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Введение

Когда я простыл и сильно кашлял, мама давала мне пить чай с мёдом. Она говорила, что это вкусное лекарство использовали ещё древние греки. Вскоре я выздоровел и заинтересовался, почему и чем полезен мёд.  

Мёд - один из удивительнейших продуктов. Он издавна знаком человечеству как пища, лекарство и просто лакомство. Рост популярности продуктов пчеловодства свидетельствует об актуальности работы.

Целью моего исследования было изучение качества, а, следовательно, полезности мёда. 

Для достижения цели я поставил перед собой задачи:

· выяснить полезные свойства мёда;

· изучить состав и классификацию мёда;

· определить натуральность образцов мёда различными методами.

Комплексом полезных свойств обладает только натуральный мёд. Натуральный мед – продукт переработки медоносными пчелами нектара и пади, представляющий собой сладкую ароматическую жидкость или закристаллизованную массу. 

Методы исследования мёда довольно разнообразны. Определение натуральности возможно как с помощью специфических и очень трудоемких, так и с помощью относительно простых методов. Но до сих пор для мёда не определен общий показатель, по которому можно было бы дать заключение о его натуральности и качестве.

Исследования проведены на базе лаборатории контроля качества пищевых продуктов «Сертификат». 
Перед началом работы я выдвинул гипотезу: качество, а, следовательно, полезность мёда возможно определить в домашних условиях.

Практическая значимость работы будет заключаться в широком применении найденных рецептов лечения мёдом. 

1 Виды мёда

По происхождению различают цветочный, падевый и смешанные мёды. 
Натуральный цветочный мёд является продуктом переработки собираемого пчелами цветочного нектара. Нектар — это сладкий и ароматный сок, выделяющийся нектарниками цветков. 

Цветочный мёд различают монофлорный и полифлорный. Полифлорный - мёд, полученный при переработке пчелами нектара, собранного с различных растений. Монофлорный мёд получается из нектара одного из медоносных растений. Одними из самых полезных сортов монофлорного мёда являются липовый и гречишный. 

Падевый мёд является продуктом переработки пади. Падь — это сладкая жидкость, содержащая сахароподобные вещества, выделяющиеся из листьев и стеблей некоторых растений: дуба, клена, вербы, сосны и др. Падевый мёд гуще цветочного, по сладости почти не отличается от него, но иногда имеет неприятный горький вкус и своеобразный аромат [1]. 
Искусственный мёд получают выпариванием сахарного сиропа с лимонной или другой кислотой. Выпаривание продолжается до нужной густоты. Смесь приобретает желтоватый оттенок, сладкая на вкус. Чтобы мёд был более похож на натуральный, в него добавляют синтетическую медовую эссенцию. Иногда добавляют частично натуральный мёд, который имеет сильный аромат (гречишный, липовый, кориандровый, разнотравный). Для окрашивания искусственного мёда используют отвар чая, зверобой (цветки), шафран и т.д. Мёд имеет вполне правдоподобный вид и хорош на вкус, его трудно отличить от настоящего. Подделку распознать можно лишь в лаборатории при микроскопическом и химическом исследовании [2].
К сожалению, иногда на рынках продают недоброкачественный мёд. Чтобы быстрее и в большем количестве получить мёд, некоторые недобросовестные пчеловоды ставят вблизи ульев сахарный сироп, и тогда пчелы уже не отправляются на поиски нектара, а перерабатывают сахар. Это фальсифицированный мёд, и он не обладает лечебными свойствами. Отличить его от природного продукта весьма трудно. Иногда на рынке наблюдаются случаи фальсификации мёда добавлением к нему различных примесей: сахарного сиропа, свекловичной или крахмальной патоки, сахарина и др. [3].
2 Химический состав натурального мёда
Химический состав мёда зависит от того, с каких цветов, в какой местности и в какое время года он собран. В состав мёда входят: углеводы (70—80 %), вода (до 20 %), белки, кислоты, минеральные вещества, ферменты, декстрины (углеводы, образующиеся при ферментативном расщеплении крахмала), витамины, фитонциды, ароматические и множество других веществ. В общей сложности в нем насчитывается не менее 30, а по другим источникам более 100 элементов.

Основные углеводы мёда – глюкоза, фруктоза и сахароза. Сахарозы бывает немного, так как она почти полностью расщепляется на глюкозу и фруктозу. 

Мёд всегда содержит ферменты: инвертазу, диастазу, каталазу и другие. Они попадают в мёд с пыльцой медоносных растений и из организма пчел (главным образом, глоточных желез).

Белки содержатся в меду в незначительном количестве. Их происхождение двоякое: часть попадает из нектара и относится к растительным белкам, другая часть попадает вместе с секретом слюнных желез пчел и относится к животным белкам. 

Минеральные вещества мёда очень разнообразны. После сожжения его остается зола, в которой содержатся калий, натрий, кальций, магний, железо, фосфор, сера, хлор. Следует подчеркнуть, что количество многих минеральных веществ в мёде почти такое же, как и в крови человека.

Мёд содержит и микроэлементы, такие как марганец, кремний, алюминий, бор, хром, медь, литий, никель, свинец, олово, цинк, осмий, йод, кобальт, барий, молибден, титан и другие. Микроэлементы находятся в такой форме, которая облегчает их усвоение. 

Мёд — это настоящая кладовая витаминов В1 В2, В3, В6, РР, Н, С, где они прекрасно сохраняются. 

Постоянной примесью мёда является цветочная пыльца, за счет которой мёд обогащается витаминами и белковыми веществами. В килограмме мёда обычно содержится около 6 тысяч зерен пыльцы. Попадают они в нектар, стряхиваясь с пыльников цветка, а также при переработке его молодыми пчелами. 

В мёде имеются так называемые биогенные стимуляторы, то есть вещества, обладающие способностью повышать общий жизненный тонус. Кроме того, было установлено, что в мёде содержатся ростовые вещества (биосы).

Аромат мёда зависит от наличия в нём небольших количеств эфирных масел — пахучих веществ растений. В мёде содержатся также красящие вещества (каротин и другие), они разнообразны и мало изучены.

Все компоненты мёда, ценные сами по себе, находятся к тому же в сбалансированном соотношении, что делает их свойства особенно эффективными и полезными для здоровья человека [4].
3 Полезные свойства мёда

Натуральный пчелиный мёд - уникальный пищевой продукт, обладающий великолепными вкусовыми и питательными качествами. 

Установлено, что мёд является высококалорийным продуктом близким по составу к плазме крови. Очень полезен мёд людям, нуждающимся в усиленном питании. 

Наличие в мёде легкоусвояемых углеводов (глюкозы и фруктозы) делает его незаменимым для быстрого восстановления работоспособности. Основным источником энергии является глюкоза. Благодаря глюкозе увеличивается тонус сердечнососудистой системы, повышается защитная функция печени и в целом способность организма противостоять инфекциям. Фруктоза способствует усвоению железа, необходимого организму для нормального кроветворения, поэтому при малокровии полезно к фруктам и ягодам добавлять мёд.

Существует много диетических блюд, в которых используется мёд. Наиболее полезны те из них, в которых мёд не прошел тепловую обработку, потому что уже при температуре 60 °С ценные ферменты начинают разрушаться и происходит утрата многих полезных и лечебных качеств этого продукта. Ферменты значительно ускоряют реакции обмена веществ, протекающие в организме. Они способствуют пищеварительным процессам, облегчая усвоение питательных веществ.
Мёд, благодаря своей уникальности, обладает широким спектром целительных свойств. Его применяют при лечении заболеваний сердца, кожи, верхних дыхательных путей, лёгких и многих других. 

Мёд оказывает благотворное влияние на нервную систему. При ежедневном приеме он действует как успокоительное, а если его принимать перед сном - как легкое снотворное, облегчая процесс засыпания.

Ученые считают, что мёд при постоянном и продолжительном применении играет роль «эликсира молодости» и влияет на продление жизни человека.

Результаты различных исследований показывают, что постоянное употребление мёда делает организм человека устойчивым к инфекциям.

Большую пользу приносит мёд в период весенней перестройки многих систем организма человека, потому что в это время испытывается особенно острый дефицит витаминов [5].
Противомикробные свойства заметили исходя из наблюдений. Мёд хранится долгое время, сохраняя все питательные ценности. В настоящее время считают, что в мёде есть какие-то еще не изученные антибиотики, которые усиливают губительное действие мёда на многие микроорганизмы. Эти особенности мёда применялись для лечения гнойных ран. 

Мёд убивает не только микробов, но и плесневые грибки, поэтому он никогда не плесневеет, хотя и содержит все необходимые для развития плесневых грибков вещества.

Противомикробные и противобродильные свойства мёда можно использовать для консервирования пищевых продуктов. Например, консервированное  мёдом  сливочное  масло  можно  хранить  при  температуре 18-20 °С до 6 месяцев. 

Врачи-практики считают мёд аллергеном, потому его вносят в список продуктов, запрещенных для больных, склонных к аллергическим заболеваниям. Но на практике в обычной жизни повышенная чувствительность к мёду встречается очень редко — лишь у 0,8 % людей.

Ученые доказали, что действие мёда зависит от дозировки и способа применения. Один и тот же мёд в различных дозах может вызвать сенсибилизацию (сверхчувствительность), а у других десенсибилизацию, но при другой дозировке и продолжительности применения [6].
Оценивая полезность мёда, надо отметить, что она свойственна только мёду натуральному, произведенному пчелами из нектара.

4 Исследование качества мёда

Для подтверждения или опровержения своей гипотезы я взял три образца цветочного мёда, купленных в магазине «Пчеловод». Это монофлорные липовый и гречишный и полифлорный мед с разнотравья. Четвертым образцом был взят искусственный мед. (Приложение А)
Все методы, которыми я пользовался, можно разделить на две группы: те, которые возможно применить в домашних условиях, и те, которые применяются только в лаборатории.

4.1 Определение органолептических показателей

При исследовании меда в первую очередь обращают внимание на его органолептические показатели, то есть те, которые определяются с помощью органов чувств человека: зрения, слуха, обоняния, осязания и вкуса. 
Внешний вид. В меде должны отсутствовать механические примеси. Механические примеси бывают естественные и посторонние, видимые и невидимые. К естественным примесям относят зерна цветочной пыльцы, мелкие частицы пчел, не обнаруживаемые невооруженным глазом. Посторонними примесями являются пыль, песок, сажа, внутриульевые клещи, щепки, кусочки ткани, волос, растительные волокна.

Если на поверхности образовалась пена, это говорит о том, что мед закис. 

Определение внешнего вида проводится визуально, для обнаружения механических примесей мед нагревают до 60 °С.

Консистенция. Консистенция недавно выкачанного меда может быть и жидкая, и очень густая, она зависит от влажности воздуха и вида растений-медоносов. 
Для определения консистенции (вязкости) меда в него погружают шпатель, имеющий температуру 20 °С, затем шпатель извлекают и оценивают характер стекания меда:

а)
жидкий мед — на шпателе небольшое количество меда, который стекает мелкими, частыми каплями; 

б)
вязкий мед — на шпателе значительное количество меда, стекающего крупными, редкими, вытянутыми каплями; 

в)
очень вязкий мед — на шпателе значительное количество меда, который при стекании образует длинные тяжи;

г)
плотная консистенция — шпатель погружается в мед под давлением.

Вязкость также определяется еще одним методом. При комнатной температуре мед зачерпывают ложкой и быстро прокручивают ее. Зрелый мед будет накручиваться на ложку, незрелый — стекать. (Приложение Б)

Кристаллизация. Свежеоткачанный мед при стоянии мутнеет. Через 1—2 месяца он кристаллизуется (засахаривается) и становится более плотным. Кристаллизация меда может быть мелкозернистой (кристаллы менее 0,5 мм), крупнозернистой (более 0,5 мм) и салообразной (кристаллы не различимы глазом). Мед хорошего качества всегда кристаллизуется равномерно по всей толще. 

Цвет. При органолептическом исследовании обращают внимание на цвет меда. Мед бывает от прозрачного и светлого до темно-коричневого и даже почти черного. Темно-коричневая окраска появляется у меда при длительном хранении, а также при его нагревании. В зависимости от цвета мед разделяют на светлый, янтарный и темный. На цвет влияют порода пчел, качество сотов, способ добывания. Цвет меда зависит в первую очередь от растений, с которых он собран, от времени и места сбора. Мед, собранный в первую половину лета, светлее меда, собранного во вторую половину, мед с высоких мест светлее меда, собранного с низких.  Закристаллизовавшийся мед всегда светлее жидкого. Среди светлых низкокачественных сортов практически не бывает. Чем светлее мед внутри одного ботанического сорта, тем лучше его качество. 
Цвет меда определяют визуально при дневном освещении.

Аромат. Аромат меда не следует понимать как запах, так как он воспринимается не через нос, а вкусовыми рецепторами. Мед обладает специфическим приятным ароматом, который зависит от нектароноса, длительности и условий хранения, а также нагревания и наличия примесей. Бывает мед с приятным, но очень резким запахом, раздражающим слизистую оболочку рта. Аромат меда исчезает при брожении, длительном и интенсивном нагревании, при добавлении сахара, а также после скармливания пчелам сахарного сиропа в большом количестве. От только начавшего закисать меда исходит сильный фруктовый запах, от закисшего — кислый.  

Для определения аромата в стеклянный стакан помещают 30—40 г меда, закрывают крышкой и нагревают на водяной бане при температуре 40—45 °С в течение 10 мин. Затем крышку снимают и определяют запах.

Вкус. Вкус меда обусловливается сладостью сахаров; он изменяется в зависимости от наличия в меде различных компонентов. Мед может быть с привкусом (терпкий, кислый, горьковатый, подгорелого сахара и др.). Самым сладким вкусом обладает мёд, в котором преобладает фруктоза. Мёд, полученный в результате скармливания пчёлам сахарного сиропа, фальсифицированный сахаром или крахмалом, менее сладок, чем цветочный мёд. 

Вкус определяют после предварительного нагревания мёда до 30 °С.

В таблице 1 приведены результаты определения органолептических показателей исследуемых образцов меда. Именно эти показатели, в первую очередь, возможно проверить в домашних условиях.
Таблица 1 – Органолептические показатели меда

	Показатели
	Искусствен-ный мед
	Липовый мед
	Гречишный мед
	Разнотравный мед

	Внешний вид
	Механические примеси отсутствуют

	Консистенция
	Однородный, жидкий
	Однородный, вязкий
	Однородный, очень вязкий
	Однородный, очень вязкий

	Кристаллиза-ция
	Незакристал-лизовавшийся
	Салообразный
	Мелкозернистый
	Мелкозернистый

	Цвет
	Янтарный
	Светлый
	Светло-коричневый
	Желтый

	Аромат
	Приятный, слабый
	Приятный, специфический
	Приятный, специфический
	Приятный, сильный

	Вкус
	Сладкий
	Сладкий
	Сладкий, горьковатый
	Сладкий


4.2 Определение различных примесей

В натуральный мёд недобросовестные пчеловоды и продавцы могут вносить различные добавки для увеличения массы меда или создания видимости кристаллизации. При этом ухудшаются его органолептические показатели, уменьшается диастазная активность.

Примеси определяют в растворе меда в воде (1:2).
Определение примеси мела. К растворенному меду прибавляют в пробирке нескольких капель уксусной кислоты. Если добавлен мел, то происходит вскипание.

Определение примеси сахарного сиропа. К 5 мл водного раствора меда прибавляют 5—10 капель 5%-ного азотнокислого серебра. Помутнение смеси и появление белого осадка свидетельствуют о присутствии в меде обыкновенного сахара.

Определение примеси крахмала и муки. 5 мл водного раствора меда нагревают в пробирке до кипения, охлаждают до комнатной температуры и прибавляют 3—5 капель йода. Появление синей окраски свидетельствует о присутствии в меде крахмала или муки.

Определение падевого меда. В пробирку наливают 1 мл раствора меда, добавляют 10 мл 96 %-ного этилового спирта и взбалтывают. Цветочный мед слабо мутнеет, мед с примесью пади сильно мутнеет и окрашивается в молочно-белый цвет. Чисто падевый мед мутнеет и дает хлопьевидный осадок. 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют об отсутствии всех этих примесей в образцах меда. (Приложение В)
Все необходимое для проведения этих исследований можно купить в аптеке и магазине.
4.3 Определение содержания воды в меде

Одним из ведущих показателей зрелости мёда является количество в нем воды. Водность ниже 21 % характерна для хороших, зрелых мёдов, которые могут храниться неограниченно долгое время.

Закристаллизованный мед перед исследованием нагревают на водяной бане при температуре 60 °С до полного расплавления и после охлаждения исследуют. Каплю жидкого меда наносят на нижнюю призму рефрактометра и измеряют показатель преломления. Полученный показатель преломления пересчитывают на массовую долю воды в меде по таблице. (Приложение Г).
В таблице 2 и на рисунке 1 приведены результаты определения содержания воды. 

Таблица 2 – Содержание воды в меде

	Наименование показателя
	Образцы меда

	
	Искусственный
	Липовый
	Гречишный
	Разнотравный

	Показатель преломления
	1,4826
	1,4880
	1,4948
	1,4964

	Содержание воды
	21,6
	19,4
	16,7
	16,1
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Рисунок 1 – Массовые доли воды в мёде
4.4 Определение диастазной активности

Определение ферментов в меде лежит в основе установления его натуральности.

Основным показателем натуральности меда служит наличие фермента диастаза. Фермент диастаза содержится в натуральном меде и отсутствует в искусственном. Он попадает в мед в основном из нектара цветов и частично с секретами слюнных желез пчел. Диастаза способствует расщеплению крахмала. Чем выше уровень диастазы, тем полезнее мед. Кроме того, диастаза в сравнении с другими ферментами меда является самым устойчивым по отношению к неблагоприятным условиям. Активность фермента определяют по диастазному числу, которое также является показателем степени нагревания или длительного хранения. Величина диастазного числа зависит от многих факторов, например, особенностей медоносных растений, почвенных и климатических условий их произрастания, погоды во время сбора и переработки нектара пчелами, степени зрелости откаченного меда, условий и сроков хранения меда, способа его обработки. В зависимости от сочетания этих факторов разные меды будут содержать неодинаковое количество фермента диастазы. Особенно большой активностью диастазы отличается гречишный мед. Диастазное число липового мёда находится в пределах от 7 до 12. При нагревании меда выше 50 °С и длительном хранении (более года) диастаза частично или полностью инактивируется. 

Для определения диастазной активности приготовил раствор меда, для этого взял навески образцов по 5 г и растворил в дистиллированной воде в колбе на 50 мл. По 1 мл этих растворов внес в пробирки в 14 мл комбинированного реактива. В состав этого реактива для определения диастазного числа входит крахмал. Пробирки выдерживают 15 минут на водяной бане при 40 °С. Далее реакционную смесь вносят в колбу с дистиллированной водой и раствором йода. Раствор хорошо перемешивают и выдерживают 10 минут при 20 °С. Одновременно проводят контрольный опыт, заменяя раствор меда дистиллированной водой. Далее на фотоэлектроколориметре измеряют оптическую плотность полученных растворов меда и контрольного опыта и вычисляют диастазное число меда. (Приложение Д)
В таблице 3 и на рисунке 2 представлены полученные результаты.
Таблица 3 – Диастазная активность мёда

	Наименование показателя
	Контрольный опыт
	Образцы меда

	
	
	Искусствен-ный
	Липовый
	Гречишный
	Разнотравный

	Оптическая плотность
	0,48
	0,52
	0,39
	0,33
	0,41

	Диастазное число
	-
	Не обнаружена
	18,61
	30,01
	13,91
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Рисунок 2 – Диастазное число мёда
4.5 Определение натуральности меда под микроскопом

При просмотре под малым увеличением микроскопа тонкого мазка, сделанного из натурального пчелиного меда, можно увидеть кристаллы глюкозы, обычно звездчатой или игольчатой формы. В мазках из свекловичного сахара кристаллы имеют форму крупных глыбок, иногда правильной геометрической формы. В натуральном меде есть пыльца, а в искусственном ее нет.

Мазки образцов меда нанесли на предметное стекло, обезжиренное этиловым спиртом. Сверху прикрыли покровным стеклом (Приложение Е). 

В искусственном меде полностью отсутствует пыльца, видимы темные кристаллы сахара в форме агрегатов. В образцах натурального меда хорошо видна пыльца. По внешнему виду она различна в зависимости от вида меда (Приложение Ж).
4.6 Люминесцентный метод

Метод основан на наблюдении свечения меда в ультрафиолетовом свете. Цвет и интенсивность свечения меда зависят от его состава. Натуральный пчелиный мед высокого качества светится в основном желтым цветом с зеленоватым оттенком, мед низкого качества люминесцирует травянисто- или сине-зеленым цветом. Искусственный и фальсифицированный сахаром мед светится свинцово-серым цветом.
Плюсами данного метода являются в том, что можно быстро и просто определить качество продукта. 

 3—5 г меда поместил в стаканчик так, чтобы толщина его на дне не превышала 2—3 мм. Стаканчики разместил в осветительную камеру люминоскопа «Филин». 

Исследуемые образцы светятся по-разному. Искусственный мед и образец липового меда светятся практически одинаково, что говорит о возможной фальсификации этого образца. Образец гречишного меда светится сине-зеленым светом. Только мёд, собранный с разнотравья, люминесцирует жёлтым цветом. (Приложение И)
Заключение

В ходе выполнения работы цель была достигнута. Я изучил состав меда, который определяет его полезные свойства, самостоятельно определил качество нескольких образцов мёда.
По результатам моих исследований можно сделать вывод, что из представленных образцов мёда самым полезным будет разнотравный мёд. Результаты люминоскопического исследования говорят о низком качестве гречишного мёда. А повышенное диастазное число и люминесцентное свечение липового меда свидетельствуют о его фальсификации сахарным сиропом или смешивании с более дешёвыми сортами мёда. Искусственный продукт мёдом не является, так как в нем отсутствуют диастаза и пыльца.
Свою гипотезу я опроверг. В домашних условиях возможно провести только исследования органолептических показателей и определить простейшие примеси. Реактивы для этого (азотнокислое серебро - ляпис, йод, спирт) можно купить в аптеке, а уксусную кислоту – в магазине. Анализ примесей показал их отсутствие. По органолептическим показателям (отсутствие кристаллизации) я смог только определить, что один из образцов – искусственный мёд, но сравнить качество других образцов не удалось.
Полное исследование мёда, которое докажет его качество и натуральность возможно провести только в лаборатории. (Таблица 4)
Таблица 4 – Сравнение результатов, полученных разными методами
	Мед
	Домашние методы
	Лабораторные методы

	
	Органолеп-тические показатели
	Примеси
	Водность
	Диастаз-ное число
	Микроскоп
	Люмино

-скоп

	Искусст-венный
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	Липовый
	+
	+
	+
	-
	+
	-

	Гречишный
	+
	+
	+
	+
	+
	+

-

	Разно-

травный
	+
	+
	+
	+
	+
	+


Я бы хотел порекомендовать, при покупке мёда обращать внимание на его внешний вид, прозрачный яркий мёд покупать не стоит. При лечении многих заболеваний полезно использовать мёд. Для профилактики простудных заболеваний зимой надо съедать в день за несколько приемов взрослым 100 г, а детям – 70-80 г мёда.
Мёд – очень интересный продукт. Несмотря на изученность, в его составе остаются «белые» пятна. Будет интересно продолжить исследовать мёд. Я бы хотел рассмотреть, как меняется в нем содержание ферментов при хранении. А когда вырасту, возможно, открою, что же все-таки определяет его сильные антибактериальные свойства.
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Приложение А

Исследуемые образцы меда

Слева направо:

Верхний ряд: искусственный мед; липовый мед; 

Нижний ряд: гречишный мед; мед цветочный.
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Приложение Б

Исследование консистенции меда
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Рисунок Б.1 – Определение консистенции искусственного мёда

[image: image5.jpg]



Рисунок Б.2 – Определение консистенции липового мёда
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Рисунок Б.3 – Определение консистенции гречишного мёда
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Рисунок Б.4 – Определение консистенции с помощью ложки

Приложение В

Определение примесей в мёде

[image: image8.jpg]



Рисунок В.1 – Приготовленные растворы исследуемых образцов мёда
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Рисунок В.2 – Подготовка пробирок с раствором мёда

[image: image10.jpg]



Рисунок В.3 – Добавление раствора йода при определении примеси крахмала
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Рисунок В.4 – Полученный результат

Приложение Г

Определение содержания воды
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Рисунок Г.1 – Нанесение меда на призму рефрактометра
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Рисунок Г.2 – Определение показателя преломления

Приложение Д

Определение диастазного числа
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Рисунок Д.1 – Взятие навесок мёда для приготовления растворов
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Рисунок Д.2 – Колбы с реакционной смесью и йодом
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Рисунок Д.3 – Подготовка к работе на фотоэлектроколориметре
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Рисунок Д.4 – Измерение оптической плотности

Приложение Е

Микроскопирование мёда
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Рисунок Е.1 – Подготовленные мазки мёда
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Рисунок Е.2 – Работа с микроскопом

Приложение Ж

Результаты исследования мёда под микроскопом
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Рисунок Ж.1 – Искусственный мёд
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Рисунок Ж.2 – Липовый мёд
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Рисунок Ж.3 – Гречишный мёд
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Рисунок Ж.4 – Разнотравный мёд

Приложение И

Исследование под люминоскопом
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Рисунок И.1 – Люминоскоп
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Рисунок И.2 – Свечение мёда
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