна активність діастази може ви-
користовуватися для виявлення фальсифікації меду (Yilmaz, 2014). Ферментати-
вна активність — показник, що відображає процес перетворення нектару в мед в 
процесі дозрівання. У разі фальсифікації меду цукровим сиропом значно знижує-
ться ферментативна активність, кількість інвертного цукру, мінеральних речовин 
і підвищується рівень сахарози. 

Вміст азоту, проліну, калію і натрію в чистому меді набагато вищий, ніж у 
фальсифікованому меді. Вміст амінокислот у меді становить 50—300 мг/кг, пролін 
є найбільш поширеною амінокислотою (50—85%), тому коефіцієнт концентрації 
проліну (180 мг/кг) є індикаційним значенням для диференціації натурального та 
фальсифікованого меду (Nisbet, Kazak, & Ardalі, 2018). 

Вологість меду характеризує його зрілість і визначає придатність для трива-
лого зберігання. Залежить від пори медозбору, погоди, вологості місцевості, 
співвідношення цукрів, умов зберігання, виду тари. 

Непряма фальсифікація останнім часом стала серйозною проблемою. З усіх 
фальсифікацій меду цю підробку визначити найважче. Складність виявлення цу-
крового меду полягає в тому, що склад натурального меду мінливий і показники 
якості меду можуть помилково бути прийняті за показники, що характеризують 
його як фальсифікат.  

Ефективним методом виявлення меду фальсифікованого за допомогою цук-
рових сиропів є одновимірний (1D) і двовимірний (2D) ядерний магнітний 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fakhlaei%20R%5BAuthor%5D
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резонанс (ЯМР) (Bertelli та ін., 2010). Надвисокопродуктивна рідинна хромато-
графія у поєднанні з час-прольотною мас-спектрометрією (UHPLC/Q-TOF-MS) 
застосовується для виявлення непрямої фальсифікації меду кукурудзяним сиро-
пом з високим вмістом фруктози та інвертованим сиропом (Arroyo-Manzanares, 
2019). 

При купажній фальсифікації високоякісний мед змішують з більш дешевим, 
який має низьку якість і поживність. Методом купажування також змішують 
більш цінні монофлорні меди з поліфлорними сортами з різних партій, які відріз-
няються фізико-хімічними й органолептичними показниками, характеристиками 
аромату і смаку. Купажування також проводять для реалізації старого меду, до-
даючи при цьому різні ароматизатори, добавки і барвники. Використовують 
різні методи виявлення такої фальсифікації: рідинну хроматографіюу поєднанні 
з електрохімічним детектуванням, 1Н ЯМР-спектроскопію, ІЧ-спектроскопію 
(Fakhlaei, 2020; Sea, Wahab, Yaacob, & Groshal, 2019; Zabrodska, & Vorlova, 2014) 
та інші методи. 

Висновки 
Якщо порівняти зі спектроскопічними методами, традиційні хроматографічні 

методи за своєю суттю потребують багато часу, залежить від кваліфікованого 
персоналу, дорого коштують і використовують токсичні та неекологічні витратні 
матеріали. Точність і надійність хроматографічних методів є незаперечними, 
оскільки широкий спектр фальсифікаторів меду успішно ідентифіковано за до-
помогою хроматографії. 

Спектроскопічні методи є більш практичними при виявленні домішок у 
меді через шахрайські дії, оскільки ці методи прості у виконанні та швидші, ніж 
хроматографічні методи. ЯМР чудовий і надійний метод для виявлення домішок 
меду, але його висока ціна та вимога до кваліфікованого персоналу обмежують 
застосування цього методу.  
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