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ADNOTARE 

 

COȘELEVA Olga, „Influența migrației metalelor grele în lanțul trofic asupra calității 

mierii de albine”. Teza de doctor în științe agricole, Chișinău, 2024. 

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale şi recomandări, 

bibliografie din 308 de titluri, 9 anexe, 119 pagini de text de bază, 17 figuri şi 43 tabele. Rezultatele 

obținute sunt publicate în 25 lucrări științifice. 

Cuvinte-cheie: familii de albine, sol, florile plantelor melifere, miere, ghemotoace de 

polen, albine, indici morfoproductivi, hrană stimulatoare, biostimulatori.  

Scopul lucrării: constă în argumentarea științifică și evaluarea calității mierii din diferite 

zone pedoclimatice, migrației metalelor grele în lanțul trofic, sporirii producției mierii cu utilizarea 

biostimulatorilor în hrana albinelor. 

Obiectivele cercetării: determinarea indicilor fizico-chimici a mierii de albine din diferite 

zone pedoclimatice; identificarea conținutului de micro-, macroelemente și metale grele în miere 

din diferite zone pedoclimatice; determinarea compoziției de aminoacizi și a activității 

antibacteriene a mierii de albine; apreciereа migrației și conținutului micro-, macroelementelor și 

metalelor grele din lanțul trofic (sol – florile plantelor melifere – miere – ghemotoace de polen –

propolis – corpul albinelor); evaluarea eficacității utilizării biostimulatorilor naturali în hrănirea 

albinelor și elaborarea recomandărilor practice. 

Noutatea şi originalitatea științifică constă în argumentarea științifică a evaluării calității 

mierii din diferite zone pedoclimatice și a surselor melifere, precum și migrației metalelor grele în 

lanțul trofic, sporirea producției mierii, creșterii rezistenței la iernare a familiilor de albine prin 

utilizarea biostimulatorilor și elaborarea noilor procedee de hrănire a albinelor (Brevete de invenție 

MD 1607; MD 1611; MD 1612).    

Rezultatul obținut care contribuie la soluționarea unei probleme ştiinţifice 

importante privind determinarea calității mierii din diverse zone pedoclimatice și surse melifere, 

revelarea conținutului micro-, macroelementelor, migrației metalelor grele în lanțul trofic, 

optimizarea utilizării unor biostimulatori, ceea ce a stat la baza elaborării procedeelor noi de 

hrănire a albinelor, care asigură creșterea producției de miere și rezistenței la iernare a familiilor 

de albine. 

Semnificația teoretică: în premieră au fost efectuate cercetări științifice complexe în 

evaluarea calitîții mierii din diferite zone pedoclimatice, migrația metalelor grele în lanțul trofic și 

sporirea producției de miere cu utilizarea biostimulatorilor în hrana albinelor. 

Valoarea aplicativă a tezei constă în identificarea zonelor ecologice pentru obținerea 

mierii de calitate superioară, stabilirea migrației metalelor grele în lanțul trofic și sporirea 

producției de miere utilizând biostimulatori în hrănirea albinelor.  

 Implementarea rezultatelor științifice s-a realizat în diverse stupine din raioanele Nisporeni, 

Strășeni, Călărași, Orhei și în procesul de învățământ la Universitatea Tehnică a Moldovei. 
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АННОТАЦИЯ 

КОШЕЛЕВА Ольга, "Влияние миграции тяжелых металлов в трофической 

цепи на качество пчелиного меда". Докторская диссертация сельскохозяйственных 

наук, Кишинев, 2024. 

Структура диссертации: введение, четыре главы, общие выводы и рекомендации, 

библиография из 308 наименований, 9 приложений, 119 страниц основного текста, 17 

рисунков и 43 таблицы. Результаты исследования были опубликованы в 25 научных 

статьях.  

Ключевые слова: пчелиные семьи, почва, цветки медоносов, мед, пыльцевые 

обножки, пчелы, морфо-продуктивные показатели, подкормки, биостимуляторы. 

Цель работы: состоит в научном обосновании и оценке качества меда разных 

почвенно-климатических зон, миграции тяжелых металлов в пищевой цепи и повышения 

производства меда с применением биостимуляторов в подкормке пчел. 

Задачи исследования: определение физико-химических показателей пчелиного 

меда из разных почвенно-климатических зон; выявление содержания микро-, 

макроэлементов и тяжелых металлов в меде из разных почвенно-климатических зон; 

определение аминокислотного состава и антибактериальной активности пчелиного меда; 

выявление миграции и содержания микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – 

прополис – тело пчел); оценка эффективности использования природных биостимуляторов 

в подкормке пчел и разработка практических рекомендаций. 

Научная новизна и оригинальность заключается в научной аргументации и 

оценке качества меда разных почвенно-климатических зон и источников медоносов, а 

также  миграция тяжелых металлов в пищевой цепи, увеличения производства меда, 

повышения зимостойкости пчелиных семей путем использования биостимуляторов и 

разработка новых способов подкормки пчел (патенты на изобретения MD 1607; MD 1611; 

MD 1612).  

Полученный основной результат способствует решению важной научной 

задачи по определению качества меда из различных почвенно-климатических зон и 

медоносов, выявлению содержания микро-, макроэлементов и миграции тяжелых металлов 

в пищевой цепи, оптимизации использования биостимуляторов, что послужило основой 

для разработки новых способов, обеспечивающих повышению производства меда и 

зимостойкости пчелиных семей.  

Теоретическая значимость: впервые проведены комплексные исследование по 

оценке качества меда разных почвенно-климатических зон, миграция тяжелых металлов в 

пищевой цепи и повышение производства меда с применением биостимуляторов в 

подкормке пчел. 

Практическая значимость работы заключается в выявлении экологических зон 

для получения меда высокого качества, установлении миграции тяжелых металлов в 

пищевой цепи и увеличения производства меда с использованием биостимуляторов в 

подкормке пчел.  

Внедрение научных результатов проводились на различных пасеках в районах 

Ниспорены, Страшены, Калараш, Орхей и в учебном процессе – в Техническом 

Университете Молдовы.  
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ANNOTATION 

KOSHELEVA Olga, "The impact of heavy metal migration on the quality of honey 

in the trophic chain". PhD Thesis in Agricultural Sciences, Chişinau, 2024. 

Thesis structure: introduction, four chapters, conclusions and recommendations, 

bibliography of 308 titles, 9 appendices, 119 pages of main text, 15 figures and 43 tables. The 

results of the study were published in 25 scientific articles. 

Key words: bee families, soil, nectar-producing flowers, honey, pollen loads, bees, 

morphoproductive indicators, supplements, biostimulants. 

The purpose of research: to scientifically substantiate and evaluate the quality of honey 

from different soil and climatic zones, investigate the migration of heavy metals in the food chain, 

and enhance honey production through the implementation of biostimulants in bees’ nutrition. 

Research Goals: to determine the physicochemical properties of honey from different soil 

and climatic zones; identify the content of microelements, macroelements, and heavy metals in 

honey from different soil and climatic zones; define the amino acid composition and antibacterial 

activity of honey; investigate migration and content of microelements, macroelements, and heavy 

metals in the trophic chain (soil – flowers of honey plants – honey – pollen loads – propolis – bee 

body);  assess the effectiveness of  natural biostimulants usage in bee nutrition and provide 

practical recommendations. 

Novelty and originality: lie in the scientific reasoning and evaluation of honey quality 

from different soil-climatic zones and nectar sources, as well as the migration of heavy metals in 

the food chain, increasing honey production, increasing the winter hardiness of bee colonies by 

using biostimulants and developing new methods of feeding bees (patents for inventions MD 1607; 

MD 1611; MD 1612). 

The main result contributes to the solution of an important scientific problem of 

determining the quality of honey from various soil-climatic zones and nectar sources, identifying 

the content of micro- and macroelements and the migration of heavy metals in the food chain, 

optimizing the use of biostimulants, which served as the basis for the development of new methods 

to increase honey production and improve the winter hardiness of bee colonies. 

Theoretical Significance: for the first time, complex scientific research was carried out in 

the evaluation of the quality of honey from different pedoclimatic zones, the migration of heavy 

metals in the food chain and the increase of honey production with the use of biostimulators in bee 

feeding. 

Practical significance of the research lies in identifying ecological zones for obtaining 

high-quality honey, determining the migration of heavy metals in the food chain, and increasing 

honey production through the use of biostimulants in bee feeding. 

The implementation of scientific results was carried out at different apiaries in the 

regions of Nisporeni, Straşeni, Călărași, Orhei and applied to the academic programs at the 

Technical University of Moldova. 
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МКФ – минимальная концентрация фунгицидов  

ТМ – тяжелые металлы 

ОМФ – Оксиметилфурфурол   



15 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Мед представляет собой естественный продукт, который 

создают пчелы, и его состав зависит от источников нектара, которые они используют, а 

также от различных факторов окружающей среды. Однако наличие ульев в местах, где 

присутствует загрязнение тяжелыми металлами, может отразиться на качестве 

пчеловодческих продуктов [107]. 

В настоящее время активно изучаются свойства тяжелых металлов. Различные 

исследователи приходят к противоречивым выводам относительно этой проблемы. 

Исследования показывают, что в медоносных растениях содержания тяжелых металлов 

может как увеличиваться, так и уменьшаться по сравнению с их содержанием в почве, а 

уровень этих металлов в теле пчел может быть как выше, так и ниже, чем в растениях. 

Через пищевую цепь пчел происходит накопление и распределение различных 

минеральных элементов, включая токсичные, при этом сами пчелиные колонии играют 

роль организмов-индикаторов [217]. 

Результаты многих исследований показали, что тяжелые металлы накапливаются в 

меде в результате загрязнения атмосферы [6]. Тяжелые металлы из атмосферы могут 

оседать на теле пчел или попадать в них вместе с нектаром, пыльцой, медовой росой или 

водой при сборе пищи [19]. Поэтому обнаружение в меде нежелательных примесей 

тяжелых металлов свидетельствует о том, что окружающая среда, где расположены ульи 

пчел, загрязнена. 

 Тяжелые металлы и другие загрязнители в меде, собранном медоносными пчелами, 

привлекают особое внимание исследователей в различных регионах земного шара. Это 

связано с тем, что мед является надежным индикатором уровня загрязнения в окружающей 

среде [105, 89, 120]. 

 Изучение концентрации тяжелых металлов показывает, что их накопление в 

организме пчел зависит от конкретного местоположения. После переноса в улей эти 

металлы могут обнаруживаться в различных продуктах пчеловодства, таких как мед, воск и 

прополис  [91, 75]. В промышленных районах чаще всего выявляются более высокие уровни 

загрязнения тяжелыми металлами по сравнению с пригородными районами [34]. 

Медоносные растения, получают ионы тяжелых металлов прежде всего через 

корневую систему. Тяжелые металлы могут поступать в растения, через воздушный поток, 

а также могут накапливаться и задерживаться в их листьях. При их избыточном 

проникновении в растения активизируются неспецифические защитные механизмы и 

клеточные центры метаболизма. Разные тяжелые металлы оказывают разное воздействие на 

защитные возможности растений. 
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Существует прямая, но не всегда пропорциональная связь между количеством 

тяжелых металлов в почве и культуре, выращиваемой на ней. Даже на сильно загрязненной 

почве, но с высокими защитными свойствами, можно получить продукты с приемлемым 

уровнем тяжелых металлов. Загрязнение атмосферы тяжелыми металлами является одной 

из наиболее актуальных экологических проблем. Особенно важной она стала в последнее 

время, так как тесно связана с проблемой получения экологически чистой пищевой 

продукции [279]. 

Влияние внешних факторов на пчеловодные продукты включает использование 

химических средств защиты растений от вредителей и болезней, удобрений, выбросы 

промышленности и транспорта. Наиболее опасные среди тяжелых металлов это свинец, 

кадмий, цинк, ртуть и другие, а также мышьяк, которые могут попадать в биосферу как 

естественным, так и искусственным путем. При высоком содержании их в почве они могут 

накапливаться в растениях и передаваться через пищевые цепи пчелам и их продукции. 

Качество и полезные свойства меда зависят от растительных источников его 

основных компонентов – нектара и пыльцы, а также от активности пчел и состояния 

пчелиных семей.    

Состав химических элементов в меде определяется его географическим 

происхождением, многообразием растительного мира, климатическими условиями и 

погодными факторами, а также воздействием человеческой деятельности [38]. 

Концентрация минеральных веществ в цветочном меде обычно невысока и 

колеблется от 0,1 до 0,3% [72]. Основным минералом является калий, его содержание в 

среднем составляет примерно треть от общего количества минералов. Среди 

микроэлементов присутствуют Fe, Cu, Zn и Mn [154]. 

 Несколько исследований были проведены для оценки содержания таких тяжелых 

металлов как As, Cd, Cr, Hg, Ni и Pb в меде в регионах с высоким уровнем промышленной 

активности и промышленными процессами, где загрязнение представляет собой 

значительную проблему [9, 28]. 

Содержание металлов является ключевым индикатором географического 

происхождения конкретного меда и, в свою очередь, может использоваться в качестве 

критерия качества [81]. 

Исследование уровней некоторых элементов в почве, меде и пыльце было проведено 

в районе Митровицы, расположенном в Косово. Высокие концентрации свинца (Pb), цинка 

(Zn) и никеля (Ni) были обнаружены в зонах, окружающих предприятия по плавке свинца 

и цинка в городах Митровица и Звечан. Кроме того, мышьяк (As) и хром (Cr) также 
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обнаружены в очень высоких концентрациях вблизи предприятия по переработке руды в 

Митровице [68]. 

В исследовании [2], проведенном в различных регионах Саудовской Аравии с 

использованием кормовых пчел A. mellifera jemenatica и образцов меда, были обнаружены 

очень низкие уровни загрязнения тяжелыми металлами. Результаты указывают на то, что 

концентрации остаточных металлов оказались значительно ниже установленных пределов 

безопасности, что свидетельствует об отсутствии загрязнения указанных территорий этими 

веществами. Несмотря на важную роль микроэлементов в жизнедеятельности организмов, 

некоторые из них (Fe, Zn, Cu и Mn) считаются необходимыми, в то время как другие (Pb, 

Cd) представляют собой потенциальную угрозу из-за своей токсичности, даже в малых 

количествах [114]. Некоторые элементы, такие как хром (Cr) и никель (Ni), широко 

распространены в окружающей среде за счет естественных процессов и антропогенной 

деятельности. Свинец (Pb) и кадмий (Cd), считающиеся основными токсичными 

металлами, привлекают особое внимание исследователей, поскольку Pb, главным образом, 

попадает в окружающую среду из выхлопных газов транспортных средств, в то время как 

Cd происходит из промышленных процессов, таких как металлургия и сжигание отходов, и 

затем попадает в почву и сельскохозяйственные культуры [40]. 

Изучение образцов меда в штате Энугу, Нигерия, выявило, что кадмий (Cd) 

представляет самый высокий канцерогенный риск [93]. 

В Бангладеш в 12 образцах меда были обнаружены три тяжелых металла: медь (Cu) 

в диапазоне от 1,54 до 2,85 мг/кг, кобальт (Co) от 0,02 до 0,05 мг/кг и кадмий (Cd) от 0,006 

до 0,06 мг/кг [126]. 

Среднее содержание меди (Cu) в образцах меда из Центрального Кано оказалось 

статистически выше, чем в других местах. В продуктах были обнаружены загрязнения 

кадмием (Cd) в диапазоне от 0,001 до 0,041 мг/кг. Контент свинца (Pb) и кобальта (Co) во 

всех образцах оказался ниже обнаруживаемого уровня [108]. 

Для интенсивного развития пчеловодства с учетом экологических условий, а также 

предъявленным требованиям к качеству меда и экспорту в Евросоюз, особое значение 

имеет изучение физико-химических показателей меда различных почвенно-климатических 

зон и миграция микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в трофической цепи (почва – 

цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – прополис – тело пчел). В тоже 

время для увеличения объемов производства меда и повышения зимостойкости пчелиных 

семей большое внимание уделяется поиску новых биостимуляторов природного 

происхождения, что и формирует актуальность проблемы, которая представляет большое 

научное и практическое значение. 
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Цель работы: состоит в научном обосновании и оценке качества меда разных 

почвенно-климатических зон, миграции тяжелых металлов в пищевой цепи и повышении 

производства меда с применением биостимуляторов в подкормке пчел. 

Задачи исследования:  

- Определение физико-химических показателей пчелиного меда из разных почвенно-

климатических зон;  

Выявление содержания микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в меде из 

разных почвенно-климатических зон;  

- Определение аминокислотного состава и антибактериальной активности 

пчелиного меда;  

- Выявление миграции и содержания микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – 

прополис – тело пчел);  

Оценка эффективности использования природных биостимуляторов в подкормке 

пчел и разработка практических рекомендаций. 

Гипотеза исследования. Для интенсивного развития пчеловодства и учитывая 

экологические условия окружающей среды были выдвинуты следующие гипотезы: 

- Выявить экологические зоны, качества меда и миграция тяжелых металлов в 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – 

прополис – тело пчел).  

- Повышение производства качественного меда и зимостойкости пчелиных семей 

путем использования биостимуляторов в подкормке пчел. 

Синтез методологии исследования и обоснование выбранных методов 

исследования. 

Методика научных исследований основана на принципах и методах описанных и 

применяемых в области пчеловодства [232, 159, 42, 41], с помощью которых оценены 

морфо-продуктивные показатели пчелиных семей, физико-химические, биохимические, 

биологические, антибактериальные и противогрибковые показатели [129, 115] и качество 

пчелиного меда и миграция микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в пищевой цепи. 

Полученные результаты, обрабатывались методом вариационной статистики по 

Меркурьевой, Е. [244] и с помощью компьютерной программы. Таким образом, были 

получены оригинальные результаты и полностью выполнены поставленные цели и задачи 

исследования. 

Исследования проводились в 2020-2024 годах в лаборатории пчеловодства кафедры 

зоотехнии Государственного аграрного университета Молдовы и Технического 
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Университета Молдовы и на пасеках районов Страшены, Ниспорены, Оргеев, Кэлэрашь и 

Яловены. 

Краткое содержание разделов диссертации. Диссертация включает введение, 

четыре главы, общие выводы и рекомендации, библиографию из 308 наименований, 9 

приложения, 119 страниц основного текста, 17 рисунок и 43 таблицы. Полученные 

результаты опубликованы в 25 научных статьях. 

В введении приводится актуальность темы, описывается текущая ситуация в 

области, цель и задачи исследования, гипотеза исследования, синтез методологии и 

обоснование выбранных методов исследования, а также краткое изложение разделов 

диссертации. 

Глава 1. Физико-химические показатели меда, содержание микро-, 

макроэлементов, аминокислот, миграция тяжелых металлов в трофической цепи и 

подкормка пчел содержит обобщение научных материалов, представленных в 

специальной литературе по теме диссертации в пчеловодстве. Представлена информация и 

анализ научных исследований отечественных и зарубежных авторов, а также физико-

химические особенности меда и миграция тяжелых металлов в трофической цепи и 

использовании биостимуляторов подкормки пчел. 

В главе 2. Материал, методы и условия исследования описаны, включая методы 

отбора и оценки физико-химических, биохимических, антибактериальных и 

противогрибковых показателей меда, морфо-продуктивных признаков пчелиных семей, а 

также использования биостимуляторов в подкормке пчел. Исследования проводились 

согласно методическим указаниям, а полученные результаты обрабатывались методом 

статистических вариаций и с использованием компьютерных программ. 

В главе 3. Влияние миграции тяжелых металлов в трофической цепи на 

качество меда представлены результаты исследований физико-химических показателей, 

микро-, макроэлементов, тяжелых металлов, аминокислот, антибактериальной активности 

меда (акации, липы, подсолнечника) разных почвенно-климатических зон, миграции и 

содержания микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в трофической цепи (почва – 

цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – прополис – тело пчел). 

В главе 4. Повышение объёмов производства меда при использовании 

биостимуляторов в подкормке пчел представлены научными результатами по 

использованию природных биостимуляторов («ApiStev», «CobalStev», «ApiRibo», «ApiDAK», 

хлорид холин, 3% раствор глюкуроновой кислоты) при подкорме пчел, обеспечивающими 

повышение объемов качественного меда и зимостойкость пчелиных семей.  
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В разделе «Общие выводы и рекомендации» представлены анализ, синтез и 

преимущества полученных экспериментальных результатов, что отражает практическую 

ценность работы через предложенные рекомендации. 

В библиографии представлены научные материалы, изученные и цитированные в 

диссертации – 308 источников. 

Приложения включают акты внедрения, патенты на изобретения, 

экспериментальные результаты, дипломы и медали, сертификаты об участии в различных 

национальных и международных симпозиумах, конференциях и выставках, декларация о 

принятии на себя ответственности и автобиографию автора. 
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I. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МЕДА, 

СОДЕРЖАНИЕ МИКРО-, МАКРОЭЛЕМЕНТОВ, АМИНОКИСЛОТ, 

МИГРАЦИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ТРОФИЧЕСКОЙ ЦЕПИ И 

ПОДКОРМКА ПЧЕЛ 

1.1. Физико-химические показатели меда  

Мед – это естественный насыщенный раствор сахара, производимый медоносными 

пчелами. Основными составляющими меда являются углеводы, такие как глюкоза, 

фруктоза и сахароза. В дополнение к этому, в меде также присутствуют разнообразные 

второстепенные соединения, такие как пигменты (каротиноиды и антоцианы), 

полифенольные соединения (фенольные кислоты, флавоноиды), аминокислоты, витамины 

(С и Е), ферменты, органические кислоты и минералы. Эти компоненты придают меду 

функциональные свойства, которые в организме человека обуславливают его 

второстепенные характеристики [109]. 

Мед, получаемый от пчел, является натуральным продуктом, который производится 

растениями и пчелами. Он содержит разнообразные углеводы, которые являются важными 

для жизни пчел и человека. Среди всех видов меда наиболее ценным считается мед, 

переработанный пчелами из нектара цветков [294]. 

При обработке нектара цветков, пчелы добавляют ферменты, которые помогают 

созреванию меда и являются факторами неспецифического иммунитета, такими как 

лизоцим и глюкозооксидаза, которые передаются следующим поколениям. Количество 

ферментов в нектаре зависит от интенсивности сбора меда, возраста и физиологического 

состояния пчелиной семьи [142].  

Оттенок меда определяется его ботаническим происхождением и зависит от 

веществ, содержащихся в нектаре растений. Кроме того, цвет меда может варьироваться в 

зависимости от его происхождения, времени сбора и места произрастания растений-

медоносов [224].  

Акациевый мед имеет ярко-желтый цвет, который обусловлен содержанием в 

нектаре красящих веществ. Кроме того, аромат меда также является признаком его 

происхождения. Характерный запах акациевого меда обусловлен летучими органическими 

веществами, которые содержатся в нектаре цветков [178]. 

Акациевый мед характеризуется своей почти прозрачностью, отсутствием ярко 

выраженного цвета и медленной скоростью кристаллизации, что делает его подходящим 

для комплектования зимних запасов пчел. 
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Медоносные пчелы производят подсолнечный мед, используя нектар золотисто-

желтых широкотрубчатых цветков подсолнечника (Heliantusannuus L.). Мед обладает 

золотистым цветом и имеет слабый аромат [231]. 

Полезные свойства меда и его качество в значительной степени зависят от того, 

какие растения предоставляют его основные компоненты – нектар и пыльцу, а также от 

деятельности медоносных пчел [174]. 

Исследования показывают, что аромат меда является одним из факторов, влияющих 

на его органолептические свойства и, зависит от породы пчел, тип медоносов, стадия 

цветения, климатические условия и других факторов. Он может отражать запах цветов, с 

которых был собран нектар (например, клеверный, ивовый, вересковый) [241, 200, 201]. 

Интенсивность аромата меда, как и его запаха, может варьироваться от 

незначительной до очень сильной. Аромат меда может быть описан как деликатный, 

легкий, изысканный, элегантный, сильный или тяжелый [170]. 

 Аромат меда образуется благодаря летучим органическим веществам, таким как 

эфирные масла, карбонильные соединения, спирты, сложные нестойкие эфиры муравьиной, 

уксусной и бензойной кислот, которые различаются у разных видов меда. Аромат также 

может формироваться в результате ферментативного превращения сахаров и витаминов во 

время созревания меда [224]. 

Вкус меда определяется содержанием углеводов и органических кислот, в 

зависимости от его происхождения и может варьироваться от сладкого до кислого и 

горького. Сладость зависит от содержания фруктозы и глюкозы, а кислотность может быть 

измерена по рН. Растения, из которых получают мед, могут также влиять на вкус, добавляя 

минеральные соли или ароматические масла. Ощущение холода или тепла может быть 

вызвано различными веществами, такими как камфен, ментол, ионон, метилсалицилат или 

фенилэтанол. Определенные вещества, такие как коричный спирт, формальдегид, 

ацетальдегид, ацетон, муравьиная, уксусная, пропионовая и бензойная кислоты, а также 

сложные эфиры, могут вызывать специфические реакции [242].  

 Кристаллизация или сахаро-образование меда – это естественное превращение из 

состояния жидкого сиропа в кристаллическое, которое не влияет на качество продукта. 

Кристаллизация начинается с формирования мельчайших кристаллов на поверхности меда 

из-за испарения воды и насыщения раствора сахаров. Процесс сахаро-образования 

ускоряют пыльцевые зерна, белковые и слизистые вещества [201].  

Кристаллизация меда наиболее интенсивно происходит при температуре около 10-

15°С и прекращается при температуре выше 27°С или ниже 4°С. Она зависит от того, из 

какого растительного источника получен мед. Характер кристаллизации определяется 
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скоростью процесса: чем она выше, тем меньше размер кристаллов. Процесс 

кристаллизации зависит от разных факторов, таких как содержание глюкозы, количество 

воды в меде, его состав, наличие центров кристаллизации и температура хранения. Также 

важно, находился ли мед в покое или перемешивался [276, 162]. 

Акациевый мед имеет уникальные свойства, которые отличают его от других видов 

меда. Основным компонентом меда акации является вода, в которой содержатся три 

основных типа сахаров: сахароза, фруктоза и глюкоза, витамины, белки, кислоты, 

красители, ароматические и минеральные вещества [20]. 

Согласно некоторым исследователям, физические свойства меда обусловлены 

комплексным влиянием отдельных групп веществ, которые характеризуют уникальные 

свойства данного продукта питания. Эти свойства включают удельный вес, вязкость, 

гигроскопичность, влажность, плотность, кристаллизацию, тепло- и электропроводность 

[288]. 

Мед содержит более 300 различных веществ, включая воду и цветочную пыльцу 

[303]. Некоторые исследователи [243, 214] утверждают, что в меде можно обнаружить 

более 400 компонентов. Состав меда может значительно варьироваться в зависимости от 

многих факторов, таких как зрелость меда, место происхождения растительности, порода 

пчел, погодные условия, время сбора, состояние пасеки и др. [238]. 

Мед является ценным продуктом благодаря многим веществам, включая 

биологически активные соединения, витамины, которые содержатся в сбалансированном 

состоянии и выполняют функцию переносчиков функциональных групп [254]. 

Различные исследователи выявили, что мед содержит разнообразные компоненты с 

антиоксидантной активностью, такие как каротиноиды, флавоноиды, фенольные кислоты, 

витамины и ферменты. Эти вещества проявляют стимулирующее воздействие в процессе 

лечения некоторых хронических заболеваний. Количество и наличие указанных 

ингредиентов в меде зависят от географического расположения, цветочных источников, 

климата, энтомологических факторов, сезона и методов обработки меда [94, 5]. 

Источниками витаминов в меде служат пыльца и нектар растений. В меде 

определены витамины группы В, аскорбиновая кислота, Е, К и каротин. В процентном 

соотношении количество витаминов в меде незначительно, но воздействия на организм 

невероятно высок [277]. 

Рибофлавин (В2) является важным участником обмена углеводов, жиров и железа в 

организме. Пиридоксин (В6) имеет благоприятный эффект на практически все 

метаболические процессы в организме, включая перенос аминогрупп, участие в жировом и 

белковом обмене, усвоение ненасыщенных жирных кислот и белков тканями организма. 



24 
 

Никотиновая кислота (В3) способствует окислительно-восстановительным процессам в 

организме, регулирует функцию нервной системы, участвует в клеточных процессах, 

связанных с обменом углеводов, и улучшает периферическое кровообращение. Фолиевая 

кислота (Вс) участвует в стимулировании содержания красных кровяных клеток и костного 

мозга, а также участвует в белковом метаболизме [147]. 

Каштановый мед имеет наибольшую концентрацию витаминов, за исключением 

рибофлавина, особенно в пиридоксине [254]. Гречишный мед из Орловской области 

содержит высокое количество рибофлавина, а гречишный мед из Рязанской области имеет 

небольшое количество пиридоксина по сравнению с другими образцами. Липовый мед из 

Приморского края содержит наименьшее количество никотинамида и пиридоксина по 

сравнению с другими образцами меда из России, и не содержит рибофлавин. 

Подсолничниковый и акациевый мед имеют самую низкую концентрацию пиридоксина и 

фолиевой кислоты, и не содержат никотиновую кислоту. Различия в концентрации 

витаминов могут быть обусловлены физиологическими и биохимическими особенностями 

разных видов растений, а также содержанием пыльцы в меде. Согласно некоторым 

исследователям, основные вещества меда – это вода и сухие вещества, которые остаются 

после испарения воды [201, 301]. 

Выявлено, что массовая доля воды в пчелином меде составила в среднем 16,17-

17,12%, массовая доля инвертного сахара – 90,05-92,24%, сахарозы – 1,35-3,85%, 

диастазное число – 13,17-21,49 ед. Готе, оксиметилфурфурол – 6,39-9,44 мг/кг, общая 

кислотность – 1,19-2,26 см3 раствор NaOH в (мили эквивалентах) на 100 г меда и зольность 

– 0,07-0,34% [189]. 

Определение содержания влаги в меде было активно изучено как в нашей стране, так 

и в мировой практике. В Марокко среднее значение влажности меда составило 19,65% с 

диапазоном от 17,8% до 21,8% [73]. Проведенное исследование на 69 образцах типичного 

меда, произведенного в регионе Марке в центральной Италии (44 многоцветковых, 23 

акациевых, два падевых), показало, что среднее содержание влаги составило 17,4% с 

диапазоном от 15,1% до 21,0% [29]. 

Выявлено, что в Португалии диапазон содержания влаги от 15,9% до 17,2%, между 

пятью проанализированными образцами меда не было обнаружено серьезных различий 

[58]. 

В исследовании, проведенном с 2007 по 2010 год, [119] при изучении 150 образцов 

меда, выявили, что содержание влаги варьирует в пределах от 14,4% до 20,3%. Среднее 

содержание воды для анализируемых видов меда составили: полифлерный мед – 17,14%; 

акациевый мед – 17,26%; липовый мед – 16,91%; подсолнечный мед – 16,97%. 
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Согласно некоторым исследователям, высокое содержание воды в меде может 

привести к окислению и порче продукта [261, 301].  

Согласно ряду исследователей, содержание воды в меде – показатель, который 

определяет зрелость меда и его пригодность для длительного хранения. Уровень влажности 

в меде зависит от климатических условий в период сбора меда и условий хранения. В 

процессе созревания количество воды в меде уменьшается, что влияет на химические 

процессы. Если в меде содержится более 19% влаги, то могут начаться процессы брожения, 

которые могут быть вызваны наличием дрожжевых клеток [292]. 

Для мониторинга процессов брожения в меде можно использовать определение 

содержания глицерина, этанола и дрожжей. Присутствие этих компонентов в меде 

свидетельствует о том, что происходило или происходит брожение, даже при соблюдении 

нормативного содержания воды. При вакуумной сушке меда летучие компоненты, включая 

этанол, могут быть удалены, и в таком случае для определения процессов брожения могут 

использоваться нелетучие компоненты, такие как дрожжи и глицерин [211]. 

Максимальное допустимое содержание воды в меде составляет 21%. Если этот 

показатель превышает норму, то это может привести к существенным и непоправимым 

изменениям свойств продукта. Покупатели могут обращать внимание на влажность меда, 

используя визуальные признаки, такие как текучесть, тягучесть или вязкость [297]. 

Состав меда зависит от растений, с которых пчелы собирают нектар, и может 

содержать множество различных элементов, включая глюкозу, фруктозу, ферменты, 

минеральные вещества и другие компоненты [235, 161]. 

Цветочные меды должны содержать не менее 70% глюкозы и фруктозы, а 

смешанные меды – не менее 65%, диастазное число не ниже 8,3 ед. Готе [199]. 

Согласно ряду авторов, мед содержит не только питательные и строительные 

вещества, но также множество лечебных компонентов. К ним относятся сахара, ферменты, 

антибиотики, аминокислоты, флавоноиды, витамины и другие вещества, которые 

взаимодействуют в комплексе [143, 177]. 

Содержащиеся в меде глюкоза и фруктоза легко усваиваются организмом без 

необходимости ферментного разложения. Они не раздражают слизистую оболочку 

желудка, в отличие от сахарозы, и не вызывают ожирения, как промышленный сахар. В 

отличие от лекарственной глюкозы, которая не имеет такого комплекса полезных веществ, 

сахара меда увеличивают количество глюкозы в печени, что способствует активным 

обменным процессам и детоксикационной функции [150, 285]. 
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Многочисленные исследования позволили выявить более 200 компонентов в составе 

меда, включая углеводы, минеральные вещества, красители, ароматические вещества, воду 

и цветочную пыльцу [225]. 

С помощью методов физико-химического анализа можно обнаружить грубые формы 

подделки меда. Большинство этих методов достаточно просты и могут быть использованы 

для выявления качества меда [174].   

Мед содержит множество различных ферментов, которые производятся слюнными 

железами рабочих пчел и переходят в нектар, играют важную роль в превращении его в 

мед. Сниженное содержание или отсутствие этих ферментов может свидетельствовать о 

поддельном, перегретом или неправильно хранившемся меде. Основными ферментами в 

меде являются глюкозооксидаза, инвертаза и диастаза [155, 92]. 

Глюкозооксидаза обладает антимикробными свойствами и помогает защитить 

продукт от различных микроорганизмов. В меде содержится глюконовая кислота, которая 

определяет кислотность и влияет на вкус продукта. Инвертаза, в свою очередь, 

способствует расщеплению сахарозы, а диастаза – в превращение крахмала в мальтозу 

[276]. 

Чем выше содержание воды в меде, тем быстрее происходит ферментативное 

окисление глюкозы до глюконовой кислоты, которое осуществляется глюкозооксидазой. 

Эти изменения могут взаимодействовать с реакционными центрами запахов, что может 

привести к потере характерного аромата меда [241].  

Качество и химические свойства меда зависят от источника нектара, климатических 

условий, продолжительности его созревания, методов производства, условий обработки и 

хранения.  

Основные критерии для оценки качества меда включают активность диастазы, 

концентрацию пролина, электрическую проводимость, а также содержание свободной 

кислоты, оксиметилфурфурола и сахарозы [131]. 

Содержание оксиметилфурфурола является важным показателем качества меда, так 

как оно может служить признаком его свежести [88], а также может изменяться в результате 

нагревания и хранения. Обычно оксиметилфурфурол отсутствует в свежем меде или 

присутствует в крайне низких концентрациях [116]. 

В экспертизе меда значительное внимание уделяется диастазе – ферменту, который 

превращает крахмал в сахар. Диастазная активность регулируется стандартами как в нашей 

стране, так и за рубежом. Диастаза происходит от пчел и, возможно, в небольшом 

количестве из пыльцы. Стандарты определяют минимально допустимые значения для 

медов с низким содержанием диастазы. Международный стандарт ООН допускает 
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минимальное число 3 ед. Готе. Растительные ингредиенты могут оказывать влияние на 

активность а- и В-амилаз меда [173]. 

Известно, что условия произрастания медоносов, примесь пади, длительность 

хранения меда, погодные условия во время медосбора и способы переработки могут влиять 

на диастазное число. Активность диастазы, которая измеряется диастазным числом, 

зависит от содержания амилолитических ферментов в меде. Вязкость нектара также может 

влиять на величину диастазы в меде: чем выше вязкость, тем больше диастазы пчелы вводят 

в мед. [276, 243, 201, 172]. 

Диастазная активность зависит от ряда факторов, включая pH. Брожение меда 

существенно повышает диастазную активность, но это не делает мед ценным, так как это 

указывает на наличие дрожжей, которые приводят к разложению продукта [243, 214]. 

Низкий уровень pH в меде может указывать на его способность подавлять рост 

микроорганизмов. Исследования показали, что pH значений меда из Алжира, Бразилии, 

Испании, Малайзии, Индии и Турции варьируются в пределах от 3,10 до 5,01 

соответственно [110, 83]. Вариации pH в образцах меда могут быть связаны с разными 

видами цветущих растений. 

У каждого вида меда есть свое среднее значение активности диастазы. Диастаза 

разрушается при хранении, особенно неправильном, и при высокой температуре [276]. 

Кислоты в меде могут быть свободными или связанными, и могут поступать в него 

из различных источников, таких как нектар, пыльцевые зерна, секреты желез пчел. 

Изменение кислотности в медах можно оценить по водородному показателю (pH) и 

свободной кислотности [259]. Содержание алифатических кислот, источниками которых 

являются нектар и пыльца растений. Некоторые из этих кислот поступают в мед из желез 

пчел. Ряд авторов полагают, что алифатические кислоты можно использовать как маркеры 

качества, натуральности, происхождения и функциональных свойств монофлерных медов 

[212]. 

Количество и разнообразие фитогормонов, содержащихся в нектаре и меде, зависят 

от морфологических и генетических характеристик пчел [278].  

Мед обладают высоким уровнем антимикробной активности против патогенов, 

устойчивых к антибиотикам [167]. Эти результаты подтверждаются некоторыми другими 

исследованиями [18, 95]. 

Мед содержит основные углеводы, такие как фруктоза и глюкоза в форме 

моносахаридов, а также сахарозу в форме дисахарида, который образуется в результате 

связывания глюкозы и фруктозы. В зависимости от вида цветущих растений, содержание 

этих трех сахаров в меде может сильно отличаться [20]. 
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В меде встречаются различные виды сахаров и соотношение между глюкозой, 

фруктозой и сахарозой может различаться в зависимости от цветочного вида и состава 

нектара. Инвертными или редуцирующими сахарами называют смесь глюкозы и фруктозы, 

образующуюся в медовом зобике пчел и сотах под действием ферментов, таких как 

инвертаза [201, 290]. 

В меде разных сортов выявлено более 300 компонентов, среди которых 23 

аминокислоты, однако их содержание чаще всего варьирует от 13 до 18. Пролин является 

самой распространенной аминокислотой в меде (в среднем составляет 67% от общего 

содержания аминокислот, 45-85%), а также часто присутствуют фенилаланин, 

аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота и тирозин [297]. 

Пыльца содержит свыше 250 компонентов, включая незаменимые аминокислоты, 

минеральные элементы (Si, S, Cu, Co, Na, Fe, Al, Ca, Mg, Mn, P, Ag, Ba, Cr), практически 

все виды витаминов и прочее [179]. 

Физико-химические свойства меда отражают различия в его химическом составе, и 

качество меда зависит от таких его характеристик, как сенсорные ощущения, химические 

свойства, физические параметры и микробиологические характеристики [36]. 

Таким образом охарактеризованы физико-химические показатели пчелиного меда. 

 

1.2. Содержание микро- и макроэлементов в меде 

Мёд является одним из самых обогащенных естественных продуктов по содержанию 

минеральных веществ. В нем было обнаружено 37 макро- и микроэлементов [276]. 

Состав минералов в меде формируется под воздействием различных факторов. 

Основными поставщиками минеральных веществ в меде являются нектар и пыльца, 

собранные с медоносных растений [209]. 

Многие минеральные элементы, присутствующие в медоносных регионах, являются 

составными частями горных пород и минералов почвы. После выветривания и 

последующей биогеохимической миграции микроэлементы могут попадать в трофическую 

цепь медоносных пчел и продукты пчеловодства. 

Мед включает в себя макроэлементы, такие как натрий, калий, кальций, магний, и 

другие, а также микроэлементы, такие как медь, марганец, йод, цинк, алюминий, кобальт, 

никель [69, 21]. 

В некоторых исследованиях было обнаружено, что микроэлементы Ni, Fe, Mn могут 

выступать в качестве индикаторов ботанического происхождения меда и быть применены 

для его классификации [12]. 
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В исследованиях, проведенных Кайгородовым Р.В. и Кулешовой Т.С. (2014), мед 

был отнесен к следующим монофлерным сортам: липовому, клеверному и вересковому. 

Анализ содержания металлов в медах собранных на одних и тех же территориях, не выявил 

значительных различий [209]. 

Геохимические характеристики мест сбора меда, воздействуя на химический состав 

элементов медоносных ландшафтов, проявляются в минеральном составе меда. 

Состав почвы в районах сбора меда, влияя на мобильность элементов, представляет 

собой один из основных факторов минерального состава меда. 

Растения могут рассматриваться как резервуары минеральных элементов, поскольку 

они поглощают минеральные соли из почвенного раствора и распределяют их по всем 

своим органам, включая цветы [24].  

Собирая нектар или выделения растений пчелы вносят минеральные компоненты в 

продукты пчелиной семьи. Существует предположение, что через анализ его минерального 

состава можно определить место сбора меда. Минеральный состав использовался для 

классификации меда из различных регионов Испании [106].  

Исследование показало, что содержание Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, P, Cl, Si и S в 

пробах меда из Галисии в целом было выше по сравнению с другими регионами Испании. 

Элементы растениях и меда, подвержен влиянию минерального состава почвы места их 

произрастания. Минеральный состав мёда зависит от его растительного происхождения и 

химического состава почвы. Например, темный мёд богаче светлого, а полифлерный 

содержит больше минералов по сравнению с монофлерным. 

Изученные образцы мёда содержали такие элементы, как железо, олово, калий, 

кальций, магний, медь, марганец, натрий и фосфор. Алюминий и бор были обнаружены 

почти в каждой пробе. В 90% случаев выявлены следы никеля, свинца, серебра, стронция, 

титана, хрома и серы. В 80% исследований было отмечено присутствие бария и цинка. 

Примерно в половине случаев (40-52%) выявлено присутствие циркония, галлия и ванадия. 

Кобальт и молибден были обнаружены реже (25-30%). Редко встречались (4,3-14,3%) 

элементы, такие как висмут, германий, литий и золото. Бериллий был обнаружен только в 

некоторых видах мёда [175].  

Содержание и состав минеральных элементов в меде определяются количеством 

этих веществ в нектаре, т.е. зависят от растительного происхождения меда. Например, у 

светлоокрашенных медов (например, с белой акации, донника, малины) зольность ниже, 

чем у темноокрашенных видов меда (например, с вереска, гречихи). Зольность 

светлоокрашенных медов составляет примерно 0,07-0,09% сухого вещества, в то время как 

у гречишного меда – 0,17%, а у верескового – 0,46%. Липовый мед среди 
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светлоокрашенных видов меда выделяется более высокой зольностью, равной 0,36%. 

Падевый мед характеризуется высоким содержанием зольных веществ, которое может 

достигать до 1,6% [306]. 

Обнаружено, что общее количество изученных микроэлементов в пчелином меде 

варьировали в среднем – от 3,938 мг/кг (белая акация) до 5,28 мг/кг (липа). Количество 

марганца колебалось от 0,244 мг/кг (липа) до 0,320 мг/кг (подсолнечник), цинка от 0,397 

мг/кг (подсолнечник) до 0,502 мг/кг (липа), меди от 0,318 м/кг (белая акация) до 0,397 мг/кг 

(подсолнечник), железа от 2,595 мг/кг (белая акация) до 3,88 мг/кг, хрома – <0,12 мг/кг, 

никеля  <0,17 мг/кг [189]. 

Минеральный состав пчелиного меда может варьироваться в зависимости от вида 

источника нектара и региона. Содержание микроэлементов в меде колеблется от 5,97 до 

8,48 мг/кг, макроэлементов в акациевом меде – 342,68-624,02 мг/кг, липовом 1200-1238,4 

мг/кг и подсолнечном – 1244,2 мг/кг [53]. 

Другие исследователи не выявили статистически значимых отличий между пробами 

меда различных сортов, несмотря на изменчивость минерального состава [57, 11, 33]. 

Ученые также заметили, что содержание минералов часто связано с окраской меда. 

Темные и янтарные виды меда содержат больше элементов чем светлого оттенка [121, 122]. 

Каштановые и гречишные меда выделяются высоким уровнем содержания калия и 

кальция. Конкретно, каштановые меда имели в 3 раза больше содержания калия по 

сравнению с гречишными. Уровень содержания кальция был примерно одинаковым. 

Фацелиевый мед содержит более высокие концентрации калия, превышающие в 1,2 раза, и 

натрия соответственно на 1,1 раза по сравнению с донниковым медом. Важно отметить 

отсутствие токсичных элементов. Каштановые и гречишные меда демонстрируют 

статистически более высокие концентрации калия (K), кальция (Ca) и магния (Mg).   

Темные виды меда, такие как каштановый и гречишный, выделяются более высоким 

уровнем кальция по сравнению со светлыми видами меда, такими как фацелиевый и 

донниковый. Например, в гречишных и каштановых медах содержание кальция было на 1,8 

раза выше, чем в фацелиевом и донниковом медах. То же самое наблюдается и в отношении 

содержания магния [193]. 

Минеральный состав меда может быть использован в качестве индикатора того, из 

каких растительных источников он был получен [161]. 

Уровень кальция, натрия, магния и стронция в меде варьирует в значительной 

степени в зависимости от времени сбора, в то время как концентрации цинка и калия имеют 

среднюю вариабельность. Количество железа и меди в меде, с другой стороны, не 

изменяется существенно в зависимости от времени сбора [282].  
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Токсичные тяжелые металлы могут накапливаться в почвах и растениях, а также 

распространяться через пищевые цепи, представляя значительную опасность для человека 

и пчел-медоносов [247].   

Среди экологических загрязнителей можно выделить тяжелые металлы, 

радиоактивные изотопы, полихлорированные бифенилы, пестициды, генетически 

модифицированные организмы, патогенные бактерии, липофильные синтетические 

соединения, антибиотики и нетоксичные вещества (например, органические кислоты) 

[249]. 

 Найдено, что мед, который был собран с участков, находящихся рядом с 

автомобильными дорогами, содержал свинец, а также радиоактивные элементы цезия-137 

и стронция-90. Мед, полученный с пасек, находящихся далеко от дорог, содержал намного 

меньшее количество тяжелых металлов и радионуклидов [246]. 

В меде, собранном из разных зон обнаружено 13 распространенных элементов: 

кремний, алюминий, магний, кальций, железо, марганец, никель, титан, медь, свинец, 

фосфор, натрий и калий. Различия в содержании макро- и микроэлементов в различных 

видах меда зависят от вида растений и их способности поглощать минеральные вещества 

[165]. 

Выявлена взаимосвязь между минеральным составом меда и количественным, а 

также качественным содержанием пыльцы в нем. Полученные результаты исследований 

наглядно демонстрируют, что процесс фильтрации меда от пыльцевых зерен существенно 

снижает количество минеральных веществ [148]. 

Таким образом, изучение содержания микро- и макроэлементов в меде разных 

почвенно-климатических зон представляет научный и практический интерес. 

 

1.3. Состав и значение аминокислот в меде 

Важными показатели меда являются содержание аминокислот, ферментов, белков и 

свободных аминокислот [250]. 

Наличие незаменимых аминокислот в меде определяет его биологическую ценность 

и может влиять на его вкусовые качества [202]. 

Секрет ульевых пчел, используемый при изготовлении меда из нектара, и 

вымываемый из пыльцевых зерен азотистые вещества, образует основной источник 

аминокислот в цветочном меде. Особое значение имеет пролин, который является одной из 

главных аминокислот в натуральном меде [216]. При определении биологической ценности 

и вкусовых качеств меда большое значение имеет наличие аминокислот.  
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Состав аминокислот в меде зависит от местности и типа медосбора. Основным 

источником является секрет ульевых пчел, которые превращают нектар в мед в сочетании 

с веществами, вымываемыми из пыльцевых зерен под воздействием ферментов пчел. 

Пролин в меде является одной из ключевых аминокислот, количество которой может 

свидетельствовать о качестве и зрелости меда [178].  

Содержание аминокислот в меде из Орловской области имеет значительные 

отклонения. Мед, взятый из сельской местности, содержит большое количество лейцина, 

аспарагиновой и глутаминовой кислот, пролина, валина, изолейцина; а также значительное 

количество аланина, фенилаланина, тирозина, глицина, треонина, серина и лизина. 

Максимальное количество гистидина и аргинина было обнаружено, но только в некоторых 

образцах присутствовали следы этих аминокислот. Образцы меда, собранные в сельской 

местности, содержат гораздо больше аминокислот, чем образцы, взятые с пасек в черте 

города. Аргинина содержится в 1,6 раза больше, аспарагиновой кислоты – в 3,2 раза, 

треонина – в 3,8 раза, серина – в 2,8 раза, глутаминовой кислоты – в 2,9 раза, пролина – в 

1,8 раза, глицина – в 3,6 раза, аланина – в 3,1 раза, валина – в 3,6 раза, лейцина – в 4,4 раза, 

изолейцина – в 3,7 раза, тирозина – в 5,1 раза, а фенилаланина – в 4,1 раза. Образцы 

городских медов содержат метионин и гистидин только в виде следов [145].  

В пчелином меде общее количество аминокислот варьирует от 0,724 мг/г (белая 

акация) до 1,090 мг/г (липа), из которых самая большая доля имеет пролин – 29,14- 41,19% 

от общего количество аминокислот, аспарагиновая кислота–9,91-11,33%, глютаминовая 

кислота – 8,81-12,04%. Общее количество свободных аминокислот варьировало в среднем 

от 0,703 мг/г до 1,072 мг/г, незаменимых аминокислот – 0,450- 0,755 мг/г и заменимых – 

0,183-0,272 мг/г, иммуноактивных аминокислот – 0,260-0,382 мг/г, гликогенных – 0,201-

0,283 мг/г, кетогенных – 0,116-0,180 мг/г, протеиновых аминокислоты – 0,633-0,998 мг/г и 

аминокислот содержащих S – 0,074-0,091 мг/г [189]. 

Выявлено, что в акациевом меде наибольшую долю приходится на пролин 25,7% от 

общего количества аминокислот, аспарагиновую кислоту – 12,69% и глутаминовую 

кислоту – 11,19%. В средних количествах он содержит такие аминокислоты, как: лейцин – 

5,97%, лизин – 5,60%, аланин – 5,22%, аргинин – 4,48%, валин – 4,10%, серин – 3,73%, 

изолейцин – 3,36%. В меньших количествах они обнаружены в виде: метионина – 0,075%, 

фенилаланина и гистидина – 1,49% от общего количества аминокислот [43].   

Согласно результатам исследований, 10-15% азотистых веществ в меде составляют 

амино-соединения. В меде обнаружены амины и 23 аминокислоты, причем больше всего 

содержится пролина. Содержание пролина в меде может колебаться в широких пределах: 
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от 176,0 до 460,0 мг/кг в липовом меде (в среднем 283,5 мг/кг) и от 476,0 до 500,0 мг/кг в 

меде с подсолнечника (в среднем 488,0 мг/кг) [298]. 

Было отмечено, что «пролин (пирролидин-α-карбоновая кислота) является одним из 

биологически активных веществ, присутствующих в меде. Он относится к группе 

гетероциклических аминокислот, которые составляют часть белков всех живых 

организмов. Пролин присутствует в меде вместе с другими аминокислотами. Его 

содержание значительно превышает содержание других аминокислот и варьируется в 

диапазоне от 170 до 770 мг/кг. Массовая доля пролина является важным показателем 

качества меда. Количество пролина служит показателем зрелости и подделки меда» [39]. 

В меде наиболее распространенной свободной аминокислотой является треонин. 

Мед содержит свободные аминокислоты, которые могут связываться с сахарами, образуя 

меланоидины – темноокрашенные соединения, что является причиной затемнения меда 

[101]. 

Наиболее распространенными незаменимыми аминокислотами в меде являются 

лизин, гистидин, лейцин и треонин. Лизин является наиболее важной аминокислотой в 

исследованиях во всех образцах, колеблясь от 2,29 до 17,12 мг/100 г. Было указано на 

отсутствие существенных различий в содержании гистидина между всеми образцами [127, 

71]. Сосновый мед выделяется более высоким содержанием фенилаланина по сравнению с 

другими видами меда. Изолейцин, валин и аргинин также присутствуют в небольших и 

сходных количествах во всех проанализированных медах [121]. 

Белки, которые содержатся в меде, снижают его поверхностное натяжение, 

увеличивают вспенивание, что усложняет его обработку и ухудшает внешний вид. 

Гречишный мед, известный своей склонностью к вспениванию, содержит высокое 

количество белка [65]. 

Обножки, собранные пчелами с цветков белой акции богаты аминокислотами, общая 

сумма, которая составляет 19,6153 мг/г. Наибольшее количество содержится: пролин – 

5,2836 мг/г или 26,9% из общего количества аминокислот, глютаминовая кислота – 2,4153 

мг/г (12,31%), аспарагиновая кислота – 1,6215 мг/г (8,27%), лизин – 1,5536 мг/г (7,92%), 

лейцин – 1,4528 мг/г (7,41%). В среднем количестве обнаружены: аланин – 5,44%, глицин – 

5,26%, треонин – 4,42%, серин – 4,33%, валин – 4,17%, фенилаланин – 3,68%, аргинин – 

2,86%, изолейцин – 2,86% от общей суммы аминокислот, а в малых дозах – γ-

аминомасляная к-та – 0,19%, метионин – 0,60%, цистин – 0,69%. Незаменимые 

аминокислоты в обножках белой акации составляют 7,0036 мг/г, заменимые – 12,5745 мг/г, 

имуноактивные – 7,8108 мг/г, гликогенные – 6,2545 мг/г, кетогенные – 4,4565 мг/г, 

протеиногенные – 19,5781 мг/г и серосодержащие – 0,2629 мг/г. Аминокислотный состав в 
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цветочной пыльце, собранной рабочими пчелами, зависит от вида растений, и практически 

не зависит от зоны сбора материала [188]. 

Общее количество свободных аминокислот в подсолнечном меде составляет в 

среднем 1,013 мг/г, в том числе заменимых аминокислот – 0,653 мг/г, незаменимых – 0,272 

мг/г, иммуноактивных – 0,382 мг/г, гликоген – 0,283 мг/г, кетогенный – 0,180 мг/г, 

протеиногенный – 0,925 мг/г и аминокислоты с содержанием S – 0,091 мг/г [54]. 

Содержание незаменимых аминокислот в пыльце составляет примерно от 22% до 

40%, основные из них включают аргинин, гистидин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, 

фенилаланин, триптофан [293].  

В составе пыльцы также обнаружены ферменты, их количество может достигать 50, 

включая амилазу, инвертазу, фосфатазу, каталазу, пероксидазу, фосфорилазу, трегалазу и 

другие [245]. 

К азотсодержащим соединениям относятся не только простые аминокислоты, но и 

алкалоиды, которые можно найти в нектаре определенных цветков, таких как рододендрон 

и табак. Состав аминокислот в меде зависит от растительного происхождения нектара, а 

количество может меняться в зависимости от условий сбора и обработки нектара пчелами. 

Преобладающие аминокислоты в меде – пролин (в среднем 67% от общего содержания 

аминокислот, но может быть в диапазоне от 45% до 85%) [303]. 

Пчелы синтезируют пролин в своих межчелюстных железах из глутаминовой 

кислоты. Когда пчелы перерабатывают нектар, пролин из их слюнных желез попадает в 

мед, поэтому для определения подлинности меда необходимо измерять его содержание 

[15]. 

На основе анализа библиографических источников описан состав аминокислот меда, 

пыльцы, пчел и их значение.  

 

1.4. Содержание и миграция тяжелых металлов в трофической цепи (почва –

цветки – мед – пыльцевые обножки – перга – прополис – тело пчел) 

В современном мире растут требования к безопасности и экологическому 

пчеловодству, и соответствующие методы контроля продуктов продолжают 

совершенствоваться. Вредные и токсичные вещества попадают в мед и другие продукты 

через растения и пчел, а также из окружающей среды, такой как воздух, вода и почва, 

загрязненные промышленными выбросами и выбросами от транспорта [251, 23]. 

В настоящее время, изучение последствий антропогенного воздействия на 

окружающую среду приобретает большое значение, поскольку многие химические 

элементы, накапливающиеся в атмосфере, воде и почвах, представляют чрезвычайно 
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высокую опасность для живых организмов. Исследование загрязнения 

сельскохозяйственных культур также является актуальным, поскольку большинство 

тяжелых металлов, попадающих в организм человека, приходится на растительную 

продукцию [206, 213]. 

Антропогенная деятельность приводит к попаданию тяжелых металлов в природные 

среды, где они находятся в миграционно-активной форме и участвуют в биологическом 

круговороте [308, 271]. 

Пчелы, как биоиндикаторы, являются ценным исследовательским объектом для 

получения разнообразных экологических характеристик окружающей среды. Благодаря 

тому, что они отвечают критериям биоиндикаторов и влияют на продукты своей 

жизнедеятельности, их можно использовать для широкого спектра исследований [215]. 

Пчелы обитают практически на всех широтах, способны выживать в различных 

условиях среды. Равномерная работа пчел; разнообразие источников информации: помимо 

тканей пчел, данные о загрязнении могут быть получены из меда, перги, пыльцы, прополиса 

и воска. Эти продукты являются усредненной пробой, которая характеризует уровень 

загрязнения пчелиной пасеки. Экономическая эффективность; возможность использования 

в качестве аккумулятивных и реакционных индикаторов. Пчелы представляют ценный и 

информативный источник данных окружающей среды.  

Тяжелые металлы являются одними из наиболее распространенных загрязнителей 

водной и почвенной среды. Когда они попадают в биогеохимический цикл, они 

практически не выходят из него, и даже небольшие концентрации тяжелых металлов могут 

быть ядовитыми [263]. 

Биологические методы, которые используют медоносных пчел как индикаторов, 

являются перспективными при мониторинге экосистем [156]. 

У медоносных пчел могут быть разные уровни чувствительности к одним и тем же 

токсикантам, и это может приводить к различной трансформации этих токсикантов в 

продукцию. Трофическая цепь представляет собой систему взаимодействий между 

организмами, в рамках которой происходит трансформация веществ и энергии в экосистеме 

[275]. 

Большая часть загрязняющих почву веществ скапливается в ее верхнем слое (3-5 см), 

а затем попадает в растения. При передаче по пищевым цепям некоторые вещества 

рассеиваются, а другие – накапливаются. Особенно это относится к радионуклидам, 

которые устойчивы к разложению. Поэтому даже небольшие концентрации веществ в почве 

могут стать опасными для человека, когда они передаются по пищевым цепям от растений 

к пчелам, а затем через продукты пчеловодства к их потребителям. 
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В пробах из Северо-Казахстанской области содержание цинка в почве было 

примерно в десять раз больше, чем в пробах из Удмуртии, но содержание этого металла в 

растениях практически не менялось. Содержание меди и свинца в растениях было меньше, 

чем в почве, примерно в 3-8 раз [197]. 

Некоторые авторы обнаружили, что различные химические элементы могут быть 

поглощены и накоплены в надземных и подземных органах растений в различном 

количестве, в том числе тяжелые металлы [151]. 

Тяжелые металлы, которые растения поглощают и накапливают, зависят от уровня 

нахождения их в почве. При высокой антропогенной нагрузке тяжелые металлы 

скапливаются в стеблях и побегах растений, а при низкой концентрации – в корнях.   

Морфофизиологические особенности растений, которые растут в естественных 

угодьях, способствуют большей концентрации загрязнителей в их корнях по сравнению с 

растениями, выращиваемыми в агроценозах. В отличие от пахотных угодий, где тяжелые 

металлы распределяются равномерно по пахотному горизонту, в естественных биоценозах 

они сконцентрированы в корнях растений [146]. 

Некоторые исследователи утверждают, что перга, нектар и прополис являются 

наиболее подверженными загрязнению продуктами, тогда как другие продукты содержат 

меньше тяжелых металлов. В процессе переработки нектара в мед, тяжелые металлы 

перемещаются в гемолимфу через стенки медового зобика в связи с их проницаемостью 

вместе с водой [163].  

Количество тяжелых металлов в цветках растений медоносов значительно ниже, чем 

в почве, на которой они растут, а в организмах пчел уровень этих металлов несколько ниже, 

чем в растениях. Больше тяжелых металл обнаружено в прополисе и пыльце, а в продуктах, 

перерабатываемых пчелами, таких как мед и воск, их содержание меньше. Однако, 

токсичные элементы могут накапливаться в воске во время его использования пчелами 

[220]. 

Пчелы являются полными биоиндикаторами и представляют уникальный объект 

исследований, который может дать обширную информацию об экологическом состоянии 

места их обитания [218]. 

Уровень чувствительности медоносных пчел к токсикантам, а также способы 

трансформации их в продукты, могут различаться в зависимости от различных параметров. 

Стандарты экологической чистоты постоянно пересматривается, в том числе методы 

контроля качества продукции совершенствуются [180, 205]. 

Пчелы выполняют функцию биофильтрации, собирая продукцию с различных 

растений, которые могут служить индикаторами качества окружающей среды [217]. 
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Большая часть загрязнений, попадающих в продукцию пчеловодства и в теле пчел, 

происходит через нектар и пыльцу. Автотранспортные средства, использующие 

органическое топливо, являются одним из источников загрязнения окружающей среды 

[169]. 

Тяжелые металлы могут перемещаться вместе с водой из медового желудка через 

его стенки и попадать в гемолимфу пчелы, где они могут накапливаться в жировом теле, 

восковых железах и других тканях. Когда нектар перерабатывается в мед, их уровень 

обычно снижается [252, 219]. 

 Результаты многих исследований показывают, что цинк, медь, свинец, кадмий и 

мышьяк могут накапливаться в продуктах пчеловодства и теле медоносных пчел. Хотя 

свинец, кадмий и мышьяк являются токсичными для пчел, медь и цинк выполняют важные 

функции в организме пчелы. Цинк является необходимым компонентом карбоангидразы, 

ускоряющей превращение угольной кислоты в оксид углерода, что в естественных 

условиях происходит медленно [284]. 

Согласно некоторым исследователям, пчелы накапливают значительное количество 

токсичных элементов в своих тканях, что уменьшает поступление вредных веществ в 

продукты пчеловодства и ткани пчел. Однако, другие исследования показывают, что при 

высоких концентрациях тяжелых металлов в кормовых ресурсах, способность пчел 

фильтровать вредные вещества становится неэффективной [158].  

 Содержание свинца, кадмия, мышьяка, меди и цинка в меде и воске является 

минимальным, что указывает на то, что тело пчел служит эффективным фильтром для этих 

продуктов. Однако, для перги и прополиса фильтрующая способность пчел не так 

выражена, поскольку при сборе этих продуктов пчелы-сборщицы контактируют только 

небольшой частью поверхности тела с пыльцевой обножкой или клейкими выделениями 

растений [283]. Высокие концентрации кадмия, цинка и меди обнаружены в теле пчел, в то 

время как свинец и мышьяк были найдены в прополисе и перге. Содержание свинца и 

мышьяка в теле ульевых пчел было ниже, чем в перге, возможно, потому что организм 

выводил их из организма [283]. 

Последствия деятельности человека, включая сельское хозяйство, урбанизацию, 

индустриализацию, транспорт, а также воздействие изменения климата на растительный 

мир, могут быстро проявляться. Загрязнение возникает, когда тяжелые металлы 

присутствуют в почве, водных ресурсах и воздухе в концентрациях, превышающих 

установленные нормы [132]. 
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Содержание минеральных веществ меда существенно зависит от ботанических 

факторов, но из-за воздействия антропогенной деятельности на окружающую среду, мед 

может быть легко загрязнен [154]. 

Многие авторы, недавно исследовали физические свойства и химический состав 

полифлерного меда из разных частей Косово [68], Северной Македонии [124], Сербии [123] 

и Черногория [136]. По результатам их исследований концентрация свинца колебалась от 

0,04 до 0,352 мг/кг, где максимальные значения были в Клине, город у трассы Приштина-

Пеже, а также в поселке Палай возле электростанций Косова и Ясеня у свалки. 

Максимальные значения превышали результаты, представленные другими авторами в 2002 

году [133] но ниже максимально допустимого уровня (0,4 мг/кг), рекомендованные ВОЗ [1].  

Исследования меда, полученного с однолетних и многолетних растений – 

подсолнуха и белой акации. Установлено, что содержание свинца в меде зависит от района 

его производства. В Усть-Лабинском районе содержание свинца было одинаковым для 

обоих типов меда. В станице Васюринской содержание свинца в меде однолетних растений 

было на 100 единиц ниже, чем в многолетних, но и тот, и другой район считаются условно 

неблагополучными для территории края. В Павловском районе картина была иной: 

содержание свинца в меде акации было в 10 раз меньше, чем в меде подсолнечника. 

Следовательно, мед, полученный с многолетних медоносных растений в экологически 

чистых районах, содержит меньшее количество свинца, чем мед, полученный с однолетних 

растений на той же территории [200].  

Тяжелые металлы, обнаруженные в окружающей среде, могут откладываться на 

волосистых телах медоносных пчел, цветках, травах и в воде [64]. 

Высокое накопление тяжелых металлов в растениях опасно для пищевой цепи и 

может привести к повреждению здоровья человека и животных. Наличие свинца, кадмия и 

хрома в пчелином меде свидетельствует о микрозагрязнениях металлов в окружающей 

среде [130].  

Следовые количества металлов Zn, Cu и Mn распространены в меде и не вредны для 

нашего здоровья. Но токсичные металлы Cd, Cr и Pb, возможно, будут опасны для нашего 

здоровья в следовых количествах или в больших количествах [117].  

Медоносные растения получают свинец и кадмий из почвы и воздуха, а пчелы через 

нектар, цветочную пыльцу и воду. Разные виды растений по-разному накапливают свинец, 

например, бобовые накапливают до 0,5мг/кг свинца в сухом веществе при содержании в 

почве около 8 мг/кг, а листья репы и кабачков могут накапливать до 16 и 24 мг/кг 

соответственно. Пороговые концентрации свинца в почве, при которых травянистая и 

древесная растительность подавляются, составляют соответственно 0,4 г/кг и 1,6 г/кг [296].  
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Свинец и кадмий накапливаются в разных частях тела и органах пчелы в разных 

количествах и скоростях. Больше всего эти элементы накапливаются в ректуме. К концу 

периода потребления пчелами загрязненного корма с дозой 150 мг/кг массы пчелы, ректум 

содержал в 8 раз больше свинца, чем жировое тело, в 14 раз больше, чем брюшные отделы, 

в 55 раз больше, чем брюшные тергиты, в 115 раз больше, чем грудные отделы, в 300 раз 

больше, чем головные отделы, и в 2110 раз больше, чем грудные мышцы [196]. 

Цинк участвует в ферментативных реакциях, которые происходят в клетках. Он 

является составной частью ключевых ферментов, таких как карбоангидраза, протеиназы и 

пептидазы, участвующие в белковом обмене, а также ферменты, отвечающие за обмен 

нуклеиновыми кислотами (РНК- и ДНК-полимеразы). Кроме своей роли в дыхании и 

обмене нуклеиновыми кислотами, цинк также способствует повышению активности 

половых желез. Дополнительно, стоит отметить, что множество соединений цинка обладает 

инсектицидными и фунгицидными свойствами, что также относится к составу пчелиного 

яда [286]. 

 Суточная потребность пчел в цинке составляет значительное количество, от 5 до 15 

мг, и они аккумулируют его в организме, особенно в жалоносном аппарате, который 

эволюционно связан с репродуктивной системой [287].  

 Микроэлементы являются активными участниками обменных процессах в теле пчел. 

Основными минеральными компонентами пчел являются фосфор (P), калий (K), магний 

(Mg), кальций (Ca), железо (Fe), цинк (Zn) и никель (Ni), а также в меньших концентрациях 

присутствуют марганец (Mn), медь (Cu), молибден (Mo), барий (Ba) и кремний (Si) [176]. 

Концентрация тяжелых металлов в медоносных растениях снижается по сравнению 

с их содержанием в почве. В организме пчелы содержание этих металлов может быть ниже 

или оставаться на уровне, соответствующем их содержанию в медоносах. Однако при 

процессе превращения нектара в мед наблюдается закономерное снижение содержания 

тяжелых металлов в нем [279]. 

Накопление тяжелых металлов в медоносных пчелах зависит не только от местного 

загрязнения, но также от геохимических особенностей региона, ботанического 

происхождения потребляемого пчелами корма (нектара и пыльцы) и породной (расовой) 

принадлежности медоносных пчел. Кроме того, содержание микроэлементов в организме 

рабочих пчел зависит от их возраста и принадлежности к определенной функциональной 

группе, такой как ульевые пчелы и летные пчелы. Эти различия определяются разным 

рационом питания и степенью контакта с атмосферным воздухом [264]. 

Кадмий (Cd), медь (Cu) и свинец (Pb) являются загрязнителями, которые могут 

присутствовать как в воде, так и в почве. Наиболее токсичными формами этих трех 
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загрязнителей являются свободные ионы металлов (Cu2+, Cd2+, Pb2+). Органические 

кислоты и другие хелатирующие агенты могут образовывать комплексы с ионами, что 

делает их более доступными для поглощения растениями из почвы [102]. 

Исследования, проведенные в 2012, обнаружили связь между высокими 

концентрациями кадмия (Cd), свинца (Pb) и цинка (Zn) на загрязненных участках рядом с 

заводами и сокращением разнообразия и численности диких одиночных пчел [84]. 

Наличие определенных металлических загрязнителей, таких как марганец, 

алюминий и никель, в цветках приводит к изменению частоты посещения опылителями и 

отрицательно влияет на их способность ориентироваться [77, 26]. 

Из предшествующих исследований стало известно, что мед, прополис и воск, 

найденные в пчелиных колониях по всему миру, содержат разнообразные токсиканты, 

такие как инсектициды, фунгициды, гербициды и тяжелые металлы [86]. 

Медоносные пчелы способны обнаруживать определенные токсиканты через 

рецепторы на своих антеннах и хоботках. Исследования показали, что при стимуляции 

усиков или хоботка пчелы отказываются от растворов сахарозы, содержащих хинин или 

концентрированный хлорид натрия, предположительно из-за неприятного "вкуса" [138]. 

Исследования показали, что некоторые из этих вещества активируют рецепторы на 

хоботке медоносных пчел, в отличие от стимуляции сахарозой. Следовательно, исходя из 

реакции медоносных пчел на данные вещества, можно отметить их потенциальную 

вредность [27].  

Существуют определенные токсиканты, которые, медоносные пчелы не способны 

обнаружить через свои усики или хоботок. Например, селен, металлоид, который является 

токсичным при высоких концентрациях, не обнаруживается через стимуляцию рецепторов 

на антеннах или хоботке [63]. 

Однако до сих пор неизвестно, способны ли пчелы обнаружить или избегать 

токсичных уровней тяжёлых металлов в своей пище. В связи с этим, оценка риска 

воздействия этих металлов на медоносных пчел в районах с загрязнением представляет 

существенные трудности [27, 63]. 

Свинец (Pb) и кадмий (Cd) являются основными токсичными тяжелыми металлами 

и, следовательно, часто подвергаются исследованиям. Свинец (Pb), попадая в воздух в 

основном из-за автомобильного транспорта, может загрязнять атмосферу, а затем 

проникать в нектар и пыльцу. Растения обычно не переносят свинец. В то время как кадмий, 

поступающий из металлургической промышленности и мусоросжигательных заводов, 

перемещается из почвы в растения и может загрязнять нектар и медовую росу. Только 
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небольшая часть кадмия может проникнуть в мед по воздуху, преимущественно вблизи 

мусоросжигательных заводов [139]. 

Самый обильный элемент в меде был обнаружен в виде алюминия (3,9 мг/кг в меде 

и 4,7 мг/кг в пчелином воске из BH 2), за которым следовали железо (1,6 мг/кг в меде и 3,2 

мг/кг в пчелином воске из BH 2) и цинк (1,1 мг/кг в меде и 3,8 мг/кг в пчелином воске из 

BH 1). Наименьшее содержание в анализируемых образцах было у кобальта (0,004 мг/кг в 

меде и 0,006 мг/кг в пчелином воске из BH 1), хрома (0,02 мг/кг в меде и 0,05 мг/кг в 

пчелином воске из BH 3) и никеля (0,06 мг/кг в меде и 0,03 мг/кг в пчелином воске из BH 

3) [90]. 

Консистенция и свойства поглощения влаги и грануляции меда определяются 

наличием сахара в нем. Однако количество сахара в меде может различаться в зависимости 

от растительного состава и географического происхождения [128]. 

Через метаболизм пчел во время сбора пыльцы почва может аккумулировать и 

удерживать вредные вещества, которые затем передаются в мед и другие пчеловодческие 

продукты [13]. Состав меда обусловлен его происхождением, а содержание минеральных 

элементов связано с типом растительности, наличием минералов в почве, окружающей 

средой и временем года.  

Тяжелые металлы и металлоиды (ТМ) являются загрязнителями окружающей среды, 

в первую очередь кадмий, свинец, мышьяк, ртуть и хром. Когда ТМ накапливаются до 

токсичных уровней в сельскохозяйственных почвах, эти не биоразлагаемые элементы 

отрицательно влияют на здоровье и продуктивность сельскохозяйственных культур. 

Токсичность ТМ для сельскохозяйственных культур зависит от таких факторов, как тип 

культуры, условия роста и стадия развития; характер токсичности конкретных вовлеченных 

элементов; физические и химические свойства почвы; наличие и биодоступность ионов ТМ 

в почвенном растворе; и химия почвенной ризосферы. ТМ могут нарушать нормальную 

структуру и функцию клеточных компонентов и препятствовать различным 

метаболическим процессам и процессам развития. Загрязнение пахотных земель тяжелыми 

металлами в результате сельскохозяйственной практики, особенно из-за химических 

удобрений, пестицидов, навоза и компоста, твердых биологических веществ на основе 

осадка сточных вод и орошения [98]. Мед также содержит макро- и микроэлементы, 

которые являются вторичными компонентами и присутствуют в нем в диапазоне от 0,02 до 

1,03%.  

Минеральный состав меда зависит от концентрации минеральных элементов, 

которые в свою очередь связаны с характеристиками почвы, географическим 

происхождением и растительным составом. Это подтверждает, что качество меда 
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определяется воздействием окружающей среды, включая почву, воду, воздух и 

растительный мир [128]. 

Как для растений, наиболее опасными для пчел и для человека являются кадмий 

(Cd), ртуть (Hg), хром (Cr) и свинец (Pb), так как они обладают высокой токсичностью. 

Кроме того, к тяжелым металлам относятся железо (Fe), марганец (Mn), медь (Cu), цинк 

(Zn), молибден (Mo) и никель (Ni). 

Тяжелые металлы обладают способностью к накоплению в организмах или тканях 

растений, что представляет особенную опасность в средах с высоким уровнем загрязнения, 

так как это влияет на состав меда через процесс выпаса пчел [13].  

Величина минеральных компонентов способствует повышению полезных свойств 

меда, при этом следы тяжелых металлов могут также служить признаками биологического 

загрязнения окружающей среды, таких как атмосфера, вода и почва [134]. 

Количество тяжелых металлов в меде зависит от места происхождения цветущего 

растительного состава и указывает на то, что пчелиные ульи находились рядом с 

источниками загрязнения. Концентрация тяжелых металлов коррелирует с 

пространственным распределением меда от основного источника загрязнения, а также с 

условиями дисперсии загрязнений в воздухе данного района [79]. 

Пчелы играют важную роль в концентрации загрязнителей тяжелых металлов в 

продуктах пчеловодства, поскольку волосы на теле пчел могут удерживать атмосферные 

частицы с тяжелыми металлами. Антропогенные источники также могут загрязнять мед. 

Историческое загрязнение окружающей среды способствует более значительной 

внутренней загрузке загрязняющими веществами в улье. Независимо от источника 

загрязнения, как свинец, так и кадмий являются тяжелыми металлами, которые могут 

загрязнять продукты пчеловодства. 

Результаты исследований образцов меда из муниципалитета Кладань, Босния и 

Герцеговина, отличаются высокой проводимостью и содержат больше общих минеральных 

веществ по сравнению с другими образцами меда. Наличие кадмия не было обнаружено в 

образцах из Кладаня и Лукаваца или было обнаружено в низких концентрациях, не 

превышающих минимальный предел. Концентрации марганца, свинца и кобальта выше в 

образцах из Кладаня. Исследуемые образцы меда не содержат повышенных уровней 

тяжелых металлов, что делает их безопасными для потребления. Тем не менее, необходимо 

учитывать площадь медосбора, поскольку мед может поглощать тяжелые металлы из 

окружающей среды, и поэтому важно обеспечить безопасность места, где собирается пчелы 

для сбора меда, с целью защиты здоровья потребителя [111]. 
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Загрязнение меда и других продуктов пчеловодства может быть связано с 

окружающей средой или неправильными методами хранения, обработки или обращения. 

Использование контейнеров и инструментов с цинковым покрытием также может вызвать 

загрязнение меда цинком [32]. 

Было исследовано накопление Fe, Cu, Zn, Ni, Cd, Pb и Cr в цветках яблони, абрикоса, 

нектарина, а также их девяти, пяти и шести сортах соответственно для измерения уровня 

загрязнения тяжелыми металлами. Выявлено, что количества тяжелых металлов 

существенно различались у сортов одного и того же вида и в целом находились в пределах 

допустимых значений. Cd не обнаружен в абрикосе, нектарине и большинстве сортов 

яблони. Результаты по цветочному железу, а также по меди и цинку, которые являются 

наиболее важными микроэлементами для производства фруктов, позволяют предположить, 

что уровни этих элементов можно использовать для оценки запасов этих элементов в 

течение предыдущего сезона [80].  

Продукты пчеловодства могут быть заражены из разных источников. Загрязнение 

может возникнуть в результате пчеловодства или из окружающей среды. Это тяжелые 

металлы, такие как свинец, кадмий и ртуть, радиоактивные изотопы, органические 

загрязнители, пестициды (инсектициды, фунгициды, гербициды и бактерициды), 

патогенные бактерии и генетически модифицированные организмы. Основными из них 

являются акарициды: липофильные синтетические соединения и нетоксичные вещества, 

такие как органические кислоты и компоненты эфирных масел; и антибиотики, 

используемые для борьбы с болезнями пчелиного расплода, в основном тетрациклины, 

стрептомицин, сульфаниламиды и хлорамфеникол. Другие вещества, используемые в 

пчеловодстве, играют второстепенную роль: парадихлорбензол, используемый для борьбы 

с восковой молью, и химические репелленты [10].   

Миграция тяжелых металлов в системе почва → растение приводит к накоплению 

этих веществ в пыльце и нектаре, которые являются сырьем для получения гомогената 

трутневых личинок. Поэтому предполагают некоторое накопление Pb и Cd в этом продукте. 

Было показано определенное накопление Pb и Cd в гомогенате личинок пчел. Однако 

следует отметить, что превышения предельно допустимой концентрации Pb в гомогенате 

личинок пчел не обнаружено как при рН почвы медоносных площадей 4,9, так и 7,4. Так, 

концентрация Pb и Cd в гомогенате личинок пчел пчелиных семей контрольной группы 

была ниже ПДК в 3,08 и 3,75 раза соответственно, тогда как разница между ПМК опытной 

группы и фактической концентрацией была даже выше и увеличилась до 56,3 по Pb и 10,7 

по Cd в аналогичных продуктах, полученных от пчелиных семей контрольной группы. При 

этом следует отметить, что концентрация Pb и Cd в гомогенате пчелиных личинок, 
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полученном от пчел опытной группы, была ниже, чем в аналогичных продуктах, 

полученных от пчелиных семей контрольной группы, на 18,3 и 2,86. раз соответственно.  

В частности, скорость накопления Pb в гомогенате личинок пчел при рН почвы 7,4 

была в 1,5 раза ниже по сравнению с аналогичными продуктами с участков с рН почвы 4,9. 

Аналогичная картина наблюдалась и у Cd. Так, коэффициент накопления Cd был в 3,1 раза 

ниже в гомогенате личинок пчел при рН почвы 7,4 по сравнению с тем же сырьем, 

полученным с участков с рН почвы 4,9. Таким образом, известкование кислых почв 

медоносов изменило скорость накопления Pb и Cd и концентрацию в гомогенате личинок 

пчел, что, в свою очередь, способствовало снижению рН с 4,9 до 7,4 и может найти 

дальнейшее развитие в пчеловодческих хозяйствах [99]. 

Загрязнение почвы – это не только источник природных явлений, но и антропогенная 

зона. При анализе транзита и характеристик накопления олиго элементов в системе почва- 

растения, существует сильная связь между уровнями Pb, Cd в почве и растениях (r = 0,81 и 

соответственно 0,71). Установлена связь между содержанием микроэлементов в почве и 

растениях: очень сильная достоверная, прямая связь между уровнем Zn, Pb и Cu (r = 0,97, 

0,90 и 0,67 соответственно, при р <0,05).  

При изучении перехода между средними олигоэлементами из почвы в растения 

установлена значительная слабая прямая связь. только для Cu (r = 0,31), Zn (r = 0,33) и Pb (r 

= 0,35). В системе сырье-продукт существует достоверная связь между уровнем металлов в 

квасе и концентрацией в овощных культурах по Zn (r=0,32), Cu (r=0,46) и Cd (r=0,38). 

Других значимых надежных связей установлено не было. Растительное сырье, 

произведенное по принципам экологического производства и переработки, разработанная 

технология способствует как наименьшему воздействию на его составные части, так и 

увеличению содержания макро- и микроэлементов, содержания токсичных элементов, 

остающихся в пределах действующих нормативных документов. 

Результаты исследований показали, что уровень меди и свинца в почве сельской 

местности значительно выше, чем в городе. Концентрация кадмия и цинка выше в 

урбанизированной местности. В почвах сельской и городской местности концентрации всех 

изученных металлов наверняка выше фоновых уровней. Это указывает на то, что 

загрязнение почв обусловлено не только естественным присутствием элементов, но и 

антропогенным загрязнением. Исследования выявили связь между содержанием элементов 

в окружающей среде, сырье и продуктах переработки, подтвердив тем самым способность 

олигоэлементов и тяжелых металлов накапливаться и мигрировать по биологическим 

цепям в водорастворимой форме. 
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Растительное сырье, произведенное по принципам экологического производства и 

разработанное технологиями переработки, способствует как наименьшему воздействию на 

его составные части, так и повышенному содержанию макро- и микроэлементов, при этом 

содержание токсичных элементов остается в пределах допустимых норм [112]. 

 У весенних растений накопление свинца меньше, чем у летних. Уровень перехода 

свинца из почвы в медоносные растения составил 2,2-2,6%, а из растений в мед – 3,7-7,4%. 

Выявлен переход кадмия из почвы в растения – 60-84,6%, а из растений в мед – от 2,6 до 

8,8%. Содержание свинца и кадмия в меде снижается на прямолинейном расстоянии от 

источника повышенной нагрузки на окружающую среду. Содержание свинца и кадмия в 

меде зависит от состава медоносов и периода их цветения, а также от содержания тяжелых 

металлов в почве. Содержание кадмия и свинца в меде не превышает предельно 

допустимых уровней, регламентированных требованиями стандарта. Содержание свинца в 

опытных образцах находится в пределах от 0,0012 до 0,0045 мг/кг, кадмия – от 0,001 до 

0,0045 мг/кг. Средний уровень перехода кадмия из почвы в растения составил 60-84,6, из 

растения в мед – 2,6-8,8, свинца – 2,2-2,6 и 3,7-7 соответственно,4% [100]. 

Уже длительное время тяжелые металлы привлекают внимание научного 

сообщества из-за своего потенциального вреда для окружающей среды. Эти вещества могут 

создавать серьезные проблемы при осаждении и перемещении через почву, воду и воздух 

[31]. Исследование показало, что среди наиболее распространенных тяжелых металлов в 

повседневной жизни человека можно выделить ванадий, хром, кобальт, никель, медь, 

молибден, титан, марганец, железо и мышьяк [14]. 

Особенно высокая концентрация свинца (Pb) и никеля (Ni) была обнаружена на 

площадке для отбора проб, расположенной между автомагистралью и железной дорогой (№ 

10), в отличие от других мест. Пробы меда, взятые рядом с автомагистралями и 

промышленными объектами, показали отрицательную корреляцию между содержанием 

всех тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu, Cr и Ni) и расстояниями до дорог (r = от -0,204 до -

0,593). Это может свидетельствовать о том, что выбрасываемые из источников тяжелые 

металлы оседают близ источников и накапливаются в растениях. Поэтому выбор мест для 

размещения пасек следует осуществлять тщательно, учитывая источники загрязнения 

вокруг. Ежедневное употребление данного меда может привести к увеличению 

постоянного поступления токсичных элементов [113]. 

         Таким образом, изучение мониторинга экологического состояния и миграция микро-, 

макроэлементов и тяжелых металлов в трофической цепи (почва, цветы, мед, обножки, 

перга, прополис, тело пчел) представляет научный и практический интерес. 
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1.5. Стимулирующие подкормки пчел 

Для сохранения и разведения медоносных пчел одним из основных подходов 

является улучшение хозяйственных характеристик на основе предоставления 

полноценного питания, учитывая потребности пчел и временные условия. В то время как 

генотип определяет биологические особенности пчел, производительность семей, от 

работы пчеловода и его умения поддерживать семьи в трудные периоды жизненного цикла 

также зависит их продуктивность [234]. 

Весной, когда количество цветущих растений ограничено, пчелам не хватает 

достаточного количества питательных веществ. В это время они полагаются на запасы меда 

и перги прошлого года. Тем не менее, перга, которая длительно хранилась, теряет свои 

биологически активные компоненты [76]. 

 В интенсификации пчеловодства помимо целенаправленной селекционной работы 

кормление играет не менее важную роль. Стимулирующие подкормки являются ключевым 

фактором в создании благоприятных условий, которые могут максимально раскрыть 

потенциал генотипа [305]. 

В многих странах, где запасы нектара ограничены, широко используется 

стимулирующие подкормки. Однако нектар и мед содержат моно-, ди-, и полисахариды, 

витамины, минеральные соли и эфирные масла, которых не хватает в сахарном сиропе 

[153]. 

Стимулирующие подкормки широко используются в практике пчеловодства. Весной 

и летом был использован 50%-ный сахарный сироп, с добавлением апипро (1 г на 1 л), в 

качестве подкормки. Подкормку пчел сиропом в объеме 200-300 мл в день в течение 2 

недель показали, что пчелиные семьи, получавшие добавку апипро с сиропом, были лучше 

подготовлены к основному медосбору [295]. 

Применение пробиотиков в пчеловодстве улучшает морфофункциональные 

показатели пчелы и способствует успешному развитию пчелиной семьи, что в свою очередь 

повышает ее готовность к главному медосбору. Увеличение производства и обеспечение 

экологической безопасности мёда являются актуальными проблемами в пчеловодстве. 

Продуктивность пчелиной семьи и ее работы зависят от погодных условий, наличие 

достаточного количества корма, состояние здоровья пчел и созданные пчеловодом условия 

для их жизнедеятельности [267]. 

Для достижения максимальной продуктивности необходимо иметь сильные 

пчелиные семьи перед основным сбором мёда. Пчеловоды применяют различные 

технологии для ускорения роста пчелиных семей. Некоторые добавки, используемые для 

стимулирующей подкормки, содержат антибиотики и лекарственные препараты, что 
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наносит вред полезной микрофлоре кишечника, а также вызывают токсичность мёда и 

снижение его пригодности для потребления. В настоящее время имеются подкормки, 

содержащие пробиотики, которые способствуют увеличению численности пчелиной семьи 

[280]. 

Пробиотические препараты давно используются в животноводстве вместо кормовых 

антибиотиков и стали нечувствительными к антибиотикам и предпочтительным выбором. 

[265]. Пробиотики рода Lactobacillus, Bifidobacterium и Bacillus subtilis получили 

наибольшую популярность. Применение пробиотиков способствует эффективному 

преодолению ключевых этапов роста пчелиной семьи и обеспечивает более полную 

готовность к основному сбору мёда [144]. 

Экспериментальные исследования подтверждают, что добавление молочнокислых 

лактобактерий и сахаромицетов в пчелиный корм увеличивает долголетие пчёл и 

способствует более быстрой замене перезимовавших пчёл молодыми особями весной [240]. 

Пробиотик СпасиПчёл, разработанный на основе двух естественных штаммов 

бактерий рода Bacillus subtilis, обладает способностью подавлять патогенные бактерии и 

грибы, а также стимулировать иммунитет и пищеварение у пчёл [7]. 

Использование препаратов СпасиПчел и ПчелоНормоСил при весенней подкормке 

сахарного сиропа ускоряет рост пчелиных семей и увеличивает их производительность 

меда. Препарат ПчелоНормоСил способствует росту печатного расплода на 20% и 

увеличивает медовую продуктивность в 1,5 раза [273]. 

Подкормка пчел пробиотическими препаратами весной благоприятно влияет на их 

жизнедеятельность, чем простая подкормка сахаром. Это связано с тем, что 

микроорганизмы, содержащиеся в пробиотиках, благотворно воздействуют на микрофлору 

кишечника пчел. Это улучшает усвояемость белкового корма, необходимого для высокой 

яйцекладки матки и активного функционирования желез пчел, отвечающих за производство 

маточного молочка. Такое воздействие способствует интенсивному росту пчелиной семьи 

[164]. 

Пробиотики способствуют более эффективному преодолению критических этапов 

развития пчелиной семьи и повышает ее готовность к главному медоносному периоду [144]. 

Экспериментально подтверждено, что при добавлении молочнокислых 

лактобактерий и сахаромицетов в питание пчелиных семей, увеличивается долголетие пчел 

и происходит более быстрая замена зимовавших пчел на молодых весенних [240]. 

Пчеловоды могут использовать селен-актив для подкормки пчел в целях вывода 

тяжелых металлов из их организмов и повышения жизнедеятельности. Для достижения 
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оптимального результата рекомендуется использовать дозу 0,25 мг. Кроме того, селен-

актив способен эффективно выводить из организма пчел кадмий, свинец и медь [149]. 

Использование подкормки сорбентами и препаратами позволяет избавить организм 

пчел от солей тяжелых металлов, снижает количество накопленных экскрементов в задней 

кишке, и увеличивает их жизни [256]. 

Применение белковой подкормки ГТР улучшает развитие и продуктивность 

пчелиных семей в период весеннего и осеннего наращивания. Использование данной 

подкормки привело к увеличению медовой продуктивности на 17,8-18,8%, восковой 

продуктивности на 16,6-24,2% и рентабельности на 11,0-18,7% (P>0,01). Пчелиные семьи 

можно подкармливать сахарным сиропом, содержащим ГТР в концентрации 10%, с 

интервалом через день в течение 12 дней для достижения наилучших результатов [166]. 

В начале весны, пчелиные семьи сталкиваются с недостатком белково-минерального 

корма, необходимого для развития новых пчел. Это связано с неблагоприятными 

погодными условиями и ограниченным доступом к цветущим растениям. Важной 

характеристикой пчел в период сбора мёда является их активность во время наличия 

цветочного нектара [291]. 

Лётная активность пчёл является косвенным показателем их строительной 

активности, так как количество вырабатываемого ими воска прямо зависит от объёма 

получаемого пчелиной семьёй корма за сутки [152]. 

Весной, когда отсутствует активный медосбор, для подкормки пчёл часто 

используется сахарный сироп. Однако такой вид подкормки не может полностью 

обеспечить потребности пчёл в питательных веществах, что приводит к износу пчёл и 

ускоряет процессы старения [255]. 

Когда пчёлам подают кормовые добавки с сахарным сиропом, масса молодых пчёл 

начинает увеличиваться. Лётная активность пчёл зависит от погодных условий, силы семьи, 

количества разводимого потомства и наличия доступного пчёлам кормового источника. 

Поэтому лётная активность может рассматриваться как косвенный показатель 

медоносности и продуктивности пчёл. 

Установлено, что в сильных пчелиных семьях, находящихся на местах с обильным 

медосбором, работает около 66% пчел от общего числа в семье, в то время как в слабых 

семьях этот показатель составляет всего 15-20%, что примерно в 3-4 раза меньше. Благодаря 

использованию пищевых фитопрепаратов, таких как БАД Эраконд и солянокислой 

вытяжки Глауконита, они смогли увеличить силу пчелиных семей, повысить способность 

матки к откладыванию яиц и, тем самым, положительно повлиять на их лётную активность 

[257]. 
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Одним из ключевых этапов в пчеловодстве является стимулирование раннего 

развития пчеловодной семьи в весенний период. В начале весны пчелы часто находятся в 

ослабленном состоянии, а нестабильная погода, способствует затруднению сбора нектара. 

Чтобы обеспечить достаточное количество рабочих пчел к массовому периоду сбора меда, 

необходимо активизировать плодовитость пчелиной маткой [171]. 

Однако, добавление белкового корма в рацион пчел способствует увеличению 

содержания белка в их теле и повышению количества потомства. Матка может не начать 

откладку яиц, если отсутствует белковый корм, такой как перга. Также необходимо 

помнить о важности углеводного корма, который необходим для питания пчел, которые 

производят маточное молочко для матки [223]. 

В весенний период можно использовать в качестве стимулирующей подкормки 

цветочную пыльцу, что способствует увеличению количества потомства на 50-60%. 

Цветочная пыльца содержит все необходимые вещества для метаболического процесса 

пчел. В природных условиях пчелы получают пыльцу, которая обеспечивает им нужные 

питательные вещества [221]. 

Как альтернативу пыльце, в ранневесенний период все чаще используют различные 

подкормки, которые служат источниками белка и других питательных веществ для пчел 

[203]. 

Введение хвойного экстракта в сахарный сироп положительно влияет на развитие 

пчелиных семей. Весной использовали препарат Апимакс, который содержит хвойный 

экстракт, богатый микро-, макроэлементами и другими компонентами. Эти добавки 

способствуют улучшению здоровья и развитию пчел, что привело к повышению силы 

опытных пчелосемей на 6-14%, что является более высоким показателем по сравнению с 

контролем, где улучшение составляло 2-3 улочки [221]. 

Использование органических кислот при подкормке пчел предотвращает 

переполнение ректума, снижает риск опоношенности и способствует сохранности 

пчелиных семей [222]. 

Для развития пчел в весенний период, когда отсутствует значительный сбор меда, 

применяется сахарный сироп для подкормки. Однако эти подкормки могут привести к 

преждевременному износу и ускоренному процессу старения организма пчел [207]. 

Дигидрокверцетин признан ведущим антиоксидантом, его использование в качестве 

добавки к корму для сельскохозяйственных животных приводит к положительным 

результатам, повышению продуктивности, снижению заболеваемости и нормализации 

обменных процессов в организме [281]. 
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Подкормка пчел йодистым калием имеет положительное воздействие на 

продолжительность их жизни.  

Применение подкормки для пчел, содержащей препараты с йодом, имеет следующие 

преимущества. Йод является эффективным антисептиком и дезинфектантом. При 

использовании йода в комплексе с определенными полимерами, он сохраняет 

положительный эффект.  

Препарат «Монклавит-1» используемый в подкормке пчел обладает высокой 

безопасностью и стимулирующим действием. Формула препарата является 

высокоактивной и обладает продолжительным эффектом. Его добавление в корм в периоды 

активного развития потомства улучшает питание личинок и повышает выживаемость на 

стадии личинки и куколки [258]. 

Использование йодсодержащего препарата "Прост" приводит к значительному 

увеличению плодовитости маток, кроме того, способствует повышению продуктивности 

пчелиных семей и обеспечивает их сохранность в период зимовки [198].   

В эксперименте были исследованы препараты VitaBeeN и дигидрокверцетин в 

определенных дозах. В весенний период пчелам единоразово подавали углеводную 

подкормку в виде 40% сахарозы в объеме 1 л на пчелосемью. Подкормки проводились 

восемь раз с интервалом в 3 суток. Особенно ярко стимулирующий эффект углеводных 

подкормок проявлялся в весенний период, когда условия для сбора меда еще не были 

благоприятными. Использование препарата VitaBeeN в углеводных подкормках позволяло 

увеличить плодовитость маток на некоторые весенние периоды до 53,5%, а препарат ДКВ 

способствовал увеличению яйценоскости до 20,8%. Однако с увеличением медосбора 

весной эффективность препарата VitaBeeN снижалась до 13%, а ДКВ - до 4% [307]. 

Вводя весной в сахарный сироп биостимулятор пчеловодства, содержащий 

шиповник, экстракт чеснока и хелатирующую добавку, показали, что «экспериментальные 

пчелиные семьи лучше развивались, были более здоровыми и имели гораздо меньшее 

количество мертвых пчел по сравнению с контрольной группой» [17]. 

При подкормке пчел в весенний период с использованием биостимулятора, в состав 

которого входил сахарный сироп с добавлением экстрактов: тимьян, лавровый лист, чеснок, 

лук и крапива были получены положительные результаты по увеличению количества 

печатного расплода, что повлияло на развитие и улучшение состояния здоровья пчелиных 

семей. Отмечено, что «лучшие результаты были получены в случае использования сока 

крапивы и лука» [97]. 

Результаты исследований показали, что «скармливание сахарного сиропа с 

цитратами Ag и Cu в летне-осенний период приводит к различиям в содержании отдельных 
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микроэлементов в пчелиной продукции, включая мед. Выросла концентрация железа (Fe) в 

меде опытной группы IV, увеличившись на 15,4%, а в группе V – на 23,4% по сравнению с 

контролем. Кроме того, содержание меди (Cu) в меде увеличилось на 10,2% и 13,26% 

соответственно. В образцах меда всех опытных групп наблюдалось повышенное 

содержание цинка (Zn) (за исключением группы III) и меди (Cu), при снижении содержания 

хрома (Cr) по сравнению с контролем» [39].  

При использовании энергетических пищевых добавок в корм для пчел в периоды при 

отсутствии медосбора наблюдается стимуляция жизнедеятельности пчелиных семей и 

увеличение их продуктивности. Добавки, обогащенные биологически активными 

органическими соединениями и гетероядерным сульфатом [трис-тиосемикарбазидом 

кобальта (III)] [1, 2 – диаминоциклогексан-тетраацетат висмута ( III )] гексагидратом – 

[Co(tios)3][Bi(CDTA)]SO4·6H2O, способствуют улучшению различных аспектов 

пчеловодства, таких как плодовитость маток (+9,7%), количество расплода (+9,7%), сила 

семьи (+9,7%), устойчивость к болезням (+5,0%), жизнеспособность расплода (+2,2%), 

количество перги в гнезде (+23,3%), восковых сот (+39,3%), и собранного меда (+25,4%). 

Это позитивное воздействие питания пчел биологически активными добавками 

Аписпир + Fe + Co + Se и соединением Bi указывает на нехватку биологически активных 

веществ в природе весной (март-апрель), особенно на нехватку редких микроэлементов. 

Для компенсации дефицита этих веществ в рационе пчел можно использовать новое 

поколение высокоэффективных органических координационных соединений, способных 

стимулировать жизнедеятельность пчелиных семей Apis mellifera [22]. 

Таким образом, разработка новых способов повышения производства меда путем 

использования биостимуляторов в подкормке пчелиных семей является актуальной 

задачей. 

 

1.6. Выводы по первой главе 

1. Проведенный анализ библиографических источников дал возможность описать 

физико-химические показатели пчелиного меда. 

2. На основании изученной и проанализированной литературы охарактеризовано 

содержание микро-, макроэлементов и аминокислот в разных сортах меда.  

3. На основе литературных данных изучена миграция тяжелых металлов в 

трофической цепи (цветки, мед, обножки, перга, прополис, тело пчел, почва). 

 4. Описаны способы использования стимулирующих подкормок пчел. 

 

В связи с этим была поставлена цель исследования, заключающаяся в научном 
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обосновании и оценке качества меда разных почвенно-климатических зон, миграции 

тяжелых металлов в пищевой цепи и повышении производства меда с применением 

биостимуляторов в подкормке пчел.  

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 

определение физико-химических показателей пчелиного меда из разных почвенно-

климатических зон; выявление содержания микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в 

меде из разных почвенно-климатических зон; определение аминокислотного состава и 

антибактериальной активности пчелиного меда; выявление миграции и содержания микро, 

макроэлементов и тяжелых металлов в трофической цепи (почва – цветки медоносных 

растений – мед – пыльцевые обножки – прополис – тело пчел); оценка эффективности 

использования природных биостимуляторов в подкормке пчел и разработка практических 

рекомендаций. 
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2. МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ И УСЛОВИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. Материал и условия проведения исследований 

Для достижения поставленных задач объектом исследований послужили образцы 

пчелиного меда, собранные из разных почвенно-климатических зон: акации – Южная зона 

(Комрат), Центральная зона (Ниспорены, Кэлэраш, Кишинев); липы – Центральная зона 

(Ниспорены, Кэприяна, Кэлэраш); подсолнечника – Южная зона (Комрат), Центральная 

зона (Ниспорены), Северная зона (Бельцы, Фэлешты). 

Также были отобраны пробы: почва – там, где выращивали подсолнечник, из участка 

леса, где росла белая акация, липа; цветки белой акации, липы, подсолнечника; пыльцевые 

обножки; прополис; рабочие пчелы, у которых удаляли медовый зобик и кишечник 

(пищеварительный тракт). 

 В отобранных образцах были изучены физико-химические показатели меда, 

содержание микро-, макроэлементов, тяжелых металлов, аминокислот. А также было 

исследовано содержание и миграция микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – 

прополис – тело пчел). 

Исследования проводились на протяжении ряда лет (2020-2024 гг) согласно 

представленной схеме (рисунок 2.1).  

 Для повышения производства меда и определения эффективности использования 

биостимуляторов в подкормке пчел были проведены ряд экспериментов в полевых 

условиях: 

Опыт I. С целью определения оптимальных условий проведения разработанного 

способа подкормки пчел в 2020 и 2021 гг изучено влияние природного биостимулятора 

(ApiStev) на зимостойкость, рост, раннее развитие и медопродуктивность пчелиных семей 

на пасеке в селе Кожушна Страшенского района. Пчелиные семьи содержались в 

двухкорпусных ульях с размерами рамок 435х300 см. 

Для проведения эксперимента были сформированы четыре группы пчелиных семей 

по три в каждой, в том числе 3 опытных и одна контрольная. Пчелиным семьям из I группы 

при пополнении кормовых запасов на зиму (13.09.2020) давали по 3,0 л смеси 60% 

сахарного сиропа и 1,5 мл/л биостимулятора (ApiStev), II группы – с 3,0 мл/л, III группы – 

4,0 мл/л,  IV (контроль) – чистый сахарный сироп (рисунок 2.2). В весенний период, при 

отсутствии поддерживающего медосбора, пчелиные семьи были подкормлены по 1 л смеси 

50% сахарного сиропа с биостимулятором, I группа – по 1,5 мл/л, II группа – по 3,0 мл/л, III 

группа – по 4,0 мл/л, IV группа (контроль) – чистым сахарным сиропом, каждые 7 дней, 

начиная с апреля и до главного медосбора [50, 186]. 
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în lotul III – 25 familiile de albine cu mătci din prima generație F1 (♀de import + ♂locali). 
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Рисунок 2.1. Схема исследований 

ВЛИЯНИЕ МИГРАЦИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ТРОФИЧЕСКОЙ ЦЕПИ 
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Рисунок 2.2. Подкормка пчелиных семей пасеки села Кожушна  

Страшенского района 

 

Опыт II. Исследования проводились в 2022 году на пасеке в селе Брэтулень 

Ниспоренского района, где было сформировано 4 группы по три пчелиных семьи в каждой. 

В весенний период при отсутствии поддерживающего медосбора пчелиным семьям 

давали по одному литру смеси сахарного сиропа в концентрации 1:1 с биостимулятором 

CobalStev,  I группа – с 1,0 мл/л, II группа – с 2,0 мл/л, III группа – 3,0 мл/л, IV группа 

(контроль) – чистый сахарный сироп. Биостимулятор CobalStev включает в себя хлорид 

гексааминокобальта(III) и стевиозид. 

Подкормку пчел проводили 1 раз в 7 дней, начиная с 08.04.2022; 14.04.2022; 

21.04.2022; 28.04.2022; 05.05.2022 и 12.05.2022 [45].  

Опыт III. Исследования проводились на пасеке в селе Зориле Оргеевского района в 

течение 2020 и 2021 годов. Для исследования были сформированы 4 группы пчелиных 

семей, которые были обработаны для пополнения кормовых запасов на зиму (12.09.2020), 

подкармливали по 2 литра 60% смеси инвертированного кукурузного сиропа: I группы – с 

1,0 мл/л биостимулятора (ApiRibo), II группы – с 2,0 мл/л, III группы – 3,0 мл/л и IV группы 

(контроль) – чистый инвертированный кукурузный сироп. 

В весенний период, при отсутствии поддерживающего медосбора, пчелиных семей 

подкармливали по одному литру смеси инвертированного кукурузного сиропа 50% с 

биорегулятором (ApiRibo): I группы – с 1,0 мл/л, II группы – с 2,0 мл/л, III группы – с 3,0 

мл/л, IV группы (контроль) – чистый инвертированный кукурузный сироп, каждые 7-9 

дней, начиная с апреля и до главного медосбора с белой акации. Раствор инвертного 
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кукурузного сиропа готовили путем разведения инвертного кукурузного сиропа водой в 

соотношении 1,5:1 (осень) и 1:1 (весна) [52]. 

Подкормка пчел в весенний период проводилась: 17.04.2021; 20.04.2021; 29.04.2021; 

06.05.2021 и 13.05.2021. 

Опыт IV. Для проведения исследований на пасеке в селе Петичень Кэлэрашского 

района в 2021 году было сформировано четыре группы пчелиных семей по три в каждой, 

по принципу метода аналогов по количеству сот, силы, печатного расплода и количеству 

меда в улье. В весенний период при отсутствии поддерживающего медосбора пчелиные 

семи  подкармливали по одному литру смеси 50% сахарного сиропа с биостимулятором 

ApiDAK: I группы – 1,0 мл/л, II группы – 2,0 мл/л, III группы – 3,0 мл/л, IV группы 

(контроль) – чистый сахарный сироп. Пчелиные семьи содержались в горизонтальных 

ульях с размерами рамок 435х300 см. 

Подкармливали пчел в весенний период при отсутствии поддерживающего 

медосбора с апреля до начала главного медосбора по литру смеси на пчелиную семью, один 

раз в 7 дней: 18.04.2021; 25.04.2021; 01.05.2021 и 08.05.2021 [184]. 

Опыт V. Объектом для исследования послужили пчелиные семьи карпатской 

породы пасеки с. Ульму, Яловенского района. 

  Для проведения опыта были сформированы 4 группы пчелиных семей по 3 в 

каждой. Пчелиные семьи первой группы были подкормлены сахарным сиропом в смеси с 

биостимулятором Хлорид холином – 1,25 мл/л, второй группы – 2,25 мл/л, третьей группы 

– 3,25 мл/л, четвертой группы – чистый сахарный сироп (контроль).   

В весенний период при отсутствии поддерживающего медосбора пчелиных семей 

подкармливали по одному литру сахарного сиропа в концентрации 1:1, в смеси с 

биостимулятором хлорид холином, через каждые 7 дней.  

Подкормку пчел проводили 26.03.2023; 3.04.2023; 9.04.2023; 17.04.2023 23.04.2023; 

30.04.2023; 7.05.2023 и 14.05.2023.   

Контрольный осмотр пчелиных семей проводился перед кормлением пчел 

(26.03.2023 г.), в начале цветения акации белой (21.05.2023 г.) и в конце цветения, перед 

медосбором (10.06.2023 г.). 

Опыт VI. С целью определения оптимальных условий для проведения 

разработанного способа подкормки пчел в 2023 году было изучено влияние биостимулятора 

(3% раствор глюкуроновой кислоты) на рост, раннее развитие и медопродуктивность 

пчелиных семей на пасеке в селе Петичень Кэлэрашского района. Для проведения 

эксперимента были сформированы четыре группы пчелиных семей по три в каждой, 
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согласно принципу метода аналогов, с учетом числу сот, силы семьи, количества печатного 

расплода и запаса меда в улье. 

В весенний период, при отсутствии поддерживающего медосбора, пчелиные семьи 

подкармливали по одному литру смеси сахарного сиропа в концентрации 50% с 

биостимулятором (3% раствор глюкуроновой кислоты), I группы – 1,30 мл/л, II группы – с 

2,50 мл/л, III группы  – с 3,70 мл/л, IV группы (контроль) –чистый сахарный сироп. 

Исследуемый биостимулятор представляет собой 3% раствор, состоящий из 

глюкуроновой кислоты (6 граммов глюкуроновой кислоты растворено в 194 граммах воды). 

Стимулирующая подкормка пчел проводилась одним литром смеси сиропа каждые 

10 дней, начиная с 24.03.2023; 03.04.2023; 13.04.2023; 23.04.2023 и 3.05.2023. 

Контрольный осмотр пчелиных семей проводили перед кормлением пчел 

(24.03.2023 г.), в начале цветения акации белой (24.05.2023 г.), в конце цветения, перед 

откачкой меда из акации белой (7.06.2023) и в конце цветения липы, перед медосбором 

(14.07.2023). 

 

2.2. Методы исследования химических показателей меда, почвы, цветков, 

пыльцевых обножек, прополиса, тела пчел и морфо-продуктивных показателей 

пчелиных семей  

Физико-химические показатели определяли в лаборатории пищевых продуктов 

Молдавского Республиканского Ветеринарного Диагностического Центра. Содержание 

воды, инвертного сахара и сахарозы, диастазного числа, содержания оксиметилфурфурола 

и общей кислотности в образцах меда были определены, согласно ГОСТ 19792-2001. 

Содержание золы, водо-нерастворимые вещества определяли согласно санитарно-

ветеринарной экспертизе. 

Содержание микро- и макроэлементов и наличие токсических элементов в меде 

акации, липы и подсолнечника, в цветках этих медоносных растений, пыльцевых обножках, 

прополисе и теле пчел определяли атомно-абсорбционным методом спектрометрии после 

сухого озоления в соответствии с SM SR EN 14082:2006 в Институте химии Молдавского 

государственного университета. Коэффициент накопления или миграции (К) 

рассчитывается как отношение концентрации элемента на последующем трофическом 

уровне к его концентрации на предыдущем уровне    

Анализ содержания аминокислот в меде, цветках, пыльцевых обножках, прополисе 

и теле пчел проводили в аккредитованной Лаборатории психосоматических 

взаимоотношений Института Физиологии и Санокреатологии Молдавского 

государственного университета методом ионообменной жидкостной хроматографии на 
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аминокислотном анализаторе «ААА Т 339М» с использованием Li-цитратного буферного 

раствора. Образцы гидролизовали 6 М HCl по методике [168]. 

Антибактериальные тесты проводили на референтных штаммах 

грамположительных и грамотрицательных бактерий Staphylococus aureus ATCC 25923, 

Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae 

ATCC 700603.  

Противогрибковую активность меда оценивали методом диффузии в дисках с агаром 

в отношении тест-микроорганизмов Candida albicans ATCC 102331. 

Микробная популяция и приготовление концентратов меда. Для определения 

микробной популяции образцов мёда использовался метод разложенных чашек. Образцы 

меда разводили в стерильной дистиллированной воде в соотношениях 1:2, 1:4, 1:8 и 1:16 

для получения различных концентраций меда 33%, 20%, 14% и 5,9% соответственно, после 

чего чашки инкубировали в течение 24 часов при 37°C. 

Определение минимальной ингибирующей концентрации (МИК).  Концентрации 

медовых суспензий (33%, 20%, 14% и 5,9%) вводили в среды для проверки их 

эффективности против микроорганизмов. Каждую чашку, достигающую конечного объема 

5 мл, включая мед и среду, инокулировали и инкубировали при 37°C в течение 48 часов. 

МИК определяли путем нахождения чашек с наименьшей концентрацией мёда, на которых 

штамм не рос. Все значения МИК выражали в % (об./об.). Минимальной бактерицидной и 

фунгицидной концентрацией в исследуемом образце меда считается концентрация, не 

допускающая роста какой-либо колонии микроорганизмов [129]. 

Кластерный анализ. Одной из наиболее успешных процедур классификации 

объектов на основе сходства/различия является кластерный анализ [115]. Применяя 

агломерационно-итерационный метод построения дендрограммы распределения 

исследуемых соединений, в котором в качестве прецедентов для изучаемых бактерий 

используются МИК и МБК, можно наблюдать явное разделение соединений на разные 

кластеры. 

У опытных групп учитывали количество сот, силу пчелиных семей, количество 

печатного расплода и медопродуктивность. Количество печатного расплода определяли 

путем использования рамки-сетки (рисунок 2.3) и медопродуктивность – с использованием 

электронных весов (рисунок 2.4).  

Исследование морфо-продуктивных показателей пчелиных семей проводилось 

согласно методическим указаниям и рекомендациям ведущих специалистов в области 

пчеловодства [232, 159, 41, 42]. 
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Рис. 2.3. Способ учета количества печатного         Рис. 2.4. Способ учета резервов меда 

расплода с использованием рамки-сетки  

              (квадраты 5 х 5 см2)           

 

Полученные результаты, обрабатывались методом вариационной статистики по 

Меркурьевой, Е. [244] и с помощью компьютерной программы. 

Работа выполнена при финансовой поддержке прикладных исследований в рамках 

проекта Гибридные материалы, функционализированные карбоксильными группами, на 

основе растительных метаболитов с активностью против патогенов человека и 

вредителей сельского хозяйства№ 20.80009.5007.17 Национального агентства по 

исследованиям и развитию Республики Молдовы (ANACD).   

 

2.3. Выводы по 2 главе   

Использование указанных методов исследований при проведении экспериментов, 

позволило изучить физико-химические показатели меда из различных почвенно-

климатических зон, миграцию микро-, макроэлементов и тяжелых металлов, а также 

повышение объемов производства меда, путем подкормки пчел с использованием 

биостимуляторов.
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3. ВЛИЯНИЕ МИГРАЦИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ТРОФИЧЕСКОЙ 

ЦЕПИ НА КАЧЕСТВО МЕДА 

3.1. Химический состав пчелиного меда из разных почвенно-климатических зон  

3.1.1. Химический состав акациевого меда  

Республика Молдова – страна с мягким климатом, ранняя теплая весна и 

продолжительное лето, с богатой медоносной растительностью позволяют заниматься 

пчеловодством и получать большое разнообразие меда. Главный медосбор получают с 

белой акации, которая занимает более 98 тыс. га [49], а в АТО Гагаузии – 7,5 тыс. га [248]. 

Полезные свойства и качество меда, являющегося основным продуктом 

жизнедеятельности пчел, в значительной степени зависят от того, какие растения 

предоставляют основные компоненты – нектар и пыльцу, а также от деятельности 

медоносных пчел и состояния пчелиных семей [174]. 

Результаты наших исследований показали, что в 2021 г белая акация начала цвести 

с 26 мая. Наибольший привес контрольного улья за сутки был зарегистрирован 2.06.2021 – 

8,5 кг (рисунок 3.1). Всего за период цветения белой акации рабочие пчелы контрольного 

улья собрали 40,0 кг нектара [182]. 

 

Рисунок 3.1. Диаграмма ежедневного привеса контрольного улья 

во время цветения белой акации, 2021 г. 

 

В последние годы больше внимание уделяют вопросам производства и обеспечения 

безопасности пищевых продуктов, которые широко обсуждаются [55, 56, 189, 190].  

На современном этапе возникла проблема с экологическим загрязнением меда. 

Пчелиный мед – натуральный продукт, полученный из нектара цветков, необходим как 

пчелам, так и человеку [300, 302, 294].  
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Для цветочных медов содержание глюкозы и фруктозы должно быть не менее 70%, 

смешанного происхождения - 65%. Наличие диастазы в меде не должно быть ниже 8,3 ед. 

Готте [199]. Акациевый мед имеет светло-желтый цвет и приятный аромат [178]. 

Результаты исследований показали, что в акациевом меде центральной зоны массовая доля 

воды составляет в среднем 16,1% с колебанием от 15,6% до 16,5%, массовая доля 

инвертного сахара – 77,9% (77,3-79,0%), содержание сахарозы – 1,6% (1,0-2,3%), 

диастазное число, – 9,1 ед. Готте (5,8-14,1 ед. Готте), оксиметилфурфурола – 6,2 мг/кг (2,21-

12,48 мг/кг) и кислотность – 1,1 миллиэквивалентов на 100 г  (0,75-1,58 миллиэквивалентов 

на 100 г) (таблица 3.1).    

Таблица 3.1. Химический состав акациевого меда Центральной зоны (2020-2022) 

Анализируемые показатели 
Допустимое 

количество xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 

Массовая доля воды, %, макс. 20,0 16,1±0,273 15,6 - 16,5 

Массовая доля инвертного сахара, 

%, мин. 
60,0 77,9±0,536 77,3 - 79,0 

Содержание сахарозы, %, макс. 7,0 1,6±0,379 1,0 - 2,3 

Диастазное число, ед. Готте, мин. 6,5 9,1±2,526 5,8 - 14,1 

Оксиметилфурфурол, мг/кг, макс. 20,0 6,2±3,167 2,21 - 12,48 

Кислотность, миллиэквивалентов на 

100 г, не более 
4,0 1,1±0,255 0,75 - 1,58 

 

По диастазному числу можно судить о нагревании и перегреве пчелиного меда. 

Наиболее низкая граница натурального меда в Республики Молдова считается 6-13 единиц 

по Готте [178].  

Акациевый мед из Южной зоны (таблица 3.2) имел в среднем массовую долю воды 

на 1,6%, содержание сахарозы – 0,2%, оксиметилфурфурола – 1,1 мг/кг и кислотность – 1,1 

миллиэквивалентов на 100 г больше, чем из Центральной зоны, а по массовой доле 

инвертного сахара было меньше на – 1,5% и диастазное число – на 1,1 ед. Готте [227, 30]. 

Результаты наших средних показателей за 2020-2022 гг согласуются с предыдущими 

результатам [190].   

Таблица 3.2. Химический состав акациевого меда Южной зоны (2020-2022) 

Анализируемые показатели 
Допустимое 

количество xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 

Массовая доля воды, %, макс. 20,0 17,7±0,897 16,0 - 19,0 

Массовая доля инвертного сахара, 

%, мин. 
60,0 76,4±1,076 74,3 - 77,7 

Содержание сахарозы, %, макс. 7,0 1,8±0,366 1,25 - 2,5 

Диастазное число, ед. Готте, мин. 6,5 8,0±0,671 6,71 - 9,0 

Оксиметилфурфурол, мг/кг, макс. 20,0 7,3±3,557 3,3 - 14,4 

Кислотность, миллиэквивалентов на 

100 г, не более 
4,0 1,15±0,158 0,85 - 1,38 
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3.1.2. Химический состав подсолнечного меда  

В Республики Молдова общая площадь, занимаемая подсолнечником, составляет 

250 тыс. га. Продолжительность цветения подсолнечника в 2021 году была 17 дней, с 11 по 

27 июля. Наибольший ежедневный привес контрольного улья был зарегистрирован 

16.07.2021 г – 6,5 кг (рисунок 3.2).  Всего за период цветения подсолнечника рабочие пчелы 

контрольного улья собрали 50,5 кг нектара [182]. 

 Подсолнечниковый мед вырабатывается пчелами из нектара золотисто-желтых 

широкотрубчатых цветков (Htliantus annuгs L.). Мед золотистого цвета, при 

кристаллизации становится светло-янтарным [229].  

 
Рисунок 3.2. Диаграмма ежедневного привеса контрольного улья 

во время цветения подсолнечника, 2021 г. 

   

Выявлено, что в подсолнечниковом меде наибольший процент массовой доли воды 

составил в среднем 18,0% в Центральной зоне, в Северной был на 0,8% меньше, а в Южной 

соответственно – на 1,4%. Массовая доля инвертного сахара была больше в Северной зоне 

– 78,0% и содержание сахарозы – 2,1%. Средние показатели диастазного числа варьировали 

от 15,7 до 16,59 ед. Готте, а пределы (мин.-макс.) – от 11,19 до 24,29 ед. и кислотность 

соответственно 2,1-2,73 миллиэквивалентов на 100 г. Наибольшее количество 

оксиметилфурфурола зарегистрировано в Южной зоне – 4,25 мг/кг или на 0,31 мг/кг  

больше, чем в Центральной и на 0,95 мг/кг, чем в Северной зоне [227] (таблица 3.3). 
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Таблица 3.3. Химический состав подсолнечного меда (2020-2022) 

Анализируемые 

показатели 

Допустимое 

количество 

Северная зона 
Централь

ная зона 

Южная зона 

xSX   
Лимит 

(мин.-макс.) xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 

Массовая доля 

воды, %, макс. 
20,0 17,2±1,00 16,2-18,2 18,0 16,6±0,484 16,2-17,6 

Массовая доля 

инвертного сахара, 

%, мин. 

60,0 78,5±0,500 78,0-79,0 76,63 77,4±1,299 75,8-80,0 

Содержание 

сахарозы, %, макс. 
7,0 2,1±1,125 1,0-3,25 1,87 1,08±0,546 1,0-2,75 

Диастазное число, 

ед. Готте, мин. 
6,5 15,7±1,105 14,6-16,81 16,59 16,5±3,982 11,19-24,29 

Оксиметилфурфурол, 

мг/кг, макс. 
20,0 3,3±1,390 1,92-4,7 3,94 4,25±0,277 3,94-4,8 

Кислотность, 

миллиэквивалентов 

на 100 г, не более 

4,0 2,28±0,450 1,83-2,73 2,73 2,1±0,246 1,68-2,53 

 

3.1.3. Химический состав меда липы 

В нашей республике леса смешанные, общая площадь, занимаемая липой более 4,8 

тыс. га. В 2019 году липа начала цвести 19 июня и ежедневный привес контрольного улья 

составил – 0,5 кг. Наибольший привес контрольного улья за сутки был зарегистрирован 30 

июня 2019 г – 6,0 кг нектара, затем резко снизился (рисунок 3.3). За период цветения липы 

привес контрольного улья составил 34,8 кг нектара [185, 182]. 

Мед липы очень душист, обычно прозрачен, слабо желтого или зеленоватого цвета 

и обладает специфическим ароматом [230].  

Выявлено, что в меде липы из Центральной зоны массовая доля воды варьировала в 

пределах от 15,2% до 19,9% и соответствует допустимым требованиям.  

 
Рисунок 3.3. Диаграмма ежедневного привеса контрольного улья 

во время цветения липы, 2019 г. 
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Пределы массовой доли инвертного сахара в меде липы составили от 77,5% до 81%, 

содержание сахарозы – 1,5-2,5%, диастазного числа – 5,8-15,3 ед. Готте 

оксиметилфурфурола – 1,35-4,9 мг/кг и кислотность – 1,65-1,83 миллиэквивалентов на 100 

г [185, 30]. 

Анализируя данные таблицы 3.4, можно отметить, что массовая доля влаги меда 

варьировала в среднем от 16,93% (акациевый мед) до 18,05% (мед липы), в том числе 

массовая доля инвертного сахара – 77,18-78,50%, содержание сахарозы – 1,71-2,07%, а 

диастазное число от 8,56 ед. Готте (акациевый мед) до 16,25 ед. Готте (мед липы), а также  

кислотность – 1,13-2,26 миллиэквивалентов на 100 г, оксиметилфурфурола от 3,00 мг/кг 

(мед липы) до 6,77  мг/кг и соответствует установленным стандартам на мед [44, 30, 182] и 

согласуется с данным других авторов [74]. 

Таблица 3.4. Среднее значение химических показателей разных сортов меда 

 (2020-2022) 

 

Следовательно, наибольший привес контрольного улья за сутки был 

зарегистрирован во время цветения акации и составил – 8,5 кг, а за весь период цветения 

было собрано – 40,0 кг меда; у подсолнечника – 6,5 кг и соответственно – 50,5 кг; липы – 

6,0 кг и 34,8 кг [182]. 

Акациевый мед из Южной зоны имел в среднем массовую долю влаги на 1,6%, 

содержание сахарозы – 0,2%, оксиметилфурфурола – 1,1 мг/кг и кислотность – 1,1 

миллиэквивалентов на 100 г больше, чем из Центральной зоны, а по массовой доле 

инвертного сахара было меньше на – 1,5% и диастазного числа – на 1,1 ед. Готте. 

 

 

Анализируемые 

показатели 

Допустимое 

количество 

Акациевый 

мед 
Мед липы 

Подсолнечниковый 

мед 

Массовая доля воды, %, 

макс. 
20,0 16,93±0,551 18,05±1,01 17,05±0,403 

Массовая доля 

инвертного сахара, %, 

мин. 

60,0 77,18±0,634 78,5±0,842 77,65±0,665 

Содержание сахарозы, %, 

макс. 
7,0 1,71±0,240 2,07±0,217 2,06±0,382 

Диастазное число, ед. 

Готте, мин. 
6,5 8,56±1,198 11,75±2,282 16,25±1,81 

Оксиметилфурфурол, 

мг/кг, макс. 
20,0 6,77±2,143 3,00±0,732 3,88±0,424 

Кислотность, 

миллиэквивалентов на 

100 г, не более 

4,0 1,13±0,132 1,75±0,038 2,26±0,189 
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3.2. Содержание микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в меде из разных 

почвенно-климатических зон 

 3.2.1. Содержание микроэлементов в разных сортах меда 

Состав минеральных веществ меда сложен, непостоянен и зависит от почвы, вида 

медоносной растительности, присутствующих примесей (цветочная пыльца и падевые 

вещества) [194]. 

Микроэлементы играют важную роль в организме [289].  Медь участвует в обмене 

железа и построении многих ферментов, а также повышении иммунитета. Железо 

стимулирует иммунную систему и обеспечивает эффективное использование в организме 

витаминов группы В. Цинк принимает участие в дифференцировке клеток, формировании 

Т-клеточного иммунитета и функционировании многих ферментов [262]. 

Железо (Fe) – важнейший из жизненно необходимых микроэлементов, главная роль 

которого – обеспечение организма кислородом (96% железа находится в крови), участие во 

многих окислительных реакциях организма [270]. При недостатках микроэлементов в 

организме нарушается физиологические процессы и даже приводит к гибели пчел [204]. 

Известно, что количество и состав минеральных веществ в меде зависят от их 

концентрации в нектаре, которая определяется ботаническим происхождением, 

почвенными и климатическими условиями [82, 161]. 

Из всех микроэлементов нами изучено содержание магния, цинка, меди, железа, 

хрома и никеля в меде разных сортов. Результаты исследований проводимых в течение 

2020-2023 гг. показали, что количество марганца в акациевом меде Центральной зоны из 

сельской местности было в среднем 0,443 мг/кг, а в городской – на 10,657 мг/кг больше, 

цинка соответственно – 0,520 мг/кг и на 2,14 мг/кг, меди –  1,363 мг/кг и на 0,137 мг/кг, 

железо – 1,730 мг/кг и на 1,230 мг/кг (таблица 3.5).  

Таблица 3.5. Содержание микроэлементов в меде акации Центральной зоны из 

сельской и городской местности (2020-2023), мг/кг 

Микроэлементы 

Сельская местность,  

Ниспорены, Калараш, Улму 
Городская 

зона, 

Кишинев 

Разность, 

городской-

сельской: 

+, - xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 

Марганец (Mn) 0,443±0,156 <0,15-0,68 11,1 + 10,657 

Цинк (Zn) 0,520±0,116 0,33-0,73 2,66 + 2,14 

Медь (Cu) 1,363±0,104 1,16-1,50 <1,5 + 0,137 

Железо (Fe) 1,730±0,206 1,49-2,14 2,96 + 1,230 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 0 

Никель (Ni) <2,5 <2,5 <2,5 0 

Общее количество 8,056±0,515 7,20-8,98 22,22 + 14,164 
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Количество хрома (<1,5 мг/кг) и никеля (<2,5) было на одном уровне независимо от 

местности сбора.   

Общее количество микроэлементов в акациевом меде из сельской местности 

составило – 8,056 мг/кг, а из городской – 22,22 мг/кг или на 14,164 мг/кг больше. 

Содержание микроэлементов в акациевом меде Южной зоны, сельской местности 

составило в среднем – 22,937 мг/кг, что на 14,881мг/кг больше, чем в Центральной зоне, и 

на 0,717 мг/кг больше, чем в городской местности (таблица 3.6).     

Таблица 3.6. Содержание микроэлементов в меде акации Южной зоны из 

сельской местности (2020-2023), мг/кг 

 

Выявлено, что в акациевом меде Южной зоны, сельской местности, количество 

марганца составило в среднем 4,40 мг/кг, цинка – 3,017 мг/кг, меди – 1,433 мг/кг, железа – 

10,087 кг/кг, хрома – <1,5 мг/кг и никеля – <2,5 мг/кг. 

В подсолнечниковом меде общее количество микроэлементов колебалось в пределах 

от 8,505 мг/кг (Центральная зона) до 10,530 мг/кг (Северная зона) (таблица 3,7).   

 Таблица 3.7. Содержание микроэлементов в меде подсолнечника (2020-2023), мг/кг 

 

Микроэлементы 

Южная зона, Комрат 
Разность, 

по сравнению с Центральной зоной 

xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 
сельской, +, - 

городской, 

 +, - 

Марганец (Mn) 4,40±3,800 0,5-12,0 + 3,957 - 6,7 

Цинк (Zn) 3,017±2,242 <7,5-0,8 + 2,497 + 0,357 

Медь (Cu) 1,433±0,296 0,89-1,91 + 0,070 - 0,067 

Железо (Fe) 10,087±5,311 1,66-19,9 + 8,357 + 7,127 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 0 0 

Никель (Ni) <2,5 <2,5 0 0 

Общее количество 22,937 8,87-33,7 14,881 +0,717 

Микро 

элементы 

Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона, 

Ниспрорены, 

Криуляны 

Северная зона, 

Бельцы, Флорешты 

xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 
xSX   

Предел 

(мин.-макс.) 
xSX   

Предел 

(мин.-макс.) 

Марганец 

(Mn) 
0,56 ± 0,060 <0,5 – 0,68 0,47±0,030 0,44-0,50 0,56±0,065 0,5-0,63 

Цинк (Zn) 0,78 ± 0,035 0,74 – 0,85 1,15±0,495 0,66-1,65 0,72±0,040 0,68-0,76 

Медь (Cu) 1,21 ±0,177 0,89 – 1,5 1,07±0,420 0,65-1,49 1,15±0,350 0,8-1,5 

Железо (Fe) 2,03 ± 0,074 1,94 – 2,18 1,81±0,670 1,14-2,48 4,09±2,065 2,03-6,16 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 

Никель (Ni) <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

Общее 

количество 
8,583±0,058 8,49-8,69 8,505±1,615 6,89-10,12 10,530±2,390 8,14-12,92 
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По содержанию марганца в подсолнечниковом меде нет существенной разницы по 

зонам, поскольку в Южной и Северной зонах было одинаково (0,56 мг/кг), а в Центральной 

зоне на 0,09 мг/кг меньше.   

Наибольшее количество цинка обнаружено в меде подсолнечника из Центральной 

зоны 1,15 мг/кг, тогда как меди – 1,21 мг/кг (Южной зоны) и железа – 4,09 мг/кг (Северной 

зоне). Выявлено, содержание хрома (<1,5 мг/кг) и никеля (<2,5 мг/кг) в меде подсолнечника 

было на одном уровне во всех трех зонах и местность не повлияла на количество 

вышеуказанных микроэлементов. 

В меде липы Центральной зоны, общее количество микроэлементов сельской 

местности составило 10,246 мг/кг с колебанием от 7,81 до 11,56 мг/кг, в городской 

местности было на 1,596 мг/кг меньше (таблица 3.8).  

Таблица 3.8. Содержание микроэлементов в меде липы Центральной зоны 

(2020-2023), мг/кг 

 

Количество марганца в меде липы из сельской местности было на 0,22 мг/кг больше, 

чем в городской местности, цинка соответственно на – 0,652 мг/кг, меди – на 0,01 мг/кг, 

железа – 0,714 мг/кг, а хрома и никеля – было одинаково. 

Выявлено, что наибольшее количество изучаемых микроэлементов в среднем за 

четыре года (2020-2023) было в акациевом меде – 16,457 мг/кг, в других сортах варьировало 

в пределах от 9,117 мг/кг (подсолнечный мед) до 9,980 мг/кг (мед липы) (таблица 3.9). 

Количество марганца в меде варьировало в пределах от 0,513 мг/кг (мед липы) до 

3,661 мг/кг (мед акации), цинка – от 0,870 мг/кг (мед подсолнечника) до 1,896 мг/кг 

(акациевый мед), соответственно меди – 1,153-1,413 мг/кг, железа – 2,559-5,487 мг/кг [181]. 

Тем самым выявлено, что из всех сортов наибольшее количество микроэлементов 

содержатся в акациевом меде:16,421 мг/кг  из которых марганец – 3,661 мг/кг, цинк – 1,860 

мг/кг, медь – 1,413 мг/кг, железо – 5,487 мг/кг, хром – <1,5 и никель – <2,5 мг/кг, меньше 

всего в подсолнечниковом меде – 9,118 мг/кг [182]. 

Микроэлементы 

Сельская местность 
Городская 

местность, 

Кишинев 

Разность, 

по сравнению с 

городской 

местностью: 

+, - 
xSX   Cv, % 

Предел 

(мин.-макс.) 

Марганец (Mn) 0,550 ± 0,032 12,86 <0,5– 0,65 0,33 + 0,22 

Цинк (Zn) 1,182 ± 0,336 63,47 0,37 – 2,39 0,53 + 0,652 

Медь (Cu) 1,350 ± 0,116 19,24 0,96 – 1,63 1,34      + 0,01 

Железо (Fe) 3,164 ± 0,727 51,40 1,23 – 4,39 2,45 + 0,714 

Хром (Cr) <1,5 - <1,5 <1,5 0 

Никель (Ni) <2,5 - <2,5 <2,5 0 

Общее количество 10,246±0,678 14,80 7,81 – 11,56 8,65 +1,596 
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Таблица 3.9. Среднее содержание микроэлементов в разных сортах меда  

(2020-2023), мг/кг 

Микроэлементы Мед акации Мед подсолнечника Мед липы 

Марганец (Mn) 3,661 ± 2,040 0,536 ± 0,032  0,513 ± 0,045 

Цинк (Zn) 1,896 ± 0,979 0,870 ± 0,132 1,073 ± 0,295 

Медь (Cu) 1,413 ± 0,120 1,153 ± 0,139 1,348 ± 0,095 

Железо (Fe) 5,487 ± 2,590 2,559 ± 0,620 3,045 ± 0,606 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 

Никель (Ni) <2,5 <2,5 <2,5 

Общее количество 16,457±4,074 9,117±0,728 9,980±0,614 

 

3.2.2. Содержание макроэлементов в разных сортах меда 

 Макроэлементы играют важную роль в процессах метаболизма организма. Калий 

особенно необходим для «питания» клеток организма, поддержания водно-солевого 

баланса организма, работы нейроэндокринной системы [268]. Натрий и калий ускоряют 

процессы метаболизма, кальций предупреждает развитие инфекций, марганец способствует 

укреплению иммунитета [304, 269].  

 Исследования показали, что уровень кальция, натрия и магния в меде варьирует в 

значительной степени в зависимости от времени сбора, в то время как концентрации цинка 

и калия имеют среднюю вариабельность [282]. 

Результаты исследований показали, что наибольшее количество кальция (46,93 

мг/кг), магния (14,133 мг/кг) и натрия (37,10 мг/кг) выявлено в акациевом меде из Южного 

региона сельской местности, а калия (295,90 мг/кг) и фосфатов (227,4 мг/кг) в меде из 

Центральной зоны городской местности (таблица 3.10).  

Таблица 3.10. Среднее содержание макроэлементов в меде акации из разных 

почвенно-климатических зон (2020-2023), мг/кг 

 

 Обнаружено, что среднее количество макроэлементов в меде акации, 

расположенной в Центральной зоне городской местности больше, чем из – сельской:  

кальций – на 13,65 мг/кг, магний – на 3,51 мг/кг, калий – на 52,42 мг/кг, натрий – на 1,95 

мг/кг и фосфаты – на 96,65 мг/кг.  

Макроэлементы 
Центральная зона 

(Ниспорены, Калараш) 

Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона, 

городская местность, 

(Кишинев) 

Кальций (Ca2 +)  11,75 ± 2,945 46,93 ± 24,734 25,4 

Магний (Mg2 +)  5,935 ± 0,975 14,133 ± 1,638 9,445 ± 2,055 

Калий (K+)  243,45 ± 72,45 241,03 ± 61,298 295,90 ± 91,40 

Натрий (Na+)  11,0 ± 0,300 37,10 ± 4,102 12,95 ± 2,350 

Фосфаты (P2O5)  130,75 ± 67,35 137,533 ± 42,035 227,4 

Общее количество 402,89 ± 0,880 476,733 ± 69,499 571,095 
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Выявлено, что общее содержание макроэлементов больше всего было в акациевом 

меде, полученном из Центральной зоны городской местности – 571,095 мг/кг или на 168,21 

мг/кг выше, чем сельской местности.  

 В тоже время общее количество макроэлементов в меде акации, расположенной в 

сельской местности Южной зоны составило в среднем 476,733 мг/кг или на 73,85 мг/кг 

больше, чем в Центральной зоне.    

 Анализируя результаты исследований за 2020-2023 г. по содержанию 

макроэлементов в подсолнечниковом меде, можно отметить, что наблюдается та же 

тенденция как в меде акации. Обнаружено, что общее количество макроэлементом в 

подсолнечниковом меде, полученном из Южной зоны, составило в среднем 1080,468 мг/кг, 

из Центральной – 982,11 мг/кг и Северной – 375,2 мг/кг (таблица 3.11). Однако количество 

кальция – 93,7 мг/кг и магния – 50,733 мг/кг было больше в меде подсолнечника из 

Центральной зоны, а фосфаты – 246,0 мг/кг из Северной зоны.    

Таблица 3.11. Среднее содержание макроэлементов в меде подсолнечника из разных 

почвенно-климатических зон (2020-2023), мг/кг 

   

Количество кальция в подсолнечниковом меде варьировало от 49,7 мг/кг до 93,7 

мг/кг, магния – 17,8-50,733 мг/кг, калия – 46,4-707,967 мг/кг, натрия – 15,3-28,367 мг/кг и 

фосфаты – 220,20-246,0 мг/кг.  

Общее количество макроэлементов в меде липы, расположенной в сельской 

местности Центральной зоны составило – 1339,943 мг/кг, а из городской – 1684,6 мг/кг 

(таблица 3.12).  

Количество кальция в меде липы составило в среднем – 77,993 мг/кг с колебаниями 

в пределах от 42,4 мг/кг до 128,87 мг/кг, магния – 19,12 мг/кг (9,1-24,7 мг/кг), калия – 

1076,44 мг/кг (592,7-1844,0 мг/кг), натрия – 17,54 мг/кг (13,4-24,9 мг/кг) и фосфаты – 148,85 

мг/кг (82,4-227,8 мг/кг) [227].  

  

Макроэлементы 
Центральная зона 

(Ниспорены, Криуляны) 

Южная зона, 

Комрат 

Северная 

зона 

Кальций (Ca2 +)  93,7 ± 28,010 85,80 ± 1,652 49,7 

Магний (Mg2 +)  50,733 ± 30,235 29,767 ± 2,331 17,8 

Калий (K+)  630,333 ± 130,610 707,967 ± 291,403 46,4 

Натрий (Na+)  21,093 ± 7,578 28,367 ± 9,010 15,3 

Фосфаты (P2O5)  220,20 ± 11,80 228,567 ± 11,521 246,0 

Общее количество 982,11 ± 270,410 1080,468 ± 296,043 375,2 
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Таблица 3.12. Содержание макроэлементов в меде липы (2020-2023), мг/кг 

 

Количество макроэлементов в меде липы, расположенной в городской местности, 

было на 344,66 мг/кг больше, чем в сельской, в том числе магния – на 18,38 мг/кг и калия – 

на 555,16 мг/кг.  

Из всех изученных сортов наибольшее количество кальция обнаружено в 

подсолнечниковом меде – 82,42 мг/кг. В акациевом меде кальция было на 50,81 мг/кг 

меньше, чем подсолнечниковом меде, разница достоверна (Р1 ≥ 0,95). Количество магния 

варьировало от 10,962 мг/кг (мед акации) до 39,883 мг/кг (мед подсолнечника).  

Наибольшее количество калия обнаружено в меде липы – 1168,967 мг/кг или на 

902,275 мг/кг больше, чем в акациевом меде разница достоверна (Р2 ≥ 0,99). Количество 

натрия варьировало от 17,20 мг/кг (мед липы) до 26,10 мг/кг (мед подсолнечника) и 

фосфаты – от 148,85 мг/кг (мед липы) до 228,68 мг/кг (мед подсолнечника) (таблица 3.13). 

Таблица 3.13. Содержание макроэлементов в разных сортах меда (2020-2023), мг/кг 

Макроэлементы Мед акации Мед подсолнечника Мед липы 

Кальций (Ca2 +)  31,618±13,190 82,42±9,908* 77,99±18,211 
Магний (Mg2 +)  10,962±1,817 39,883±14,457 22,183±3,763 
Калий (K+)  266,217±41,086 553,050±175,345 1168,967±207,411* 
Натрий (Na+)  24,767±5,848 26,10±4,751 17,20±1,813 
Фосфаты (P2O5)  150,25±29,928 228,68±7,115* 148,85±37,563 
Общее количество 483,81±50,250 930,14±187,372 1435,19±182,466** 

Ca: подсолнечниковый мед / акациевый мед – *Р1 ≥ 0,95;  

K: мед липы / акациевый мед – *Р2 ≥ 0,99; 

P2O5: подсолнечниковый мед / акациевый мед – *Р1 ≥ 0,95. 

Общее количество макроэлементов: мед липы / акациевый мед – **Р2 ≥ 0,99. 

  

Общее содержание изученных макроэлементов в меде липы было достоверно 

больше на 951,38 мг/кг, чем в акациевом меде (Р2 ≥ 0,99).  

Следовательно установлено, что сумма всех изученных макроэлементов в 

различных сортах меда колеблется, в среднем от 483,81 мг/кг (акации) до 1435,19 мг/кг 

(липы).  

Макроэлементы 

Сельская местность  

(Ниспорены, Калараш, 

Каприяна, Кожушна) 

Предел 

(мин.-макс.) 

Городская 

местность, 

Кишинев 

Кальций (Ca2 +)  77,993±18,211 42,4 – 128,87 - 

Магний (Mg2 +)  19,12±2,677 9,1 – 24,7 37,5 

Калий (K+)  1076,44±227,348 592,7 – 1844,0 1631,6 

Натрий (Na+)  17,54±2,181 13,4 – 24,9 15,5 

Фосфаты (P2O5)  148,85±37,563 82,4 – 227,8 - 

Общее количество 1339,943 744,7 – 1879,3 1684,6 
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Выявлено, что количество кальция в разных сортах меда колеблется в пределах 

(31,618-82,42 мг/кг, магний – 10,962-39,883 мг/кг, калий – 266,217-1168,967 мг/кг, натрий – 

17,20-26,10 мг/кг и фосфаты – 148,85-228,68 мг/кг [181, 182].  

3.2.3. Содержание тяжелых металлов в разных сортах меда   

Загрязнение тяжёлыми металлами окружающей среды является одной из важных 

проблем экологии [197, 260, 251]. Эти вещества накапливаются в продуктах пчеловодства 

[217, 236, 237]. Следовательно изучение содержания тяжелых металлов и определение 

качества меда из разных почвенно-климатических зон имеет научное и практическое 

значение.  

Результаты исследований показали, что наибольшее количество тяжёлых металлов 

было в акациевом меде Южной зоны сельской местности – 5,010 мг/кг, в Центральной зоне 

городской местности – на 0,29 мг/кг меньше и в сельской – на 2,27 мг/кг (таблица 3.14) 

Таблица 3.14. Содержание тяжёлых металлов в меде акации из разных 

почвенно-климатических зон (2020-2023), мг/кг 

 

Количество свинца в акациевом меде варьировало в пределах от 0,344 мг/кг до <0,5 

мг/кг, кадмия – 0,042-<0,06 мг/кг, цинка – 0,520-3,017 мг/кг, меди – 1,363-<1,5 мг/кг и золы 

0,014-0,031%. Обнаружено, что в меде подсолнечника общее количество тяжелых металлов 

колебалось в пределах от 2,362 мг/кг (Центральная зона) до 2,82 мг/кг (Северная зона) 

(таблица 3.15).  

Таблица 3.15. Содержание тяжёлых металлов в меде подсолнечника из разных 

почвенно-климатических зон (2020-2023), мг/кг 

 

Тяжёлые металлы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона, 

Ниспорены, Калараш 

Городской 

местности, 

Кишинев 

Свинец (Pb)  <0,5 0,344±0,156 <0,5 

Кадмий (Cd) <0,06 0,042±0,018 <0,06 

Цинк (Zn) 3,017±2,242 0,520±0,116 2,66 

Медь (Cu) 1,433±0,296 1,363±0,104 <1,5 

Общее количество 5,010±2,296 2,270±0,373 4,72 

Зольность, % 0,031±0,015 0,290±0,157 0,014 

Тяжёлые металлы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона, 

Ниспорены, Криуляны 
Северная зона 

Свинец (Pb)  <0,5 0,344±0,156 <0,5 

Кадмий (Cd) <0,06 0,041±0,019 <0,06 

Цинк (Zn) 0,780±0,035 0,997±0,327 0,76 

Медь (Cu) 1,210±0,177 0,980±0,259 <1,5 

Общее количество 2,547±0,184 2,362±0,698 2,82 

Зольность, % 0,175±0,060 0,207±0,042 0,018 
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В подсолнечниковом меде количество свинца варьировало в пределах 0,344-<0,5 

мг/кг, кадмия – 0,041-0,06 мг/кг, цинка – 0,76-0,997 мг/кг, меди – 0,980-<1,5 мг/кг. Зольность 

подсолнечного меда варьировала от 0,02 до 0,29%.        

  В меде липы из сельской местности содержание тяжелых металлов составило в 

среднем – 2,898 мг/кг, а в городской – 1,909 мг/кг (таблица 3.16). Количество свинца 

варьировало в пределах 0,033-0,415 мг/кг, кадмия – 0,0065-0,049 мг/кг, цинка – 0,53-1,182 

мг/кг, меди – 1,34-1,35 мг/кг, зольность – 0,322-0,87 мг/кг [185].   

Таблица 3.16. Содержание тяжёлых металлов в меде липы (2020-2023), мг/кг 

 

Общее количество тяжелых металлов в меде разных сортов колебалось в среднем от 

2,507 мг/кг (мед подсолнечника) – до 3,837 мг /кг (мед акации)  [182] (таблица 3.17).  

Taблица 3.17. Содержание тяжёлых металлов в меде разных сортов (2020-2023), 

мг/кг 

Тяжёлые металлы Мед акации Мед подсолнечника Мед липы 

Свинец (Pb)  0,433±0,067 0,433±0,067 0,351±0,094 

Кадмий (Cd) 0,052±0,008 0,052±0,008 0,042±0,011 

Цинк (Zn) 1,896±0,979 0,870±0,132 1,073±0,295 

Медь (Cu) 1,413±0,120 1,153±0,139 1,348±0,095  

Общее количество 3,837±1,017 2,507±0,280 2,733±0,332 

Зольность, % 0,139±0,080 0,166±0,037 0,413±0,146 

 

Количество свинца в меде было в пределах от 0,351 мг/кг до 0,433 мг/кг, кадмия – 

0,042-0,052 мг/кг, цинка – 0,870-1,896 мг/кг, меди – 1,153-1,413 мг/кг и зольность – 0,139-

0,413% [228]. 

Можно отметить, что наибольшее количество тяжёлых металлов было в акациевом 

меде Южной зоны сельской местности – 5,010 мг/кг, в Центральной зоне городской 

местности составило – 4,72мг/кг, а в сельской – 2,27 мг/кг, в меде подсолнечника общее 

количество тяжелых металлов колебалось в пределах от 2,362 мг/кг (Центральная зона) до 

2,82 мг/кг (Северная зона), в меде липы из сельской местности составило в среднем – 2,898 

мг/кг, а в городской – 1,909 мг/кг. 

Тяжёлые металлы 
Центральная зона, 

Ниспорены, Калараш 

Предел 

(мин.-макс.) 

Городской 

местности, 

Кишинев 

Свинец (Pb)  0,415±0,085 0,075 – <0,5 0,033 

Кадмий (Cd) 0,049±0,011 0,0065 – <0,06 0,0065 

Цинк (Zn) 1,182±0,336 0,37 – 2,39 0,53 

Медь (Cu) 1,350±0,116 0,96 – 1,63 1,34 

Общее количество 2,898±0,353 1,871 – 3,91 1,909 

Зольность, % 0,322±0,139 0,10 – 0,87 0,87 
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  Акациевый мед, подсолнечниковый и липовой с разных почвенно-климатических 

зон обладают хорошим качество [228].  

 

3.3. Аминокислотный состав и антибактериальная активность пчелиного меда 

3.3.1 Содержание аминокислот в меде разных сортов 

Аминокислоты являются важным критерием для определения качества меда [250, 

210, 298]. 

Определено, что в акациевом меде, полученном из Южной зоне сельской местности, 

наибольшая доля приходится на таурин, в среднем 0,321 мг/г или 20,74% от общего 

количества аминокислот, а из городской местности Центральной зоны – 0,4183 мг/кг или 

28,86%. Количество пролина варьировало от 0,1631 до 0,277 мг/г или от 11,25% до 19,41% 

от общего количества аминокислот. В большом количестве выявлено содержание 

глутаминовой кислоты – 0,177 мг/г, что составило 11,43% от их общего количества, 

аспарагиновой кислоты – 0,170 мг/г или 10,98%.  В акациевом меде Центральной зоны 

количество глицина составило 0,214 мг/г или 17,93% от общего количества аминокислот, 

из городской – лизина – 0,2024 мг/г или 13,96 % и гистидина – 0,1656 мг/г или 11,42% 

(таблица П 1.1). 

 Пролин уникален, поскольку эта аминокислота в основном поступает от пчел во 

время превращения нектара в мед. Количество пролина является одним из показателей 

спелости меда [140, 141]. 

В среднем количестве в акациевом меде содержатся такие аминокислоты, как: 

лейцин – 2,60-4,07%, аланин – 1,93-3,55%, серин – 1,85-3,49%, фенилаланин – 2,52-3,16%, 

валин – 1,68-3,04%, аргинин – 2,33-3,02%, треонин – 1,35-2,91% от их общего количества. 

Фенилаланин – принимает участие в образовании ароматических компонентов [210].  

В меньших количествах были обнаружены: γ-аминомасляная кислота – 0,42-0,58%, 

цистеин – 0,48-0,76%, метионин – 0,56-1,16% от их общего количества (таблица П 1.1). 

Выявлено, что сумма аминокислот в акациевом меде в Южной зоне составило 1,549 

мг/г или на 0,297 мг/г больше, чем в Центральном регионе.  

Аминокислоты играет огромную роль в процессе метаболизма в том числе и 

жировом обмене организма [208].  

Обнаружено, что наибольшее количество незаменимых аминокислот было в 

акациевом меде Южной зоны – 0,815 мг/г или на 0,265 мг/г больше, чем в меде Центральной 

зоны (таблица 3.18) [187].  
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Иммуноактивных кислот в акациевом меде составило 0,345-0,568 мг/г, гликогенных 

– 0,273-0,413 мг/г, кетогенных – 0,124-0,229 мг/г, протеиногенных – 0,780-1,182 мг/г и 

серосодержащих аминокислот – 0,242-0,4486 мг/г.  

Таблица 3.18. Сумма некоторых групп аминокислот в меде акации (2020-2023), мг/г 

Аминокислоты 

Южная зона, 

сельская 

местность, 

Комрат 

Центральная зона, 

сельская местность, 

Ниспорены, 

Калараш 

Городская 

местность 

Кишинев 

Σ показатели метабол. нитрат 1,598±0,299 1,065±0,495 1,4723 

Σ незаменимые  0,815±0,196 0,550±0,349 0,4311 

Σ заменимые  0,370±0,053 0,230±0,067 0,5780 

Σ иммуноактивные  0,568±0,126 0,345±0,158 0,2705 

Σ гликогенные  0,413±0,109 0,273±0,123 0,1938 

Σ кетогенные  0,229±0,017 0,124±0,032 0,3484 

Σ протеиногенные  1,182±0,245 0,780±0,415 1,0091 

Σ серосодержащие   0,386±0,108 0,242±0,060 0,4486 

 

Выявлено, что в подсолнечниковом меде из Южного региона количество 

аминокислот составило в среднем 1,901 мг/г или на 0,315 мг/г больше, чем в меде из 

Центральной зоны (таблица П 1.2). 

В подсолнечниковом меде наибольшая доля приходится на такие аминокислоты как: 

пролин, в среднем 21,50-27,65%, глутаминовая кислота – 15,79-19,06%, таурин – 8,52-

12,66% и аспарагиновая кислота – 8,07-10,94% от общей сумы. 

Среднее количество занимают такие аминокислоты, как: аланин – 4,10-4,5%, серин 

– 3,55-4,69%, валин – 3,19-3,56%, лизин – 3,25-3,83%, лейцин – 3,06-3,66%, фенилаланин – 

3,12--3,18%, глицин – 2,86-3,07%, треонин – 2,96-3,38% от их общего количества [188]. 

Количество незаменимых аминокислот в меде подсолнечника составило 1,033-1,133 

мг/г, заменимых – 0,334-0,448 мг/г, иммуноактивных – 0,668-0,785 мг/г, гликогенных – 

0,405-0,532 мг/г, кетогенных – 0,180-0,255 мг/г, протеиногенных – 1,367-1,581 мг/г и 

серосодержащих аминокислот – 0,176-0,296 мг/г (таблица 3.19).  

Таблица 3.19. Сумма некоторых групп аминокислот в меде подсолнечника 

(2020-2023), мг/г 

Аминокислоты 
Южная зона,  

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены, Калараш 

Σ показатели метабол. нитрат 1,902±0,302 1,587±0,353 

Σ незаменимые  1,133±0,257 1,033±0,218 

Σ заменимые  0,448±0,072 0,334±0,044 

Σ иммуноактивные  0,785±0,186 0,668±0,022 

Σ гликогенные  0,532±0,132 0,405±0,073 

Σ кетогенные  0,255±0,033 0,180±0,039 

Σ протеиногенные  1,581±0,317 1,367±0,262 

Σ серосодержащие   0,296±0,077 0,176±0,066 
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Установлено, что общее количество аминокислот в меде липы составило в среднем 

1,756 мг/г с вариацией от 0,9252 до 2,6460 мг/г (таблица П 1.3). Наибольшее количество 

занимает пролин – 0,405 мг/г или 23,06%, таурин – 0,271 мг/г или 15,43%, аспарагиновая 

кислота – 0,200 мг/г или 11,39% и глутаминовая кислота – 0,198 мг/г или 11,28 % от общей 

суммы. В среднем количестве содержатся серин – 4,04%, цистеиновая кислота – 3,93%, 

фенилаланин – 3,59 мг/г, аланин – 3,36 мг/г и лизин – 3,03% от общего количества. 

Общее количество незаменимых аминокислот в меде липы составило 1,015 мг/г, 

заменимых – 0,392 мг/г, иммуноактивных – 0,649 мг/г, гликогенных – 0,477 мг/г, 

кетогенных – 0,229 мг/г, протеиногенных – 1,407 мг/г и серосодержащих аминокислот – 

0,374 мг/г (таблица 3.20).  

Таблица 3.20. Общее количество некоторых групп аминокислот меда липы 

(2020-2023), мг/г 

Аминокислоты 
Южная зона,  

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены, Калараш 

Σ показатели метабол. нитрат 1,814±0,417 0,9557-2,7681 

Σ незаменимые  1,015±0,277 0,5377-1,6215 

Σ заменимые  0,392±0,087 0,2355-0,6275 

Σ иммуноактивные  0,649±0,183 0,3778-11533 

Σ гликогенные  0,477±0,135 0,2362-0,8252 

Σ кетогенные  0,229±0,039 0,1247-0,3106 

Σ протеиногенные  1,407±0,361 0,7732-2,2489 

Σ серосодержащие   0,374±0,072 0,1595-0,4495 

  

Анализируя среднее содержание аминокислот в меде разных сортов, можно 

отметить, что из общего количество наибольшее количество занимают: пролин от 19,90% 

(акации) до 23,65% (подсолнечника), таурин – 11,10% (подсолнечника) – 21,89% (акации), 

глутаминовая кислота – 9,76% (акации) – 16,95% (подсолнечника) и аспарагиновая кислота 

– 9,89% (подсолнечника) – 11,38% (липы) (таблица 3.21). 

Таблица 3.21. Среднее содержание аминокислот в меде разных сортов  

(2020-2023), мг/г 

Аминокислоты 

Мед акации  Мед подсолнечника Мед липы 

мг/г 

% от 

общей 

суммы 

мг/г (1,721) 

% от 

общей 

суммы 

мг/г (1,757) 

% от 

общей 

суммы 

Цистеиновая к-та 0,028±0,013 2,07 0,035±0,015 1,97 0,069±0,033 3,93 

Таурин  0,296±0,058 21,89 0,194±0,051 11,10 0,272±0,055 15,48 

Аспарагиновая к-та  0,140±0,041 10,36 0,160±0,051 9,89 0,200±0,062 11,38 

Треонин  0,036±0,007 2,66 0,054±0,008 3,12 0,050±0,014 2,84 

Серин  0,045±0,011 3,33 0,069±0,013 3,99 0,071±0,025 4,04 

Глутаминовая к-та  0,131±0,025 9,76 0,293±0,049 16,95 0,198±0,055 11,27 

Пролин  0,241±0,064 17,90 0,409±0,079 23,65 0,405±0,138 23,05 

Глицин  0,033±0,006 2,44 0,052±0,007 3,01 0,048±0,010 2,73 
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Продолжение таблицы 3.21 
Аланин  0,041±0,008 3,03 0,076±0,009 4,40 0,059±0,017 3,36 

Валин  0,035±0,006 2,59 0,060±0,009 3,47 0,050±0,014 2,85 

Цистеин  0,009±0,001 0,67 0,009±0,003 0,52 0,013±0,005 0,74 

Метионин  0,014±0,003 1,04 0,011±0,003 0,64 0,019±0,007 1,08 

Изолейцин  0,029±0,004 2,14 0,035±0,004 2,02 0,038±0,007 2,16 

Лейцин  0,049±0,007 3,62 0,060±0,011 3,47 0,049±0,008 2,79 

Тирозин  0,022±0,009 1,63 0,014±0,005 0,81 0,021±0,011 1,20 

Фенилаланин  0,042±0,006 3,11 0,055±0,008 3,18 0,063±0,014 3,59 

γ-аминомасляная к-

та  
0,007±0,001 0,52 0,006±0,001 0,35 0,008±0,002 0,46 

Лизин  0,072±0,027 5,32 0,063±0,011 3,64 0,058±0,016 3,30 

Гистидин  0,043±0,025 3,18 0,027±0,004 1,56 0,026±0,004 1,48 

Аргинин  0,037±0,009 2,74 0,039±0,007 2,26 0,040±0,015 2,27 

Аммиак  0,048±0,015 - 0,047±0,013 - 0,058±0,023 - 
Σ аминокислот  1,352±0,205 100,0 1,741±0,201 100,0 1,756±0,397 100,0 

 

Выявлено, что в меде в среднем содержатся такие аминокислот как: лизин – 3,30-

5,50% от общего количества, аланин – 3,03-4,40%, серин – 3,33-4,04%, цистеиновая кислота 

– 1,97-3,93%, лейцин – 2,79-3,62%, фенилаланин – 3,11-3,59%, валин – 2,59-3,47%, гистидин 

1,48-3,18%, треонин – 2,66-3,12%, глицин – 2,44-3,01%, аргинин – 2,26-2,74%, изолейцин – 

2,02-2,16%. Общее количество аминокислот в меде разных сортов варьировало от 1,352 мг/г 

(акация) до 1,756 мг/г (липы) [182]. Многие протеиногенные и непротеиногенные 

аминокислоты обладают самобиологическими функциями и могут влиять на биоактивность 

меда [25]. 

Сумма незаменимых аминокислот в меде разных сортов варьировали в пределах от 

0,663 мг/г до 1,093 мг/г, заменимых – 0,357-0,402 мг/г, иммуноактивных – 0,444-0,738 мг/г, 

гликогенных – 0,330-0,481 мг/г, кетогенных – 0,214-0,229 мг/г, протеиногенных – 1,019-

1,495 мг/г и серосодержащих аминокислот – 0,248-0,374 мг/г (таблица 3.22) [187, 188]. 

Таблица 3.22. Сумма некоторых групп аминокислот в меде разных сортов 

 (2020-2023), мг/г 

Аминокислоты 
Мед акации Мед подсолнечника Мед липы 

мг/г мг/г  мг/г 

Σ показатели метабол. 

нитрат 
1,399±0,214 1,776±0,214 1,814±0,417 

Σ незаменимые  0,663±0,144 1,093±0,158 1,015±0,277 

Σ заменимые  0,357±0,059 0,402±0,050 0,392±0,087 

Σ иммуноактивные  0,444±0,090 0,738±0,106 0,649±0,183 

Σ гликогенные  0,330±0,070 0,481±0,082 0,477±0,135 

Σ кетогенные  0,214±0,036 0,225±0,029 0,229±0,039 

Σ протеиногенные  1,019±0,173 1,495±0,199 1,407±0,361 

Σ серосодержащие   0,348±0,062 0,248±0,056 0,374±0,072 
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Установлено, что сумма аминокислот в меде разных сортов составила: акации – 1,352 

мг/кг, подсолнечника – 1,741мг/кг, липы – 1,756 мг/кг, из которых больше всего приходится на 

пролин – 17,90-23,65%, таурин – 11,0-21,89%, глутаминовая кислота – 9,76-16,95%, аспарагиновая 

кислота – 9,89-11,38%. 

 

3.3.2. Антимикробные свойства пчелиного меда 

В последнее время очень остро встала проблема микробной резистентности. Все 

чаще отмечаются случаи нечувствительности микроорганизмов к применяемым 

препаратам. Это приводит к постоянному поиску новых биоактивных синтетических 

соединений. Именно поэтому многие исследователи в настоящее время сосредоточивают 

внимание на терапевтических свойствах природных соединений [67]. 

Мед – популярный пищевой ингредиент, который используется по-разному, при 

приготовлении пищи, выпечке или в виде намазки на хлеб и другие продукты [4]. С другой 

стороны, мед имеет долгую историю использования в традиционной медицине и 

утверждается, что он имеет различные преимущества для здоровья, включая его 

антибактериальную, антиоксидантную, противогрибковую активность и 

противовоспалительные свойства [135]. Антибактериальная активность меда обусловлена 

сочетанием нескольких факторов, в том числе: 

-  Перекись водорода. Мед содержит фермент, называемый глюкозооксидазой, 

который производит перекись водорода, известный антисептик. Это придает меду его 

антибактериальные свойства [14]. 

- Метилглиоксаль (MGO) – это соединение, которое естественным образом 

присутствует в меде и, как было показано, обладает антибактериальными свойствами [137, 

66].  

- Антимикробные пептиды: некоторые виды меда, такие как мед манука, содержат 

антимикробные пептиды, которые могут непосредственно убивать бактерии [104]. 

Противогрибковая активность обусловлена несколькими факторами, в том числе 

низким содержанием воды и высоким содержанием сахара в меде, которые создают среду, 

неблагоприятную для многих видов грибков [85]. Концентрация определенных соединений 

в меде, таких как перекись водорода и метилглиоксаль влияют на его биологическую 

активность. 

Целью наших исследование являлось изучение антимикробных свойств меда, 

собранного в разных зонах (Южной, Центральной) Республики Молдовы. 

Антибактериальные испытания проводились на четырех видах патогенных штаммов 

бактерий Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 
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pneumoniae. Staphylococcus aureus – это тип бактерий, которые могут вызывать ряд 

инфекций у людей.  

Некоторые из распространенных инфекций, вызванных S. aureus, включают кожные 

инфекции (такие как фурункулы и импетиго), пищевые отравления и респираторные 

инфекции (такие как пневмония) [8]. 

 В последние годы штамм S. aureus, устойчивый ко многим антибиотикам, 

известный как метициллин-резистентный золотистый стафилококк (MRSA), стал серьезной 

проблемой общественного здравоохранения. Инфекции MRSA часто труднее лечить, чем 

инфекции, вызванные другими штаммами стафилококка, и они могут привести к более 

серьезным осложнениям для здоровья.  

Результаты исследования показали, что молдавский мед является эффективным 

ингибитором золотистого стафилококка даже при достаточно высоком разведении. В то же 

время подсолнечниковый мёд проявлял более высокую активность в отношении 

возбудителя по сравнению с акациевым мёдом (таблица 3.23). 

Таблица 3.23. Антимикробные свойства меда, разбавление 

Мед из разных 

регионов 

S. aureus E. coli 
K. 

pneumoniae 
P. aeruginosa C. albicans 

МИК МБК МИК МБК МИК МБК МИК МБК МИК МКФ 

1. Мед акации, 

Каларашский 

район 

1:4 1:4 1:2 - 1:2 1:2 1:4 1:4 - - 

2. Мед акации, 

Комратский 

район 

1:8 1:8 1:4 - 1:2 1:2 1:4 1:4 - - 

3. Мед 

подсолнечника, 

Комратский 

район 

1:16 1:16 1:8 - 1:8 1:2 1:16 1:16 1:2 - 

4. Мед 

подсолнечника, 

Ниспоренский 

район 

1:16 1:16 1:8 1:4 1:8 1:8 1:16 1:16 1:2 - 

5. Мед липы, 

Каларашский 

район 

1:8 1:8 1:4 1:4 1:4 1:4 1:8 1:8 1:2 - 

6. Мед липы, 

Страшенский 

район 

1:8 1:8 1:4 1:4 1:2 1:4 1:8 1:8 1:2 1:2 

МИК – минимальная ингибиторная концентрация;  

МБК – минимальная бактерицидная концентрация;  

МКФ – минимальная концентрация фунгицидов.  

 

Проведенный анализ выявил, что образцы подсолнечного меда, ингибируют P. 

aeruginosa даже при значительных разведениях. Как и в случае S. aureus, ингибирование 

этой бактерии наблюдалось при разведении 1:16 (2,5%). Образцы липового меда показали 
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меньшую биологическую активность, при этом ингибирование бактерий наблюдалось при 

разведении образца 1:8 (5%). Образцы акациевого меда проявляли ингибирующие свойства 

при концентрации не более 10% меда.  Кроме того, сильный результат был получен при 

тестировании образцов меда на способность ингибировать Pseudomonas aeruginosa и 

Klebsiella pneumoniae, тип бактерий, обычно встречающихся в окружающей среде, включая 

почву, воду и растения. Они являются условно-патогенными микроорганизмами, что 

означает, что они могут вызывать инфекции у людей с ослабленной иммунной системой, и 

они являются частой причиной внутрибольничных инфекций [125, 37]. 

Еще одна грамотрицательная бактерия, против которой изучались 

антибактериальные свойства меда – это Escherichia coli, тип бактерий, обычно 

встречающихся в пищеварительной системе человека и в окружающей среде. Хотя 

большинство штаммов кишечной палочки безвредны, некоторые из них могут вызывать 

серьезные заболевания. Диарея путешественников – наиболее распространенный тип 

инфекции кишечной палочки, вызываемый употреблением зараженной пищи или воды. 

Другие типы инфекций, вызванных кишечной палочкой, могут привести к более серьезным 

заболеваниям [78].  

Образцы меда, использованные в этих экспериментах, проявляли слабую или 

умеренную антибактериальную активность в отношении E. Coli. Была также исследована 

способность меда ингибировать грибковые инфекции с использованием в качестве 

возбудителя Candida albicans. Показано, что исследуемые препараты проявляли слабую 

противогрибковую активность в отношении C. albicans. Минимальная ингибирующая 

концентрация наблюдалась при разведении 1:2 (25%). Как и в предыдущих случаях, 

противогрибковая активность подсолнечникового меда была выше, чем у акациевого меда. 

Проанализировав связь физико-химических показателей меда с биологической 

активностью образцов, можно увидеть, что подсолнечный мед содержит большее 

количество свободных кислот. В результате это приводит к снижению значений pH 

раствора меда, а также эти образцы имеют повышенное содержание ОМФ. Кроме того, 

относительно высокое содержание фосфатов может положительно влиять на 

антибактериальные свойства, что подтверждается некоторыми научными публикациями 

[59]. 

Одной из наиболее успешных процедур классификации объектов на основе 

сходства/различия является кластерный анализ [115]. Применяя агломерационно-

итерационный метод построения дендрограммы распределения исследуемых соединений, 

в котором в качестве случаев для бактерий S. aureus, K. pneumoniae, P. aeruginosa 
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использовали МИК и МБК, зарегистрировано явное разделение соединений в 2 кластерах, 

что свидетельствует об их выраженных различиях по указанным параметрам (рисунок 3.4).  
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Рисунок 3.4.  Дендрограмма распространения экстрактов меда 

 по антибактериальной активности 

 

Центроидный метод классификации – К (рисунок 3.5) подтвердил данные метода 

построения дендрограмм распределения: по данным МИК наблюдается высокое сходство 

между соединениями 1, 2, 3 и 4, 5, 6, а для МБК – высокое сходство для соединений 1, 4, 5 

и 2, 3, 6, которые были успешно разделены на 2 кластера по каждому параметру (МИК и 

МБК). 
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Рисунок 3.5. Кластерный анализ K-средних антибактериальной активности  

некоторых экстрактов меда 

 

Следует отметить, что кластеры соединений в исследовании показали выраженную 

разницу при МИК для бактерии K. pneumoniae (2), P. aeruginosa (3), и S. aureus (1). Что 

касается МБК для S. aureus, различий между двумя кластерами не было. Наибольшая 

разница была отмечена также для бактерии K. pneumoniae, за которой следовала P. 

aeruginosa. 
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Так, соединения из кластера 1 – 1, 4, 5 регистрировали в среднем 6,67, 13,33 и 6,67% 

для МИК и в среднем 8,33, 16,67 и 8,33% для МБК в случае бактерий S. aureus, K. 

pneumoniae, P. Aeruginosa, что указывает на антибактериальную активность [48].   

 

3.4. Содержания и миграция микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки 

– прополис – тело пчел) 

Рабочие пчелы посещают растения в поиски нектара и пыльцы на обширной 

территории, охватывающей площадь до 25 км2. Наличие различных загрязняющих веществ 

в окружающей среде может вызывать патологические изменения у пчел, а также проникать 

в продукты, которые они производят [157]. 

 Мед, полученный от пчел, может представлять собой ценный источник основных 

и микроэлементов, необходимых для здоровья человека. Однако, если уровень этих 

элементов превышает безопасные пределы, мед может стать токсичным [3].  

Отдельные минеральные элементы, включая токсичные, распределяются и 

накапливаются в пчеловодных продуктах по трофической цепи пчел. Пчелиные семьи в 

этом случае могут служить индикаторами уровня загрязнения [217, 118, 87].  

Качество продуктов пчеловодства связано с условиями местности, где находятся 

ульи, а также с соблюдением необходимых требований по содержанию и кормлению пчел, 

производству, обработке, хранению и транспортировке продукции [253].  

Влияние загрязнения территории тяжелыми металлами на медоносную пчелу (Apis 

mellifera) вызывает особую тревогу, поскольку они опыляют примерно 70% 

сельскохозяйственных культур [70]. 

Следовательно, изучение миграции и разнообразии микро-, макроэлементов и 

тяжелых металлов по трофической цепи представляет научный и практический интерес.  

3.4.1. Микро-, макроэлементы и тяжёлые металлы в почве  

 Результаты наших исследований показали, что сумма всех изученных 

микроэлементов больше всего обнаружены в почве Центральной зоны – 9,35 мг/кг или на 

2,33 мг/кг, чем в почве Южной зоны (таблица П 2.1). Количество марганца (<0,7 мг/кг), 

цинка (<0,75 мг/кг), хрома (<1,5 мг/кг) было на одном уровне в обеих зонах. 

 Выявлено, что в почве Центральной зоне количество железа было больше на 1,8 

мг/кг и никеля – на 0,93 мг/кг, чем в почве Южной зоны. 

 Общее количество макроэлементов в почве составило в среднем – 228,62 мг/кг. 

Набольшее количество всего обнаружено в Южной зоны – 263,66 мг/кг или на 70,07 мг/кг, 

чем в Центральной зоне (таблица П 2.2). Количество кальция в почве Южной зоны было 
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больше в 1,47 раза, калия – в 1,22 раза, натрия – в 1,87 раза чем Центральной. Однако 

количество магния в почве Центральной зоны было на 1,05 мг/кг и фосфаты – на 4,13 мг/кг 

больше, чем в почве Южной зоны. 

  Выявлено, что количество тяжелых металлов в почве составило в среднем – 2,09 

мг/кг с колебанием от 2,11 мг/кг (Центральная зона) до 2,07 мг/кг (Южная зона). В почве 

Южной и Центральной зон количество свинца было на одном уровне – <0,5 мг/кг и кадмия 

– <0,06 мг/кг.  Количество меди в почве Южной зоны было в 1,5 раза больше, чем в почве 

Центральной зоны.     

3.4.2. Микро-, макроэлементы и тяжёлые металлы в цветках медоносных 

растений 

Содержание микроэлементов в цветках акации. Обнаружено, что в цветках 

акации количество микроэлементов составило в среднем 165,52 мг/кг, с колебанием от 

138,2 мг/кг до 195,78 мг/кг (таблица П 2.3). 

 В цветках акации Южной зоны больше всего содержится цинка – 32,43 мг/кг, меди 

–7,15 мг/кг, железо – 128,87 мг/кг, в Центральной зоне наибольшее содержание никеля – 

7,55 мг/кг, а в городской местности (Кишинев) количество марганца составило – 22,6 мг/кг. 

В то время количество хрома было одинаково <1,5 мг/кг.   

Содержание микроэлементов в цветках подсолнечника. В цветках подсолнечника 

количество микроэлементов составило в среднем 125,01 мг/кг, с колебанием от 85,0 мг/кг 

(Кишинев) до 166,40 мг/кг (Южная зона) (таблица П 2.4). 

Как и в цветках акации, так и у подсолнечника количество всех микроэлементов 

больше всего выявлено в Южной зоне – 166,40 мг/кг, из которых марганца – 16,85 мг/кг, 

железа – 110,25 мг/кг и никеля 2,75 мг/кг. В цветках подсолнечника Центральной зоны 

преобладало количество цинка – 34,10 мг/кг, а в Северной – меди – 11,60 мг/кг [46].  

Содержание микроэлементов в цветках липы. В цветках липы среднее 

содержание микроэлементов составило 114,94 мг/кг с колебанием 99,58 и 137,25 мг/кг 

(таблица П 2.5). 

Установлено, что в меде липы количество марганца составило 32, 90 мг/кг, цинка – 

18,80 мг/кг, меди – 6,53 мг/кг, железа – 53,23 кг/мг, хрома – <1,5 мг/кг и никеля – 1,98 мг/кг. 

В городской местности общее количество микроэлементов на 15,36 мг/кг меньше, чем в 

Центральной зоне.  В то же время количество марганца выше и составило 43,0 мг/кг и цинка 

– 21,6 мг/кг.   

Содержание макроэлементов в цветках акации. Среднее содержание 

макроэлементов в цветках акации составило 38738,67 мг/кг с колебанием от 37278,47 мг/кг 

(Центральная зона) до 40198,87 мг/кг (Южная зона) (таблица П 2.6). Количество 
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макроэлементов в цветках акации из Южной зоны на 2920,4 мг/кг больше, чем из 

Центральной зоны. Однако общее количество в городской местности (Кишинев) составило 

41894,5 мг/кг.  

Содержание макроэлементов в цветках подсолнечника. В цветках подсолнечника 

содержание макроэлементов составило в среднем 38489,1 мг/кг с колебанием от 34183,5 

мг/кг до 48869,3 мг/кг (таблица П 2.7). Наибольшее количество макроэлементов выявлено 

в цветках подсолнечника из Северной зоны 48869,3 мг/кг, а наименьшее – в городской 

местности – 33089,20 мг/кг (Кишинев). 

Содержание макроэлементов в цветках липы. Выявлено, что в цветках липы из 

Центральной зоны количество макроэлементов составило в среднем 38192,38 мг/кг, в то 

время как из городской местности (Кишинев) было больше на 6933,85 мг/кг (таблица П 2.8).   

 Общее количество макроэлементов варьировало в пределах от 29936,6 мг/кг до 

45126,23 мг/кг [47]. В цветках липы городской местности количество кальция было больше, 

чем в сельской Центральной зоне в 1,32 раза, магния – в 1,24 раза, калия – 1,06 раза, 

фосфаты – 1,23 раза, а натрия наоборот в сельской местности – в 2,73 раза.   

Содержание тяжелых металлов в цветках акации. Установлено, что в цветках 

акации количество тяжёлых металлов составило в среднем 35,58 мг/кг с колебанием от 

29,06 мг/кг (Кишинев) до 40,14 мг/кг (Южная зона) (таблица П 2.9). В цветках акации из 

Южной и Центральной зон количество свинца было на одном уровне – <0,5 мг/кг и кадмия 

– <0,06 мг/кг. Количество цинка в цветках акации из Южной зоны составило – 32,43 мг/кг 

или на 8,0 мг/кг больше, чем Центральной, и меди соответственно – 7,15 мг/кг или на 1,13 

мг/кг. Количество золы было в пределах от 5,9% (Южная зона) до 6,7% (Кишинев). 

Содержание тяжелых металлов в цветках подсолнечника. Количество тяжелых 

металлов в цветках подсолнечника составило в среднем 41,46 мг/кг в пределах от 35,61 мг/кг 

(Южная зона) до 48,96 мг/кг (Северная зона) (таблица П 2.10).   

Количества свинца в цветках подсолнечника во всех зонах было на одном уровне – 

<0,5 мг/кг и кадмия – <0,06 мг/кг. Количество цинка варьировало в пределах 28,1 мг/кг 

(Южная зона) до 36,8 мг/кг (Северная зона), меди <1,5 мг/кг (Кишинев) до 11,6 мг/кг 

(Северная зона) и зола 5,07% (Кишинев) до 7,35% (Центральная зона). 

Содержание тяжелых металлов в цветках липы. В цветках липы количество тяжелых 

металлов составило в среднем 25,89 мг/кг или на 2,23 мг/кг больше, чем в городской 

местности (Кишинев) и золы – 13,87% или соответственно на 6,28% больше (таблица П 

2.11).  
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3.4.3. Микро-, макроэлементы и тяжёлые металлы в пыльцевых обножках  

Цветочная пыльца – мужские половые клетки цветущих растений, образующаяся в 

расширенной части тычинок (в пыльниках цветка), которые пчелы собирают и складывают 

в виде обножек в специальные корзиночки из волосков на третьей паре ножек [229]. 

Пыльцевые обножки, собранные пчелами с цветков белой акации богаты аминокислотами, 

общая сумма, которых составляет 19,6153 мг/г [191]. 

Содержание микроэлементов в пыльцевых обножках. Установлено, что в 

обножках пыльцы Центральной зоны количество микроэлементов зависит от вида растений 

и составило в среднем 117,45 мг/кг с колебанием от 85,45 мг/кг (подсолнечник) до 168,95 

мг/кг (акация) (таблица 3.24).  

Таблица 3.24. Содержание микроэлементов в пыльцевых обножках 

Центральной зоны (2020-2022), мг/кг 

 

Количество марганца в обножках пыльцы варьировало в зависимости от вида 

растений, с которых пыльца была собрана от 10,5 мг/кг (подсолнечник, городская зона, 

Кишинев) до 50,0 мг/кг (акация), цинка – от 33,27 мг/кг (подсолнечника) до 41,40 мг/кг 

(акация), меди – от <1,5 мг/кг (подсолнечник, городская зона, Кишинев) до 14,9 мг/кг 

(липы) и железо – 30,10 мг/кг (подсолнечника) до 65,25 мг/кг (акация). Содержание хрома 

было на одном уровне не зависимо от вида растений и составило <1,5 мг/кг и никеля – <2,5 

мг/кг.    

Содержание макроэлементов в пыльцевых обножках. Выявлено, что содержание 

макроэлементов в пыльцевых обножках Центральной зоны составило в среднем – 18802,60 

мг/кг с вариацией от 14765,43 мг/кг (подсолнечника) до 24392,98 мг/кг (акация) (таблица П 

2.12).  В пыльцевых обножках содержание макроэлементов зависит от вида пыльценосных 

растений и варьирует: кальций – от 1133,07 мг/кг (подсолнечника) до 1657,30 мг/кг 

(акация); магний – от 397,0 мг/кг (подсолнечника, городской местности) до 890,95 мг/кг 

(акация); калий – 3312,97 мг/кг (подсолнечника) до 6733,18 мг/кг (акация); натрий – от 22,6 

Микроэлементы Акации 
Подсолнечни

ка 

Подсолнечника, 

Кишинев 

(городской 

зоне) 

Липы xSX   

Марганец (Mn) 50,00±22,00 12,53±1,695 10,5 19,7 23,183±9,154 

Цинк (Zn) 41,40±0,300 33,27±4,135 37,2 37,0 37,218±1,661 

Медь (Cu) 8,30±1,100 5,52±2,133 <1,5 14,9 7,555±2,818 

Железо (Fe) 65,25±27,050 30,10±4,122 37,8 52,8 46,49±7,831 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 - <1,5 

Никель (Ni) <2,5 <2,5 <2,5 - <2,5 

Общее 

количество 
168,95±3,650 85,45±6,36 91,00 124,4 117,45±19,201 
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мг/кг (подсолнечника городской местности) до 33,0 мг/кг (липы) и фосфаты – от 5765,33 

мг/кг (подсолнечника) до 15085,40 мг/кг (акация). 

Содержание тяжёлых металлов в пыльцевых обножках. Установлено, что в 

пыльцевых обножках количество тяжелых металлов составляет в среднем 45,671 мг/кг с 

колебанием от 39,26 мг/кг (подсолнечника городской местности) до 52,365 мг/кг (липы) 

(таблица П 2.13). Наибольшее количество тяжелых металлов обнаружено в пыльцевых 

обножках липы – 52,365 мг/кг и акации – 51,66 мг/кг. В пыльцевых обножках количество 

свинца варьировало в пределах 0,065-<0,5 мг/кг, кадмия – 0,06-0,40 мг/кг, цинка – 31,30-

41,40 мг/кг, меди – <1,5-14,9 мг/кг и золы 1,48-2,56%. Содержание тяжелых металлов 

зависит от почвенно-климатических условий и вида медоносных растений. 

3.4.4. Микро-, макроэлементы и тяжёлые металлы в прополисе 

Одним из самых ценных продуктов пчеловодства является прополис, который 

обладает широкой гаммой биологических свойств [103]. Доказано, что экстракт прополиса 

проявляет выраженные фунгицидные свойства в отношении Saccharomyces cerevisiae и 

Candida albicans, в то время как его антибактериальные свойства выражены довольно слабо 

[192].  

Экстракты прополиса обладают сильным антиоксидантом (53,7 мг экв. 

аскорбиновой кислоты/г экстракта или 113,4 мг экв, что позволяет предположить их 

потенциал как натуральных средств для терапевтического использования [96].  

Содержание микроэлементов в прополисе. Результаты наших исследований 

показали, что в прополисе количество микроэлементов составляет в среднем 1114,39 мг/кг 

с вариациями от 619,72 мг/кг (городская местность, Кишинев) до 2081,54 мг/кг 

(Центральной и Южной зон) (таблица П 2.14).  

Количество марганца колебалась от 11,47 до 28,8 мг/кг, цинка – 85,3-142,85 мг/кг, 

меди – 3,07-4,71 мг/кг, железа – 459,55-1958,7 мг/кг, хрома – <1,5-3,52 мг/кг и никеля – 2,27-

2,5 мг/кг.  

Содержание макроэлементов в прополисе. Выявлено, что в прополисе количество 

макроэлементов составило в среднем 5946,87 мг/кг. Наибольшее количество 

макроэлементов обнаружено в прополисе, собранном из Южной зоны – 8993,8 мг/кг или на 

4809,3 мг/кг больше, чем из Центральной зоны (таблица П 2.15). 

В прополисе количество кальция варьировало от 1290,70 мг/кг до 4770,0 мг/кг, 

магния – 230,9-419,7 мг/кг, калия – 954,55-1553,4 мг/кг, натрия – 80,8-98,6 мг/кг. 

Содержание тяжелых металлов в прополисе. Общее количество тяжелых 

металлов в прополисе составляло в среднем – 123,524 мг/кг. Обнаружено, что в городской 
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местности (Кишинев) количество тяжелых металлов больше в 1,49 раза чем в Южной зоне 

и в 1,22 раза чем Центральной (таблица 3.25). 

 Таблица 3.25. Содержание тяжелых металлов в прополисе (2020-2023), мг/кг 

 

Количество свинца в прополисе из Южной зоне составило 9,85 мг/кг или в 3,07 раза 

больше, чем Центральной, в то время как цинк – 142,85 мг/кг (городской местности, 

Кишинев) или в 1,67 раза больше, чем Южной зоне. Незначительное изменение было в 

содержании кадмия – <0,06-0,063 мг/кг, меди – 3,07-4,74 мг/кг и золы – 1,109-2,43%. 

3.4.5. Микро-, макроэлементы и тяжёлые металлы в теле пчел 

Содержание микроэлементов в теле пчел. Результаты исследования показали, что 

в теле пчел общее количество изученных микроэлементов составило в среднем 232,11 мг/кг. 

Выявлено, что количество марганца было 28,0 мг/кг, цинка – 63,62 мг/кг, меди – 11,47 мг/кг, 

железо – 126,27 мг/кг, хрома – <1,5 мг/кг и никеля – <2,15 мг/кг (таблица П 2.16). 

Содержание макроэлементов в теле пчел. Выяснилось, что в теле пчел общее 

количество макроэлементов составило в среднем 35029,47 мг/кг с колебанием от 31131,0 

мг/кг до 39204,3 мг/кг. Обнаружено, что в теле пчел количество кальция было 875,27 мг/кг, 

магния – 705,40 мг/кг, калия – 8736,70 мг/кг, натрия- 461,17 мг/кг, фосфатов – 24250,93 

мг/кг (таблица П 2.17). 

Содержание тяжелых металлов в теле пчел. Общее количество тяжелых 

металлов в теле пчел составило в среднем 75,57 мг/кг с вариацией от 59,95 до 93,1 мг/кг, в 

том числе свинца – 0,394 мг/кг, кадмия – 0,074 мг/кг, цинка – 63,62 мг/кг, меди – 11,47 мг/кг 

и золы – 2,87 мг/кг (таблица  3.26). 

Таблица 3.26. Содержание тяжелых металлов в теле пчел, (2020-2023), мг/кг 

 

Тяжелые металлы 

Центрально

й и Южной 

зон 

Центральная 

зона 

Центральная 

зона, Кишинев 
xSX   

Свинец (Pb)  9,85 3,210±0,978 2,315±0,685 5,125±2,377 

Кадмий (Cd) <0,06 0,062±0,002 0,063±0,003 0,062±0,001 

Цинк (Zn) 85,3 115,733±51,901 142,85±76,650 114,628±16,622 

Медь (Cu) 4,74 3,070±0,510 3,320±0,770 3,710±0,520 

Общее количество 99,95 122,075±0,524 148,548±76,563 123,524±14,048 

Зола, % 2,43 1,109±0,585 1,109±0,585 1,549±0,440 

Тяжелые металлы xSX   Сv, % Лимит 

Свинец (Pb)  0,394± 0,106 53,97 0,075 – <0,5 

Кадмий (Cd) 0,074±0,009 25,59 0,06 – 0,10 

Цинк (Zn) 63,62±6,059 19,04 46,7 – 75,5 

Медь (Cu) 11,47±3,424 59,67 1,5 – 17,0 

Общее количество 75,57±7,327 19,39 59,95 – 93,1 

Зола, % 2,87±0,147 10,26 2,55 – 3,23 
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3.4.6. Миграция микро-, макроэлементов и тяжелых металлов в трофической 

цепи 

 Миграция микроэлементов в трофической цепи. Микроэлементы играют 

решающую роль в здоровье и функционировании экосистем. Понимание их распределения 

и миграции по трофической цепи имеет важное значение для оценки здоровья окружающей 

среды и воздействия на такие виды, как медоносные пчелы.  

Железо показывает относительно более высокую концентрацию в почве (2,20 мг/кг) 

по сравнению с другими микроэлементами, но значительно увеличивается в цветах 

медоносных растений и пыльцевых обножках. Железо имеет решающее значение для 

различных метаболических процессов растений. Итак, железо показывает самую высокую 

миграцию из почвы в цветки медоносных растений и из цветков медоносных растений в 

тело пчелы с концентрациями 74,32 мг/кг и 126,27 мг/кг соответственно, что указывает на 

значительное поглощение растениями. Однако его миграция в мед очень низкая (3,70 

мг/кг), что предполагает ограниченный перенос в мед. Наибольшее накопление 

наблюдается в прополисе (975,14 мг/кг). Значительная концентрация железа в прополисе 

предполагает его сильное поглощение и удержание через трофическую цепь. Высокая 

миграция железа в этом случае может быть связана с его существенной ролью в различных 

метаболических процессах и его эффективным использованием не только растениями, но и 

пчелами. 

Учитывая, что соединения меди и цинка часто используются в сельском хозяйстве в 

качестве фунгицидов и внекорневой подкормки, определение концентраций этих металлов 

в исследуемых объектах и их последовательной миграции представляет особый интерес. 

Было показано, что цинк присутствует в почве в минимальном количестве (<0,75 mg/kg), 

но его концентрация резко увеличивается по трофической цепи, в цветах (20,89 мг/кг), 

особенно в теле пчелы (63,62 мг/кг) и прополисе (114,63 мг/кг). Учитывая значительное 

накопление цинка в организме пчелы даже при низких концентрациях в более ранних 

звеньях трофической цепи, можно сделать вывод, что загрязнение окружающей среды 

цинком может представлять особую опасность для пчел.  

Марганец показывает относительно низкую концентрацию в почве (<0,7 mg/kg), но 

демонстрирует значительное накопление, особенно в телах пчел (28,0 мг/кг) и пыльцевых 

обножках (23,18 мг/кг), что указывает на значительное поглощение из цветков медоносных 

растений (21,85 мг/кг). Перенос из цветков в пыльцу, а затем в тело пчел подчеркивает 

движение марганца по пищевой цепи.   

Все микроэлементы демонстрируют значительную аккумуляцию из почвы в цветки 

медоносных растений. Железо показывает самую высокую миграцию из почвы в цветки 
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медоносных растений с коэффициентом накопления или миграции 33,78, что указывает на 

значительное поглощение растениями. Однако его миграция из цветков медоносных 

растений в мед очень низкая.  

Цинк показывает самую высокую передачу из медоносных растений в организм 

пчелы (3,04), но железо показывает заметное увеличение в прополисе по сравнению с 

организмом пчелы (7,72). Относительно низкая концентрация меди в прополисе по 

сравнению с пчелами (0,33) говорит о том, что медь имеет тенденцию к накоплению и ее 

труднее выводить, или же, возможно, что такое количество необходимо для выполнения 

биологических функций. Коэффициент накопления, приблизительно равный 1, говорит о 

том, что марганец имеет сильную тенденцию к миграции по трофической цепи от 

медоносных растений к пчелам (таблица 3.27).  

Примечательно, что во всех случаях миграция микроэлементов, особенно 

обсуждаемых металлов, из организма пчелы в мед происходит в очень низких 

концентрациях. В целом, кумулятивные коэффициенты указывают на эффективность 

миграции и биоаккумуляции микроэлементов в пчелах и связанных с ними продуктах. 

Железо демонстрирует наибольшую миграцию из почвы в цветки медоносных растений с 

коэффициентом накопления или миграции 33,78, что указывает на значительное 

поглощение растениями. Общее количество микроэлементов зависит от миграции в 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – 

прополис – тело пчел) [228].  Таким образом, можно отметить, что наибольшее количество 

марганца (28,00 мг/кг), и меди (11,47 мг/кг) обнаружено в теле пчел, цинка (114,627 мг/кг), 

железа (975,140 мг/кг) и хрома (2,523 мг/кг) в прополисе и никеля (3,90 мг/кг) в цветках 

медоносных растений.   

Миграция макроэлементов в трофической цепи. Процесс миграции 

макроэлементов (Ca, Mg, Na, K, P) из почвы через медоносные растения к пчелам и их 

продуктам (мед, пыльцевые обножки, прополис, организм пчелы) можно описать на основе 

данных, представленных в таблице 3.28. Данные о концентрациях кальция, магния, калия и 

фосфата в различных компонентах трофической цепи показывают значительную миграцию  
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Таблица 3.27. Миграция микроэлементов в трофической цепи (2020-2023), мг/кг 

Микроэлементы Почва 

Цветки 

медоносных 

растений 

Мед 
Пыльцевые 

обножки 
Прополис Тело пчел 

Марганец (Mn) <0,7 21,85±5,667 1,57±1,046 23,183±9,154 17,45±5,678 28,00±7,748 

Цинк (Zn) <0,75 20,89±9,615 1,28±0,314 37,218±1,661 114,627±16,622 63,62±6,059 

Медь (Cu) 1,0±0,173 7,10±0,549 1,30±0,078 7,555±2,818 3,787±0,485 11,47±3,424 

Железо (Fe) 2,20±0,735 74,32±14,892 3,70±0,906 46,488±7,831 975,140±491,972 126,27±24,126 

Хром (Cr) <1,5 1,42±0,080 <1,5 <1,5 2,523±0,583 <1,5 

Никель (Ni) 2,04±0,463 3,90±1,716 <2,5 <2,5 2,423±0,077 <2,15±0,350 

Общее 

количество 
8,19±0,972 135,16±15,457 11,85±2,316 117,45±19,201 1114,39±483,616 232,11±38,245 

 

Таблица 3.28. Миграция макроэлементов в трофической цепи (2020-2023), мг/кг 

Макроэлементы Почва 

Цветки 

медоносных 

растений 

Мед 
Пыльцевые 

обножки 
Прополис Тело пчел 

Кальций (Ca2 +)  160,62±24,683 6604,10±1608,877 64,01±16,246 1459,72±164,519 2528,40±1122,830 875,27±453,183 

Магний (Mg2 +)  14,87±1,561 2084,86±830,414 24,34±8,418 626,08±103,522 300,60±59,838 705,40±73,640 

Калий (K+)  37,97±8,459 17475,71±3437,824 662,74±266,311 4343,79±814,286 1252,48±172,88 8736,70±1428,31 

Натрий (Na+)  10,45±6,171 38,10±7,651 22,69±2,771 26,83±2,199 90,20±5,163 461,17±147,124 

Фосфаты (P2O5)  4,7±2,069 10615,05±689,613 175,93±26,380 10929,74±2737,342 1775,13±192,219 24250,93±3883,292 

Общее 

количество 
228,62±27,059 38473,40±157,897 949,71±274,814 18802,60±2885,698 5946,87±1529,698 35029,47±2440,89 
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этих важных макроэлементов. Так, базовая концентрация кальция в почве зафиксирована 

на уровне 160,62 мг/кг. Относительно низкая концентрация в почве по сравнению с 

последующими трофическими уровнями указывает на то, что кальций эффективно 

усваивается растениями. Цветки медоносных растений показывают резкое увеличение 

концентрации кальция, достигающее 6604,10 мг/кг.  

Этот существенный рост подтверждает, что медоносные растения имеют высокое 

сродство к кальцию, который жизненно важен для различных физиологических процессов, 

что обуславливает его накопление в таких больших количествах. 

Широкий диапазон значений концентрации кальция можно объяснить тем, что мы 

анализировали не только цветки различных медоносных растений, таких как подсолнечник, 

акация и липа, которые по своей природе имеют существенно разный химический состав, 

но и образцы из разных регионов. Южные районы представляют собой степные зоны с 

довольно сухим климатом, северные районы покрыты лесами, а центральная зона является 

пригородной. Из цветков кальций мигрирует в пыльцевые обножки, где концентрация 

падает до 1459,72 мг/кг. Концентрация в телах пчел составляет 875,27 мг/кг. Это значение 

отражает поступление кальция с пищей через пыльцу и нектар и его важную роль в 

физиологических процессах пчел. Наибольшая концентрация кальция обнаружена в 

прополисе (2528,40 мг/кг). Мед демонстрирует самую низкую концентрацию кальция среди 

образцов – 64,01 мг/кг.  

Эта низкая концентрация говорит о том, что миграция кальция из тела пчел и пыльцы 

в мед минимальна. Тем не менее, в почве концентрация магния также относительно низкая 

(14,87 мг/кг), подобно кальцию, она значительно увеличивается в цветках медоносных 

растений (2084,86 мг/кг).  

Это существенное увеличение показывает, что магний легко усваивается растениями 

из почвы. Концентрация уменьшается в организме пчелы до 705,40 мг/кг и в прополисе 

до300,60 мг/кг. Это указывает на то, что магний эффективно переносится из почвы к пчелам 

и прополису, но мед показывает гораздо более низкую концентрацию (24,34 мг/кг), что 

указывает на минимальный перенос магния от пчел в мед. 

Калий (K+) является важным макроэлементом как для растений, так и для животных, 

играя значительную роль в различных физиологических процессах. Концентрация калия в 

почве составляет 37,97 мг/кг. Эта относительно низкая концентрация резко увеличивается 

в цветках медоносных растений, достигая 17475,71 мг/кг. Это значительное поглощение 

подчеркивает важную роль калия в физиологии растений. В организме пчел концентрация 

калия достигает 8 736,70 мг/кг, что свидетельствует о его существенной роли в 

метаболических процессах пчел. 
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Концентрация калия в прополисе снижается до 1252,48 мг/кг. Прополис 

представляет собой сложную смесь растительных смол и пчелиного воска, а более низкая 

концентрация калия по сравнению с телом пчелы предполагает избирательное включение 

или дифференцированное использование калия в прополисе.  

Калий может быть не столь критичен в составе прополиса, который служит в первую 

очередь структурным и защитным материалом в улье, но является продуктом выделения. В 

отличие от ранее обсуждавшихся макро- и микроэлементов, концентрация калия в меде 

довольно высока 662,74 мг/кг. Таким образом, основной вклад минерального содержания 

вносит калий, что подтверждается другими исследованиями [33]. 

Миграция фосфатов (P2O5) по трофической цепи из почвы в различные образцы, 

связанные с пчелами, демонстрирует значительное накопление с заметными изменениями 

на каждом этапе. Данные, которые указывают на средние концентрации фосфатов в 

различных образцах, представлены в таблице 3.24. Уровни фосфатов резко возрастают от 

почвы к цветкам медоносных растений, показывая увеличение с 4,7 мг/кг в почве до 

10615,05 мг/кг в цветах медоносных растений. Это значительное увеличение подчеркивает 

высокое поглощение фосфатов медоносными растениями, аналогичное существенному 

увеличению, наблюдаемому для калия, который вырос с 37,97 мг/кг в почве до 17475,71 

мг/кг в цветках медоносных растений. От цветков медоносных растений до пыльцевых 

обножек концентрации фосфатов показывают скромное увеличение до 10929,74 мг/кг. Это 

говорит о том, что пыльцевые зерна служат концентрированным резервуаром для 

фосфатов. 

Наиболее существенное увеличение концентрации фосфата происходит при 

переходе от пыльцевых обножек к телу пчелы, достигая 24250,93 мг/кг. Это подчеркивает 

способность пчелы интенсивно накапливать и использовать фосфаты. Таким образом, 

фосфаты демонстрируют отчетливую картину накопления, особенно достигая пика в теле 

пчелы, подобно другим макроэлементам, таким как калий и магний. Однако относительное 

удержание в теле пчелы и минимальный перенос в мед подчеркивают уникальные 

миграционные характеристики этого макроэлемента в трофической цепи, подчеркивая их 

важную роль в физиологии пчел и избирательное регулирование пчелами для поддержания 

оптимальных концентраций в их продуктах. 

Миграция натрия (Na⁺) по трофической цепи, начиная с почвы и продвигаясь через 

медоносные растения, пыльцевые обножки, тела пчел и, наконец, прополис и мед, дает 

существенную информацию о его переносе и использовании в экосистеме. Таким образом, 

базовая концентрация натрия в почве зафиксирована на уровне 10,45 мг/кг. Эта 

относительно низкая концентрация предполагает, что натрий присутствует в почве в 
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минимальных количествах, что обусловлено специфическим минеральным составом почвы 

молдавского чернозема в исследуемых регионах.  

Натрий, хотя и не является основным питательным веществом, как калий или 

кальций, все же играет решающую роль в физиологии растений и животных. В цветках 

медоносных растений концентрация натрия увеличивается до 38,10 мг/кг. Этот рост уровня 

натрия указывает на то, что растения поглощают натрий из почвы, хотя и менее эффективно 

по сравнению с другими макроэлементами, такими как кальций или калий.  

Натрий важен для определенных видов растений, особенно тех, которые растут в 

соленой среде, где он может заменять калий в некоторых физиологических процессах. Хотя 

концентрация натрия в пыльцевых обножках немного снижается до 26,83 мг/кг, в телах 

пчел наблюдается значительное увеличение концентрации натрия, достигающее 461,17 

мг/кг. Этот заметный рост подчеркивает важность натрия в физиологии пчел, где он имеет 

решающее значение для передачи нервных сигналов, сокращения мышц и общего 

клеточного гомеостаза. Пчелам, как и другим животным, требуется стабильная внутренняя 

среда, и натрий играет жизненно важную роль в поддержании этого баланса.  

Прополис имеет концентрацию натрия 90,20 мг/кг. Относительно более низкие 

концентрации натрия в прополисе предполагают, что для пчел он более важен для их 

физиологических процессов, чем для состава прополиса. Учитывая скромные уровни 

натрия в растениях, кажется, что натрий в основном концентрируется в теле пчелы и только 

минимально переносится в мед. Эта гипотеза дополнительно подтверждается низкими 

концентрациями натрия, обнаруженными в меде (22,69 мг/кг).  

Минимальная миграция натрия из тел пчел в мед в исследованных образцах 

согласуется с общим наблюдением, что мед в первую очередь служит источником энергии, 

а не значительным носителем минеральных элементов. Ограниченное содержание натрия в 

меде согласуется с другими исследованиями, которые выявили низкие концентрации 

минералов в меде, что отражает его состав и избирательное удержание определенных 

элементов пчелами [33]. 

Обсуждая миграцию макроэлементов по трофической цепи с точки зрения факторов 

миграции, можно сделать следующие выводы. Фосфаты (P₂O₅) и калий (K⁺) доминируют в 

процессе миграции, демонстрируя сильное накопление на каждом этапе трофической цепи, 

от почвы до меда, с коэффициентами миграции в диапазоне 37,43–5159,6 и 17,45–460,14 

соответственно. 

Магний (Mg²⁺) и кальций (Ca²⁺) более заметны на ранних трофических уровнях с 

коэффициентами миграции 140,19 и 41,12 из почвы в цветки медоносных растений, но их 

значимость уменьшается по мере продвижения по цепочке, особенно при производстве 
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меда, где их коэффициенты падают до 1,63 и 0,4 соответственно. Натрий (Na⁺) 

демонстрирует уникальную закономерность: его низкое первоначальное поглощение 

растениями с коэффициентом миграции 3,65 из почвы в цветки медоносных растений 

контрастирует с его селективным и значительным накоплением в пчелах, где коэффициент 

возрастает до 44,1, хотя он не сильно переносится в конечные продукты пчеловодства, 

такие как мед, с коэффициентом 2,17. 

Это сравнение подчеркивает индивидуальную миграцию и использование 

макроэлементов на основе их физиологических ролей, при этом фосфаты и калий имеют 

универсальное значение, в то время как натрий, кальций и магний выполняют более 

специализированные функции в трофической цепи. 

Анализируя трофическую цепь (почва – цветки медоносных растений – мед – 

пыльцевые обножки – прополис – тело пчел), можно отметить, что наибольшее количество 

кальция (6604,10 мг/кг), магния (2084,86 мг/кг) и калия (17475,71 мг/кг) содержится в 

цветках медоносных растений (акация, липа, подсолнечник), а натрия (461,17 мг/кг) и 

фосфатов (24250,93 мг/кг) – в теле пчел.  

Миграция тяжелых металлов в трофической цепи. Данные о миграции тяжелых 

металлов по трофической цепи из почвы в различные продукты пчеловодства представлены 

в таблице 3.29. Свинец (Pb), высокотоксичный металл, в исследованных образцах его 

концентрация в почве была относительно низкой – 0,426 мг/кг, и, что интересно, он не был 

обнаружен в цветках медоносных растений (<0,5 мг/кг). Это говорит о том, что растения в 

этом регионе из-за селективных механизмов поглощения (карбонатная почва) 

предотвращают накопление свинца, что является положительным выводом, учитывая 

токсичную природу этого металла. Однако свинец обнаружен как в пыльцевых зернах, так 

и в телах пчел в концентрации 0,394 мг/кг, что указывает на некоторый уровень 

биоаккумуляции по мере его перемещения от растений к пчелам. 

Таблица 3.29. Миграция тяжелых металлов в трофической цепи  

(202-2023), мг/кг 

Тяжёлые 

металлы 
Почва 

Цветы 

медоносны

х растений 

Мед 
Пыльцевы

е обножки 
Прополис 

Тело 

пчел 

Свинец (Pb)  0,426±0,426 <0,5±0,00 0,406±0,027 0,391±0,109 5,125±2,377  0,394± 0,106 

Кадмий 

(Cd) 
0,051±0,009 <0,06±0,00 0,049±0,003 0,145±0,085 0,062±0,001 0,074±0,009 

Цинк (Zn) 0,672±0,078 26,557±4,047 1,280±0,314 37,218±1,661 114,628±16,62 63,62±6,059 

Медь (Cu) 0,940±0,147 7,103±0,549 1,305±0,078 7,555±2,818 3,710±0,520 11,47±3,424 

Общее 

количество 
2,089±0,200 34,223±4,471 3,026±0,411 45,661±3,670 123,524±14,048 75,57±7,327 

Зола, % - 8,81±2,538 0,239±0,087 1,91±0,245 1,549±0,440 2,87±0,147 
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Несмотря на это, концентрация свинца в меде остается низкой и составляет 0,41 

мг/кг, что сопоставимо с уровнем в почве.  

Наиболее значительное накопление свинца наблюдается в прополисе, где 

концентрация достигает 5,12 мг/кг. 

Кадмий (Cd), еще один токсичный тяжелый металл, в исследованных образцах его 

концентрация в почве очень низкая и составляет 0,051 мг/кг. Его присутствие в цветах 

медоносных растений едва обнаруживается (<0,06 мг/кг), что предполагает ограниченное 

поглощение растениями.   

Однако в пыльцевых зернах концентрация кадмия увеличивается до 0,145 мг/кг, что 

указывает на некоторую биоаккумуляцию по мере его перемещения из почвы в пыльцу. 

Интересно, что эта концентрация немного снижается в организме пчелы до 0,074 мг/кг, что 

может означать, что у пчел есть механизмы регулирования или выведения кадмия, чтобы 

избежать токсичности. Прополис содержит кадмий в концентрации 0,062 мг/кг, что 

отражает его уровень в цветах медоносных растений, тогда как в меде кадмий остается на 

исходном уровне почвы 0,049 мг/кг, что указывает на то, что миграция кадмия по 

трофической цепи минимальна, что благоприятно для безопасности меда как 

потребляемого продукта. 

Было обнаружено, что медь, хотя и в меньших количествах по сравнению с цинком, 

также демонстрирует заметное накопление в организме пчелы (11,47 мг/кг) по сравнению 

с ее исходным содержанием в почве (0,940 мг/кг). Эта тенденция указывает на 

биодоступность и подвижность меди в экосистеме, хотя и в меньшей степени по сравнению 

с цинком.  

Хром (Cr), хотя и необходим в следовых количествах, становится токсичным при 

более высоких концентрациях. В наших исследованиях уровни хрома в почве были ниже 

предела обнаружения (<1,5 мг/кг), что предполагает низкое базовое присутствие в 

окружающей среде. Несмотря на это, хром обнаружен в цветках медоносных растений в 

концентрации 1,42 мг/кг, что указывает на некоторое поглощение из почвы. Однако он не 

обнаружен в пыльцевых зернах, пчелиных телах или меде (<1,5 мг/кг), что предполагает 

минимальный перенос за пределы начальной стадии растения. Интересно, что самая 

высокая концентрация хрома обнаружена в прополисе – 2,52 мг/кг, что подтверждает идею 

о том, что прополис действует как поглотитель потенциально вредных металлов, 

предотвращая их миграцию в мед. 

Никель (Ni), как и хром, необходим в небольших количествах, но может быть 

токсичным при накоплении в организме. В исследованных образцах концентрация никеля 

в почве составляет 2,04 мг/кг. Никель показывает заметное увеличение в цветах 
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медоносных растений, достигая 3,90 мг/кг, что отражает более высокое поглощение 

растениями по сравнению с другими тяжелыми металлами. Однако он не обнаружен в 

пыльцевых зернах или теле пчел (<2,5 мг/кг и <2,15 мг/кг соответственно), что указывает 

на ограниченную биоаккумуляцию на этих стадиях. В прополисе концентрация никеля 

составляет 2,42 мг/кг, что предполагает некоторое удержание, хотя и незначительно выше, 

чем в почве. В меде никель находится ниже пределов обнаружения (<2,5 мг/кг). Эти 

результаты подчеркивают важность понимания избирательной миграции и удержания 

тяжелых металлов в трофической цепи. Низкие концентрации этих металлов в меде 

указывают на эффективные барьеры против их переноса, что имеет решающее значение для 

поддержания безопасности меда как потребляемого продукта. 

Для лучшего понимания процессов миграции были оценены также соотношения 

накопления химических элементов в реципиенте и доноре в трофической цепи с 

использованием коэффициента накопления или миграции (К), который был рассчитан, а 

результаты обобщены на рисунке 3.6. 

 

Рисунок 3.6. Диаграмма коэффициентов миграции элементов в трофической цепи 

 

Цинк демонстрируют значительную аккумуляцию из почвы в цветки медоносных 

растений с коэффициентом накопления 39,64 и меди 7,55. Однако их миграция из цветков 

медоносных растений в мед очень низкая. Цинк показывает высокую передачу из 

медоносных растений в организм пчелы (К=2,39) и в прополисе – (К=4,31).   

Относительно низкая концентрация меди в прополисе по сравнению с цветками 

медоносных растений (К=0,52) говорит о том, что медь имеет тенденцию к накоплению и 
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биологических функций. Процесс миграции свинца по трофической цепочке от почвы до цветков 

медоносных растений с коэффициентами миграции 1,16 и максимальный в прополисе – 10,24. 

Кадмий демонстрирует накопление до пыльцевых обножек с коэффициентами миграции – 

2,5 по мере продвижения по цепочке уменьшается и в меде составляет 0,71. Хром и никель 

имеют более низкое первоначальное поглощение растениями с коэффициентом миграции 

из почвы в цветки медоносных растений 0,94 и 1,91, в теле пчел - 1,05 и 0,55, в прополисе 

– 1,77 и 0,62 и в меде – 1,0 и 1,16.  

Миграция элементов из организма пчелы в мед либо не происходит, либо 

происходит в очень низких концентрациях. 

Общее количество тяжелых металлов в трофической цепи составило в почве – 2,089 

мг/кг, в цветках медоносных растений – 34,223 мг/кг, в меде – 3,026 мг/кг, в пыльцевых 

обножках – 45,661 мг/кг, прополисе – 123,524 мг/кг и теле пчел – 75,57 мг/кг. 

Эти результаты подчеркивают важность понимания избирательной миграции и 

удержания тяжелых металлов в трофической цепи. Низкие концентрации этих металлов в 

меде указывают на эффективные барьеры против их переноса, что имеет решающее 

значение для поддержания безопасности меда как потребляемого продукта. Среди всех 

продуктов пчеловодства мед является чистым экологическим продуктом, прополис и 

пыльца более загрязнены тяжелыми металлами [237]. Пчелы, пыльца и прополис могут 

служить объективными индикаторами экологической чистоты окружающей среды   и 

содержания тяжелых металлов [239]. 

 Исследование проводилось в экологически благоприятных регионах Республики 

Молдова, что, вероятно, способствует низким исходным концентрациям тяжелых металлов 

в окружающей среде. Однако даже в таких регионах важно контролировать миграцию этих 

металлов, поскольку они представляют значительный риск для здоровья, если 

накапливаются в более высоких концентрациях. По мнению некоторых авторов [195, 266] 

«пчелы перерабатывая нектар в мед, по-видимому, обладают способностью накапливать в 

себе химические элементы, поэтому концентрация отдельных биогенных микроэлементов 

и солей тяжелых металлов в меде бывает снижена в десятки раз по сравнению с нектаром». 

Таким образом, рабочие пчелы, используя в пищу мед и пыльцевые обножки (перга) 

откуда усваиваются все необходимые элементы для метаболического процесса могут 

служить индикатором экологической среды в радиусе их продуктивного полета 2-3 км, что 

составляет 1250-2580 га. 

3.4.7. Выводы по 3 главе   

1. Наибольший привес контрольного улья за сутки был зарегистрирован во время 

медосбора: белой акации – 8,5 кг, подсолнечника – 6,5 кг и липы – 6,0 кг, а за весь период 
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цветения медоносных растений было собрано от одной пчелиной семьи с белой акации – 

40,0 кг, с подсолнечника – 50,5 кг и с липы – 34,8 кг.  

2. Выявлено, что в акациевом меде из Южной зоны в среднем массовая доля влаги 

была на 1,6% больше, содержание сахарозы – на 0,2%, оксиметилфурфурола – на 1,1 мг/кг 

и кислотность – на 1,1 миллиэквивалентов на 100 г больше, чем из Центральной зоны, а 

массовая доля инвертного сахара была меньше на 1,5% и диастазное число – на 1,1 ед. 

Готте. 

 Наибольший процент массовой доли влаги в подсолнечниковом меде составил в 

среднем 18,0% в Центральной зоне, в Северной был на 0,8% меньше, а в Южной 

соответственно – на 1,4%. Массовая доля инвертного сахара больше всего была в Северной 

зоне – 78,0% и содержание сахарозы – 2,1%. Диастазное число – 16,59 ед. Готте и 

кислотность – 2,73 миллиэквивалентов на 100 г больше было в Центральной зоне. 

Массовая доля влаги в меде липы из Центральной зоны варьировала в пределах от 

15,2% (Ниспорены) до 19,9% (Каприяна) и соответствует допустимым требованиям. 

Пределы массовой доли инвертного сахара в меде липы составили от 77,5% до 81%, 

содержания сахарозы – 1,5-2,5%, диастазного числа – 5,8-15,3 ед. Готте, 

оксиметилфурфурола – 1,35-4,9 мг/кг и кислотность – 1,65-1,83 миллиэквивалентов на 100 

г.  

3. Установлено, что количество марганца в акациевом меде Центральной зоны из 

сельской местности было в среднем 0,443 мг/кг, а в городской – на 10,657 мг/кг больше, 

цинка соответственно – 0,520 мг/кг и на 2,14 мг/кг, медь –  1,363 мг/кг и на 0,137 мг/кг, 

железо – 1,730 мг/кг и на 1,230 мг/кг. 

Общее количество изученных микроэлементов в акациевом меде Центральной зоны 

из сельской местности составило – 8,056 мг/кг, а из городской – 22,22 мг/кг или на 14,164 

мг/кг больше. Содержание микроэлементов в акациевом меде Южной зоны, сельской 

местности составило в среднем – 22,937 мг/кг или на 14,881мг/кг больше из Центральной 

зоны и на 0,717 мг/кг из городской местности. 

Общее количество микроэлементов в меде подсолнечника колебалась от 8,50 мг/кг 

(Центральная зона) до 10,52 мг/кг (Северная зона), в меде липы от 8,65 (городская 

местность) до 10,2646 мг/кг (сельская местность). 

Общее количество изученных макроэлементов в меде липы было достоверно больше 

на 951,38 мг/кг, чем в акациевом меде (**Р2 ≥ 0,99).  

Установлено, что общее количество макроэлементов в различных сортах меда 

колеблется, в среднем от 483,81 мг/кг (акациевый) до 1435,19 мг/кг (мед липы) [181], а 

тяжелые металлы – от 2,507 мг/кг (мед подсолнечника) – до 3,837 мг /кг (мед акации).  
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4. Выявлено, что в меде разных сортов из общего количество аминокислот 

наибольший процент занимают: пролин от 19,90% (акации) до 23,65% (подсолнечника), 

таурин – 11,10% (подсолнечника) – 21,89% (акации), глутаминовая кислота – 9,76% 

(акации) – 16,95% (подсолнечника) и аспарагиновая кислота – 9,89% (подсолнечника) – 

11,38% (липы), которые могут служить как маркеры при определении качества меда. 

Установлено, что все образцы акациевого, липового и подсолнечного меда обладают 

высокой антибактериальной активностью. Доказано, что корреляция между значениями 

МИК и МБК образцов меда зависит от типа и происхождения меда. Подсолнечный мед 

обладает более высокой антибактериальной активностью, чем липовый, но липовый мед 

более активен, чем акациевый. К молдавскому меду оказались чувствительными как 

грамположительные, так и грамотрицательные виды бактерий.  

5. В процессе миграции тяжелых металлов по трофической цепи (почва – цветки 

медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – прополис – тело пчел) их общее 

количество менялось, в почве составило в среднем – 2,089 мг/кг, в цветках медоносных 

растений увеличилось в 16,38 раза, в меде – в 1,45 раза, в пыльцевых обножках – в 21,86 

раза, в прополисе – в 59,13 раза  и в теле пчел – в 36,17 раза [228].  
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4. ПОВЫШЕНИЕ ОБЪЕМОВ ПРОИЗВОДСТВА МЕДА ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ БИОСТИМУЛЯТОРОВ В ПОДКОРМКЕ ПЧЕЛ 

4.1. Использование биостимуляторов ApiStev, CobalStev, ApiRibo и ApiDAK 

в подкормке пчел 

4.1.1. Использование биостимулятора ApiStev в подкормке пчел 

 Опыт I. Медоносная пчелиная семья, в отличие от других сельскохозяйственных 

животных, самостоятельно заготавливает себе пищу: собирает, перерабатывает, 

консервирует ее, а также создает необходимые запасы в активный период жизни в виде меда 

и подножного корма [229]. В случаях, когда количество кормового запаса в семье 

недостаточно, пчел необходимо подкармливать дополнительно, в период подготовки к 

зимнему периоду и весной для стимуляции роста семей [41].  

Известен способ подкормки пчел и в качестве заменителя меда используется 

сахарный сироп. Для стимуляции роста выращивания расплода в весенний период 

используется сахарный сироп 50% (1 кг сахара на один литр воды) [233]. Недостаток этого 

метода в том, что пчелы изнашиваются и сокращает их продолжительность жизни. 

Задача исследования заключается в расширении ассортимента биологически 

активных, натуральных, экологически безвредных веществ, обладающих стимулирующим 

действием при подкормке пчел, что позволит повысить эффективность корма для роста 

пчелиных семей и медовой продуктивности. 

На пасеке села Кожушна Страшенского района, в 2020-2021 годах проводили 

эксперимент по подкормке пчел с применением биостимулятора ApiStev при пополнении 

кормовых запасов смесью 60% сахарного сиропа и 1,5-4,0 мл/л 3% водного раствора 

стевиозида, в количестве 3,0 л на пчелиную семью и весной смесью 50% сахарного сиропа 

и 1,5-4,0 мл/л 3% водный раствор стевиозида в количестве 1,0 л на пчелиную семью каждые 

7 дней, начиная с апреля и до главного медосбора [50, 186]. 

Подкормку пчел проводили в двух целлофановых пакетах по 0,5 л сиропа с 

биостимулятором: 11.04.2021; 18.04.2021; 25.04.2021; 01.05.2021 и 09.05.2021.      

Биостимулятор ApiStev представляет собой 3% водный раствор стевиозида 

гликозида. Стевиозид – природное соединение, полученное из растения Стевия (Stevia 

Rebaudiana) [61], которое широко используется с легкодоступный натуральный 

подсластитель, который в несколько раз слаще свекловичного или тростникового сахара. 

Перед началом опыта по использованию биостимулятора ApiStev в кормлении пчел (13 

сентября 2020 года), сила пчелиных семьи составила в среднем – 8,7-9,0 улочек, при 

осенней ревизии 28 октября она снизилась на 2 улочки у I группы, – на 1,5 у II, – на 4 у III 

и – на 3 улочки IV группы (рисунок П 3.1) [50]. 
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Сравнивая силу пчелиных семей при осенней (28 октября, 2020 г) и весенней ревизии 

(28 марта 2021 г), можно отметить, что зимостойкость составила у I группы – 80,95%, у II – 

86,6%, у III –  95,24% и у контрольной  IV группы – 85,71%. Следовательно, пчелиные семьи 

II и III групп оказались более зимостойкими по сравнению с контрольной группой.    

Перед цветением белой акации 9 мая 2021 г. наиболее подготовленными к медосбору 

были пчелиные семьи I и II групп с силой 10,3-11,7 улочек или соответственно на 18,39- 

34,5% больше контрольной группы. В конце медосбора (12.06.2021) опытные семьи, 

которые были подкормлены в весенний период сахарным сиропом с биостимулятором 

ApiStev нарастили силу до 23,3-24,0 улочек или на 18,27-21,83% больше по сравнению с 

контрольной группой (чистый сахарный сироп). 

Анализируя динамику выращивания расплода за время проведения опыта, можно 

отметить, что перед кормлением его количество в пчелиных семьях составило – 16,0-21,0 

квадратов (рисунок 4.1). В осеннее время матки прекращают яйцекладку и зимой не 

выращивают расплод, следовательно 28 октября при осенней ревизии в гнездах расплода 

не было. В конце зимы матки начинают яйцекладку и при весенней ревизии (28.03.2021 

года) в опытных семьях обнаружено –10,0-19,5 квадратов печатного расплода. 

 

Рисунок 4.1. Динамика выращивания расплода за время проведения опыта 

 

Весенняя подкормка пчелиных семей положительно повлияла на яйцекладку маток 

и выращивание расплода и перед цветением белой акации наибольшее количество 

выявлено у пчелиных семей II-ой группы – 180,0 кв. или на 77,69% больше по сравнению с 

контрольной группы. Плодовитость маток пчелиных семей опытных групп в этом периоде 
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отложившую 844 яиц за 24 часа. Таким образом опытные семьи были лучше подготовлены 

к главному медосбору с белой акации.  

Значительное количество меда собрали с белой акации пчелиные семьи II группы 

(35,2 кг), на 55,75% больше, чем контрольная группа (рисунок 4.2). Увеличение дозы 

природного биорегулятора ApiStev до 4,0 мл/л не повлияло на медовую продуктивность 

[50]. 

Следовательно, оптимальная доза применения природного биостимулятора ApiStev 

в подкормке пчел составляет 3,0 мл/л. 

 
Рисунок 4.2. Динамика запасов меда в пчелиных семьях 

 

Подкормка пчел с использованием биостимулятора ApiStev осенью обеспечивает 

повышение иммунитета и зимоустойчивости на 0,89-9,53%, а в весенний период 

увеличивает силу семей на 18,3-21,8%, выращивания расплода – на 77,7% и продуктивность 

меда – на 22,6-55,7% больше по сравнению с контрольной группой (Патент MD 1607 Z 

2022.10.31) [50, 186].  

 

4.1.2. Использование биостимулятора CobalStev в подкормке пчел 

Опыт II. В весенний период развития, когда пчелиные семьи растут, использование 

экологических препаратов с биостимулирующими свойствами становится особенно 

актуальным. Поиск новых биорегуляторов, способных стимулировать развитие и повысить 

медовую продуктивность пчелиных семей – актуальная задача имеющий теоретический и 

практический интерес. Поэтому целью исследования является определение влияния 
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биостимулятора CobalStev, используемого в подкормке пчел, на развитие и медовой 

продуктивности. 

Результаты исследований показали, что при весенней ревизии пчелиных семей 9 

апреля 2022 года до стимулирующей подкормки в гнезде было в среднем 6,7-7,0 сотов, сила 

семей – 5,7-6,0 улочек, печатного расплода – 57,7-60,0 кв. и резервы меда – 2,3-2,7 кг 

(таблица 4.1).  

Таблица 4.1. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей до подкормки, 09.04.2022 г. 

 

При контрольном осмотре пчелиных семей, проведенном до цветения акации белой 

19 мая 2022 г., в гнезде насчитывалось 11,3-13,0 сотов, сила составляла 10,3-11,7 улочек 

(таблица П 3.1). 

Пчелиные семьи I и II опытных групп вырастили в среднем по 84,0 и 82,7 кв.  

печатного расплода, или на 8,11% и 6,43% больше, чем в контрольной IV группе.   

Запас меда в пчелиных семьях колебался в среднем в пределах 2,7-3,7 кг, что 

подтверждает отсутствие поддерживающего медосбора. 

По окончанию медосбора с белой акации 6 июня 2022 года выявлено, что пчелиные 

семьи II и III опытных групп имели в среднем 20 сотов, силу семей 19,0 улочек, или на 

7,34% больше контрольной группы (таблица П 3.2). 

Пчелиные семьи II группы вырастили 123,0 квадратов печатного расплода (рисунок 

4.3), плодовитость маток составила 1025 яиц за 24 часа, а в контрольной партии – 877 яиц. 

Весенняя подкормка способствовала увеличению плодовитости маток и количеству 

выращенного расплода на 16,81%.   

Пчелиные семьи II опытной группы в сложных климатических условиях (высокие 

температуры и засуха) собрали в среднем по 28,1 кг меда каждая, что на 9,77% больше по 

сравнению с контрольной IV группой (рисунок 4.4). 

 

 

Группы 
Показат

ели 

Количеств

о сот, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Запас 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

CobalStev, 1,0 мл/л 
X ± xS  7,0±0,577 6,0±1,350 57,7±2,728 2,7±0,333 

V, % 14,28 16,67 8,19 21,35 

II. Сахарный сироп + 

CobalStev, 2,0 мл/л 
X ± xS  7,0±0,577 6,0±0,577 58,3±4,410 2,3±0,333 

V, % 14,28 16,67 13,09 24,71 

III. Сахарный сироп + 

CobalStev, 3,0 мл/л 
X ± xS  6,7±0,333 5,7±0,333 57,7±9,493 2,3±0,333 

V, % 8,66 10,19 28,51 24,71 

IV.  Чистый сахарный 

сироп (контроль) 
X ± xS  6,7±0,333 5,7±0,333 60,0±5,658 2,3±0,333 

V, % 8,66 10,19 19,22 24,71 
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Рисунок 4.3. Динамика печатного расплода в пчелиных семьях, квадраты 

 

Рисунок 4.4. Динамика запасов меда в пчелиных семьях, кг 

 

Таким образом, установлено, что оптимальная доза биостимулятора CobalStev в 

подкормке пчел составляет – 2,0 мл/л сахарного сиропа. 

Использование разработанного способа подкормки пчел весной, когда кормовые 

запасы в гнезде лимитированы, с применением смеси сахарного сиропа 1:1 и 

биостимулятора CobalStev в дозе 2,0 мл/л, увеличивает силу семей на 7,34%, печатного 

расплода на 16,81% и медовую продуктивность на 9,77% [45]. 
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4.1.3. Использование биостимулятора ApiRibo в подкормке пчел 

Опыт III. Для определения оптимальных условий использования биостимулятора 

ApiRibo в подкормке пчел изучено его влияние на зимостойкость, рост, ранневесеннее 

развитие и медовую продуктивность. 

Биостимулятор ApiRibo представляет собой экстракт гликозида рибаудиозида А, 3% 

водный раствор, который является коммерчески доступным продуктом. Биостимулятор 

ApiRibo был разработан в Институте химии Государственного университета Молдовы. 

Перед кормлением, 12 сентября 2020 года, обнаружено, что в гнезде пчелиных семей 

экспериментальных групп насчитывалось в среднем 7,33-7,67 сот, сила семей составила 

6,33-6,67 улочек, печатного расплода – 19,33-26,0 квадратов и резервов меда – 12,67-13,03 

кг (таблица 4.2). 

Таблица 4.2. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед 

подкормкой, 12.09.2020 г. 

 

Коэффициент вариации (V, %) для изучаемых показателей колебался в пределах от 

5,51% до 34,16% (резервы меда). 

При осеннем контрольном осмотре пчелиных семей 4 ноября 2020 года обнаружено, 

что количество сот составило в среднем 5,33-6,0 шт., сила семей – 4,33-5,0 улочек, резервы 

меда – 10,53-11,26 кг (таблица П 3.3). Коэффициент вариации колебался от 10,19% по 

количеству сот до 30,04% (резервы меда). 

В ходе весеннего контрольного осмотра пчелиных семей, проведенного 1 апреля 

2021 года, выявлено, что в гнезде было в среднем 3,67-4,0 сот, сила семей составила 2,67-

3,0 улочек, печатного расплода – 12,0-18,7 квадратов и запасов меда – 5,87-7,23 кг (таблица 

П 3.4). 

Группы Показатели 
Количество 

сот, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 1,0 мл/л 

X ± xS  7,67±0,667 6,67±0,667 26,0±2,517 12,87±1,785 

V, % 15,06 17,32 16,76 24,03 

II.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 2,0 мл/л 

X ± xS  7,33±0,333 6,33±0,333 26,0±3,786 12,67±1,622 

V, % 7,87 9,12 25,22 22,18 

III.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 3,0 мл/л 

X ± xS  7,67±0,882 6,67±0,882 23,0±1,155 13,03±2,571 

V, % 19,92 22,91 8,69 34,16 

IV. Чистый 

инвертированный 

кукурузный сироп 

(контроль) 

X ± xS  7,33±0,333 6,33±0,333 19,33±2,848 12,7±0,404 

V, % 7,87 9,12 25,51 5,51 
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Лучше всего перезимовали пчелиные семьи II опытной группы, которые были 

подкормлены инвертированным кукурузным сиропом с биостимулятором ApiRibo, в дозе 2 

мл/л, зимостойкость которых составила 68,33%, что на 11,66% больше, чем у IV группы 

(контроль). С повышением дозы биостимулятора зимостойкость снижалась и составила в 

III группе – 58,89% или на 2,22% выше, чем в IV группе (контроль) (таблица 4.3). 

Наименьший расход меда за зиму был у пчелиных семей II группы 

(Инвертированный кукурузный сироп + ApiRibo, в дозе 2 мл/л), что составило 3,43 кг, что 

на 1,5 кг больше по сравнению с IV группой (контроль), а на одной улочке – 1,107 кг, что 

на 0,816 кг меньше, чем в контрольной группе. 

Таблица 4.3.  Зимостойкость и расход меда пчелиных семей 

 

Увеличение дозы биостимулятора в осенней подкормке пчел привело к увеличению 

расхода меда в зимний период до 5,4 кг на пчелиную семью или по 1,85 кг на одну улочку. 

Перед цветением белой акации (15.05.2021) в гнезде пчелиных семей было 8,0-9,0 

сот, сила семей – 7,0-8,0 улочек (таблица П 3.5). 

Можно отметить, что пчелиные семьи I и II групп вырастали в среднем 131,7-136,0 

квадратов или на 21,7-26,0 квадратов, или на 19,7-23,6% больше по сравнению с 

контрольной группой. В этот период плодовитость маток была 1097-1133 яиц за 24 часа, а 

у маток IV группы (контроль) – 917 яиц. Подкормка пчелиных семей с инвертированным 

кукурузным сиропом и биостимулятором ApiRibo в дозе 1-2 мл/л увеличивала плодовитость 

маток на 19,6-23,6% по сравнению с IV группой (контроль). Резервы меда в пчелиных 

семьях колебались в среднем в пределах 4,87-8,3 кг. 

Выявлено, что по окончанию медосбора с белой акации 8 июня 2021 года лучше 

развивались пчелиные семьи II группы, которые имели в среднем 18 сот, вырастили по 6,3 

искусственных сот каждая. Сила этих семей составила 16,7 улочек, печатного расплода –

161,0 квадратов, а резервы меда – 27,57 кг (таблица П 3.6). 

Группы Показатели 
Зимостойкость, 

% 

Расход 

меда за 

зиму, кг 

Расход меда на 

одну улочку, 

кг 

I.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   ApiRibo, 

1,0 мл/л 

X ± xS  63,89 ± 7,350 3,6 ± 0,907 1,167 ± 0,109 

V, % 19,92 43,65 16,22 

II.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   ApiRibo, 

 2,0 мл/л 

X ± xS  68,33 ± 9,28 3,43± 1,093 1,107 ± 0,156 

V, % 23,52 55,13 24,35 

III.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   ApiRibo,  

3,0 мл/л 

X ± xS  58,89±4,844 5,4 ± 0,777 1,85 ± 0,115 

V, % 14,24 24,91 10,79 

IV. Чистый инвертированный 

кукурузный сироп (контроль) 
X ± xS  56,67 ± 3,333 4,93 ± 0,809 1,923 ± 0,394 

V, % 10,19 28,40 35,45 
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Анализируя рисунок 4.5, можно отметить, что на 12 сентября 2020 г. сила пчелиных 

семей составляла в среднем 7,3-7,7 улочек, при осенней ревизии – 4,3-5,0 улочек, а на 1 

апреля 2021 г. – снизилась на 1,6-2,0 улочек, чем в осенний период.  

 
Рисунок 4.5. Динамика роста силы пчелиных семей, улочек 

В период стимулирующего роста, в весенний период, она увеличивалось до 13,0-16,7 

улочек. В то же время в осенний период плодовитость маток снижается, 12 сентября 2020 

г. составляла в среднем 167-217 яиц за 24 часа, а 4 ноября расплод отсутствовал в пчелиных 

семьях (рисунок 4.6).  

 

Рисунок 4.6. Динамика выращивания расплода, кв. 

 

На начало апреля в пчелиных семьях экспериментальных групп насчитывалось в 

среднем 12,0-18,7 кв.  печатного расплода. Практика стимуляции роста выращивания 

расплода с использованием инвертированного кукурузного сиропа и биостимулятора 

ApiRibo привела к увеличению его количества в начале медосбора с белой акации – 78,0-
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136,0 квадратов, а в конце медосбора – 96,0-161,0 квадратов. Анализируя динамику 

количества меда, хранящегося в улье с момента пополнения запасов корма на зимний 

период 12 сентября, было установлено, что количество меда составило в среднем 12,67-

13,03 кг, а весной 1 апреля количество корма уменьшилось до 5,87-7,23 кг (рисунок 4.7). 

 

Рисунок 4.7. Динамика количества меда в улье, кг 

 

В начале медосбора в пчелиных семьях запас меда колебался в пределах 4,87-8,3 кг, 

а в конце медосбора – 16,0-27,57 кг.  

Таким образом, определено, что оптимальная доза использования биостимулятора 

ApiRibo в подкормке пчел при пополнении кормовых запасов на зиму и в весенний период 

составляет 2,0 мл/л инвертированного кукурузного сиропа. 

Кормление пчел осенью смесью инвертного кукурузного сиропа и биостимулятора 

ApiRibo в дозе 2,0 мл/л в соотношении 1,5:1 в количестве 2,0 л обеспечивает возрастание 

иммунитета и зимостойкость на 11,6%, а в весенний период кормление этой же смесью в 

количестве 1,0 л на пчелиную семью каждые 7-9 дней, увеличивает силу – на 28,5%, 

печатного расплода – на 37,6%, плодовитость маток – на 37,6%, а производство меда – на 

52,5% больше, чем в контрольной группе (Патент MD 1612 Z  2022.11.30) [52].  

4.1.4. Использование биостимулятора ApiDAK в подкормке пчел 

Опыт IV. Для определения оптимальных условий использования биостимулятора 

ApiDAK в подкормке пчел изучали его влияние на рост, раннее развитие и эффективность 

работы пчелиных семей по сбору меда. Дигидроабиетиновая кислота проявляет 

биологическую активность, хорошо растворима в органических растворителях 

(диэтиловый эфир, ацетон, бензол), нерастворима в воде [272]. При этом биорегулятор 

ApiDAK представляет собой 3% водный раствор вещества, полученного из 
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суспендированной дигидроабиетиновой кислоты водным раствором КОН при комнатной 

температуре, который применяют в дозах 1,0-3,0 мл/л сахарного сиропа.  

Смола хвойных пород (Pinus, Picea, Abies și Larix) была приобретена у Aldrich. 

Дигидроабиетиновую кислоту выделяли в индивидуальном виде из смолы хвойных пород 

(Pinus, Picea, Abies и Larix) по известному методу [62]  и структура подтверждена на 

основании элементного анализа и спектральных данных: C20H28O2, M= 300,21. Расчет, 

(%): C, 79,96; H, 9,39. Установлен, (%): C, 79.95; H, 9.40. P.t.= 171-172°С. [α]D27=+64,9 

(с=0.0325 мг/мл; СНСI3). К непрерывно перемешиваемой суспензии, состоящей из 4,91 г 

(0,016 моль) дигидроабиетиновой кислоты в 150 мл дистиллированной воды, добавляли 

раствор биостимулятора, состоящий из 1,08 г (0,018 моль) КОН в 20 мл дистиллированной 

воды. После получения однородного раствора смесь фильтруют и доводят объем до 200 мл. 

Биостимулятор ApiDAK разработан в Институте химии Государственного университета 

Молдовы [51, 184]. Подкормку пчел в весенний период проводили через каждые 7 дней по 

одному литру смеси 50% сахарного сиропа с биостимулятором ApiDAK. Сироп вводился в 

кормушки за диафрагмой. 

В результате проведенного контрольного осмотра пчелиных семей 18 апреля 2021 

года, выявлено, что в гнезде было в среднем 5,0-5,67 сот, сила семей составила 4,0-4,67 

улочек, и резервы меда 1,17-1,33 кг (таблица 4.4).  

Таблица 4.4. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей до подкормки, 

18.04.2021 г. 

 

Перед цветением белой акации 11 мая 2021 г., в гнезде семей обнаружено 9,0-14,7 

сот, сила составляла 8,0-13,7 улочек (таблица П 3.7). Пчелиные семьи I, II и III 

экспериментальных групп вырастили в среднем по 142,0-167,0 кв. печатного расплода, или 

на 3,0-18,7 квадратов (5,97-24,63%) больше контрольной IV группы. 

Группы 
Показат

ели 

Количеств

о сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

ApiDAK, 1,0 ml/L 
X ± xS  5,33±0,882 4,33±0,882 64,33±11,667 1,33±0,167 

V, % 28,61 35,25 31,41 21,65 

II.  Сахарный сироп + 

ApiDAK, 2,0 ml/L 
X ± xS  5,67±0,333 4,67±0,333 71,33±10,729 1,17±0,167 

V, % 10,19 12,37 26,05 24,74 

III.  Сахарный сироп + 

ApiDAK, 3,0 ml/L 
X ± xS  5,33±0,333 4,33±0,333 62,33±2,963 1,33±0,333 

V, % 10,82 13,32 8,23 43,30 

IV. Чистый сахарный 

сироп, контроль 
X ± xS  5,00±0,577 4,00±0,577 61,33±8,819 1,17±0,167 

V, % 20,00 25,00 24,90 24,74 
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За этот период плодовитость маток составила 1183-1392 яиц за 24 часа, а у маток IV 

группы (контроль) – 1117 яиц. Вскармливанием пчел сахарным сиропом в смеси с 

биостимулятором ApiDAK в дозе 1,0-3,0 мл/л сиропа увеличивало плодовитость маток на 

5,91-24,62% больше по сравнению с IV группой (контроль). Резервы меда в пчелиных 

семьях колебались в среднем в пределах 11,4-17,7 кг. По окончании медосбора с белой 

акации 15 июня 2021 г. выявлено, что пчелиные семьи из I и II групп, имели в среднем 25,5-

28,0 сот, сила семей составила – 24,5-27,0 улочек, или на 11,36-22,73% больше контрольной 

группы (таблица 4.5). С белой акации больше меда собирали пчелиные семьи II группы – 

50,55 кг, что на 62,91% больше контрольной IV группы. 

 Таблица 4.5. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей в конце 

цветения белой акации, 15.06.2021 г. 

 

Таким образом, определено, что оптимальная доза применения природного 

биостимулятора ApiDAK в кормлении пчел в весенний период составляет 2,0 мл/л сахарного 

сиропа. Кормление пчел весной смесью сахарного сиропа и биостимулятора ApiDAK в дозе 

2,0 мл/л, в количестве 1,0 л смеси на пчелиную семью, каждые 7 дней, увеличивает силу 

пчелиных семей на 11,36-22,73%, печатного расплода на 5,97-24,63%, плодовитость маток 

на 5,91-24,62%% и медопродуктивность на 62,91% (Патент MD 1611 Z 2022.11.30) [51, 184]. 

 

4.2. Использование биостимулятора Хлорид Холина в подкормке пчел 

Для стимуляции роста и повышения медовой продуктивности в весенний период, 

был проведен опыт с использованием биостимулятора «Cloramicob» – водный раствор 

хлорида гексаминкобальта(III), который известен как препарат  Cohex  [35, 299]. 

Применение данного биостимулятора в кормление пчел положительно повлияло на 

плодовитость маток и производство меда [184]. 

 Опыт V. В период зимовки ежегодно теряется 20-30% пчелиных семей, а к началу 

весны они заметно ослабевают. Возрастающие загрязнение и неблагоприятные факторы 

окружающей среды приводят к снижению иммунной защиты пчел. Чтобы обеспечить 

Группы 
Показатели Количество 

сотов, шт. 

Сила пчелиных 

семей, улочек 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + ApiDAK, 

1,0 ml/L 
X ± xS  25,5±1,1500 24,5±1,500 35,17±3,333 

V, % 8,32 8,66 20,85 

II.  Сахарный сироп + 

ApiDAK, 2,0 ml/L 
X ± xS  28,0±2,00 27,0±2,00 50,55±4,093 

V, % 12,37 12,83 14,02 

III.  Сахарный сироп + 

ApiDAK, 3,0 ml/L 
X ± xS  20,0±0,00 19,0±0,00 31,45±2,950 

V, % 0,00 0,00 13,26 

IV. Чистый сахарный сироп, 

контроль 
X ± xS  23,3±3,333 22,0±3,000 31,03±4,931 

V, % 24,74 23,62 27,52 
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достаточное количество рабочих особей необходимо содействовать в развитии пчелиных 

семей путем использования разнообразных подкормок [60, 273, 274].  

Проведенный контрольный осмотр пчелиных семей перед началом подкормки 

(26.03.2023) показал, что в гнезде насчитывались с среднем 4,67-5,67 сот, имели силу 3,67-

4,67 улочек, печатного расплода 27,33-28,33 кв. и резервы меда 2,67 кг (таблица 4.6). 

Taблица 4.6. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей в начале опыта, 

26.03.2023 г. 

 

Коэффициент вариации морфопродуктивных показателей колебался в пределах от 

12,37% (количество сотов) до 53,29% (сила пчелиных семей). Стимулирующая подкормка 

в весенний период при отсутствии поддерживающего медосбора в апреле месяце привела к 

росту и развитию пчелиных семей. 

Выявлено, что 21.05.2023 в начале цветения белой акации, в гнезде пчелиных семей 

количество сот увеличилось до 14,7-16,7 шт., а сила семей составила 11,3-14,7 улочек, 

печатного расплода – 117,0-137,7 кв. и резервы меда – 5,0-6,0 кг (таблица 4.7). 

Пчелиные семьи второй и третьей опытных групп вырастили в среднем на 5,58% и 

соответственно на 14,75% больше печатного расплода, чем семьи IV контрольной группы.  

После окончания медосбора с белой акации 10 июня 2023 года выявлено, что 

пчелиные семьи опытных групп имели в среднем 20-21,3 сот или на 3,63-10,36% больше 

контрольной группы и силу соответственно – 17,7-20,0 улочек или на 4,12-17,65% (таблица 

4.8). Пчелиные семьи II и III групп вырастили на 43,98% и 41,07% больше печатного 

расплода, по сравнению с контрольной группой. Плодовитость маток составила 1236 и 1211 

яиц за 24 часа, в то время как в контрольной группе – 846 яиц.   

  

Группа 
Показат

ели 

К-во 

сотов, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 1,25 мл/л 

 

X ± xS  5,67±0,882 4,67±0,882 28,33±7,265 2,67±0,667 

V, % 26,96 32,73 44,41 43,30 

II. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 2,25 мл/л 

 

X ± xS  5,67±1,667 4,33±1,333 27,67±5,487 2,67±0,667 

V, % 50,94 53,29 34,77 43,30 

III. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 3,25 мл/л   

 

X ± xS  4,67±0,667 3,67±0,667 27,33±5,487 2,67±0,333 

V, % 24,74 31,49 34,77 21,65 

IV. Контроль (чистый 

сахарный сироп)  
X ± xS  4,67±0,333 3,67±0,333 28,33±2,028 2,67±0,333 

V, % 12,37 15,75 12,39 21,65 
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Таблица 4.7. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед началом 

цветения белой акации, 21.05.2023 г. 

 

Весенняя подкормка способствовала увеличению плодовитости маток и 

выращивания печатного расплода на 17,48-43,98% больше по сравнению с контрольной 

группой. Максимальное количество меда собрали пчелиные семьи II опытной группы – 37,6 

кг или на 7,0 кг больше контрольной группы. 

Следовательно, стимулирующая подкормка пчелиных семей со смесью 50% 

сахарного сиропа и биостимулятора способствовала повышению медовой продуктивности 

на 22,88%.  

Установлено, что по завершению второго медосбора с липы пчелиные семьи 

опытных групп превосходили контрольную группу: по количеству сот на 5,26-12,11%, по 

силе – на 1,87-10,62%, печатного расплода – 27,12-41,86% и по медовой продуктивности – 

на 0,55-16,57%. 

Таблица 4.8. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед откачкой 

акациевого меда, 10.06.2023 г. 

Группа 
Показат

ели 

К-во 

сотов, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 1,25 мл/л 

 

X ± xS  16,0±1,528 13,0±1,00 117,0±4,359 5,7±0,333 

V, % 16,54 13,32 6,45 10,19 

II. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 2,25 мл/л 

 

X ± xS  15,3±2,404 14,3±2,404 137,7±38,559 6,0±0,577 

V, % 27,15 29,05 48,51 16,67 

III. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 3,25 мл/л   

 

X ± xS  16,7±2,848 14,7±2,404 126,7±6,009 5,3±0,577 

V, % 29,60 28,39 8,22 10,82 

IV. Контроль (чистый 

сахарный сироп) 
X ± xS  14,7±0,667 11,3±0,667 120,0±6,807 5,0±0,00 

V, % 7,87 10,19 9,82 0,00 

Группа 
Показа

тели 

К-во сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 1,25 мл/л 
X ± xS  21,0±0,577 17,7±0,333 121,0±14,00 29,7±0,578 

V, % 4,76 3,27 16,36 3,38 

II. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 2,25 мл/л 
X ± xS  21,3±1,333 20,0±1,00 148,3±12,574 37,6±4,247 

V, % 10,82 8,66 14,68 19,58 

III. Сахарный сироп + 

хлорид холина, 3,25 мл/л 
X ± xS  20,0±0,577 18,0±1,528 145,3±7,839 32,0±7,529 

V, % 5,00 14,70 9,34 40,750 

IV. Контроль (чистый 

сахарный сироп) 
X ± xS  19,3±0,667 17,0±0,577 103,0±2,517 30,6±1,617 

V, % 5,97 5,88 4,23 9,15 



112 
 

 

Выявлено, что за сезон от двух медосборов пчелиные семьи опытных групп (I, III) 

собрали в среднем 47,8-57,7 кг меда. Наибольшее количество меда собрали пчелиные семьи 

II группы – 58,7 кг с колебанием от 49,1 до 58,1 кг или на 20,53% больше по сравнению с 

контрольной группы (таблица 4.9). 

 Таким образом, кормление пчел весной смесью сиропа и биостимулятора хлорида 

холина в дозе 2,25 мл/л благоприятно повлияло на развитие пчелиных семей, количество 

печатного расплода и производство меда. 

Таблица 4.9. Количество собранного меда с белой акации и липы, кг 

Группа 
Общее количество 

собранного меда 
V, % 

Лимит 

(min. – max.) 

I. Сахарный сироп + хлорид холина, 

1,25 мл/л 

47,8 ± 0,967 3,50 45,9 – 48,8 

II. Сахарный сироп + хлорид 

холина, 2,25 мл/л 

58,7 ± 5,580 16,46 49,4 – 62,1 

III. Сахарный сироп + хлорид холина, 

3,25 мл/л 

48,8 ± 7,338 26,05 36,4 – 61,8 

IV. Контроль (чистый сахарный 

сироп) 

48,7 ± 3,180 11,31 42,4 – 52,6 

 

Установлено, что оптимальная доза биостимулятора хлорида холина при подкормке  

пчел весной составляет 2,25 мл/л сахарного сиропа. Вскармливание пчел весной смесью 

сахарного сиропа и биостимулятора хлорида холина, с марта месяца до главного медосбора, 

увеличивает силу пчелиных семей на 4,12-17,65%, выращивания расплода – на 17,48-

43,98% и способствовало повышению медовой продуктивности на 22,88%. 

 

4.3. Использование биостимулятора (3% растров глюкуроновой кислоты) в 

подкормке пчел 

Опыт VI. Результаты исследований, проведенных на пасеке в селе Петичень 

Кэлэрашского района, показали, что на момент формирования опытных групп до 

стимулирующего кормления пчелиные семьи имели 5,33-5,67 сот, силой – 3,67-4,67 улочек, 

печатного расплода – 55,0-58,67 квадратов и резервы меда – 2,67-3,0 кг (таблица 4.10). 

Коэффициент вариации был в пределах от 0,00% (резервы меда) до 35,67% (печатный 

расплод). 

В ходе проведения контрольного осмотра, 24.05.2023 г., до цветения белой акации, 

установлено, что в гнезде пчелиных семей насчитывалось в среднем 13,7-18,0 сот, силу 

семей – 12,0-15,0 улочек, количество печатного расплода – 155,3-187,0 квадратов и резервы 

меда – 2,67-3,3 кг, что подтверждает отсутствие поддерживающего медосбора (таблиц 

4.11).  
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Таблица 4.10. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей до стимулирующей 

подкормки, 24.03.2023 г. 

 

Вскармливание пчел сахарным сиропом с использованием биостимулятора (3% 

растров глюкуроновой кислоты) положительно повлияло на плодовитость маток, которая в 

опытных группах (II и III) была выше на 11,20 и 20,41%. 

Таблица 4.11. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед цветением  

белой акации, 24.05.2023 г. 

 

По окончании медосбора из белой акации 07.06.2023 обнаружено, что пчелиные 

семьи развивались и имели в гнезде в среднем – 20,7-26,7 сотов и силу – 19,3-25,0 улочек 

(таблица 4.12). 

Группа 
Показа

тели 

К-во сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I.  Сахарный сироп + 3% 

раствор глюкуроновой 

кислоты, 1,30 мл/л 

X ± xS  5,33±0,333 4,33±0,333 56,0±3,00 3,0±0,00 

V, % 10,82 13,32 9,28 0,00 

II.   Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

2,50 мл/л 

X ± xS  5,67±0,333 4,67±0,333 58,67±12,115 2,67±0,333 

V, % 10,19 12,37 35,67 21,65 

III.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

3,70 мл/л  

X ± xS  5,67±0,333 4,67±0,333 56,67±2,906 2,67±0,333 

V, % 10,19 12,37 8,88 21,65 

IV. Чистый сахарный 

сироп (контроль) 
X ± xS  5,67±0,333 3,67±0,333 55,0±4,726 3,0±0,00 

V, % 10,19 12,37 14,82 0,00 

Группа 
Показа

тели 

К-во сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

1,30 мл/л 

X ± xS  13,7±0,3882 12,0±1,00 144,7±22,101 3,3±0,882 

V, % 11,18 14,43 26,46 45,83 

II.   Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

2,50 мл/л 

X ± xS  18,0±1,155 15,0±1,528 172,7±26,295 2,67±0,333 

V, % 11,111 17,64 26,38 21,65 

III.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

3,70 мл/л  

X ± xS  16,7±2,028 15,0±2,333 187,0±10,263 3,0±0,577 

V, % 21,07 26,67 9,51 33,33 

IV. Чистый сахарный 

сироп (контроль) 
X ± xS  16,0±1,528 13,3±1,856 155,3±22,835 2,67±0,333 

V, % 16,54 24,11 25,46 21,65 
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Пчелиные семьи II группы вырастили 206,3 кв. печатного расплода или больше на 

57,6%, чем контрольная группа. Плодовитость маток опытных групп колебалась от 1269 до 

1719 яиц за 24 часа, что на 16,42-57,7% выше, чем контроль. Плодовитость маток 

контрольной группы составила в среднем 1090 яиц за 24 часа. Более продуктивными 

оказались пчелиные семьи из II группы, которые собрали с акации в среднем 53,3 кг меда, 

что на 11,9 кг (28,74%) больше, чем в контрольной группе. Коэффициент вариации морфо-

продуктивных показателей колебался в пределах от 3,92% до 46,63% (печатный расплод). 

Таблица 4.12. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей в конце цветения 

белой акации, 07.06.2023 г. 

Группа 
Показа

тели 

К-во сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

1,30 мл/л 

X ± xS  20,7±1,764 19,3±1,453 172,0±46,307 40,6±5,16 

V, % 14,78 13,02 46,63 21,99 

II.   Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

2,50 мл/л 

X ± xS  26,7±3,333 25,0±3,00 206,3±4,667 53,3±7,247 

V, % 21,65 20,78 3,92 23,55 

III.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

3,70 мл/л  

X ± xS  23,3±3,333 21,3±3,333 152,3±17,401 53,0±4,305 

V, % 24,74 27,06 19,78 14,06 

IV. Чистый сахарный 

сироп (контроль) 
X ± xS  23,7±2,728 21,0±2,646 130,9±10,914 41,4±3,985 

V, % 19,96 21,82 14,50 16,66 

 

Так как пасека расположена в лесной местности, учитывали развитие и медовую 

продуктивность пчелиных семей в период цветения липы (таблица 4.13).  

Таблица 4.13. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед медосбором 

из липы, 14.07.2023 г. 

Группа 
Показа

тели 

К-во сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

К-во 

печатного 

расплода, 

кв. 

Резервы 

меда, кг 

I.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

1,30 мл/л 

X ± xS  23,0±3,00 21,3±2,848 116,3±8,373 31,2±7,400 

V, % 22,59 23,10 12,47 41,08 

II.   Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

2,50 мл/л 

X ± xS  25,0±2,887 22,7±3,180 - 35,2±8,742 

V, % 20,00 24,30 - 42,97 

III.  Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 

3,70 мл/л  

X ± xS  27,0±1,528 24,0±1,528 130,0±13,796 34,4±6,142 

V, % 9,79 11,02 18,38 30,92 
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IV. Чистый сахарный 

сироп (контроль) 
X ± xS  23,3±1,856 21,7±2,196 116,7±16,014 31,5±5,948 

V, % 13,78 14,47 23,77 32,64 

Обнаружено, что при осмотре на 14.07.20323 до откачки меда с липы в гнездах 

пчелиных семей насчитывалось в среднем 23,0-27,0 сот, сила семей составила 21,3-24,0 

улочек, печатного расплода – 116,3-130,0 квадратов, резервы меда в улье – 31,2-35,2 кг. 

Анализируя производство меда, собранного в улье, от двух медосборов (акации и 

липы) можно отметить, что больше всего заготовили пчелиные семьи II группы – 88,5 кг с 

колебанием от 57,0 до 104,8 кг (таблица 4.14). Увеличение дозы биостимулятора на литр 

сахарного сиропа не привело к повышению производства меда пчелиных семей. 

Таблица 4.14. Количество собранного меда из белой акации и липы, кг 

Группа 
Общее количество 

меда, кг 
V, % 

Лимит 

(min. – max.) 

I.  Сахарный сироп + 3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 1,30 мл/л 
71,8 ± 12,286 29,62 55,9 – 96,0 

II.   Сахарный сироп + 3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 2,50 мл/л 
88,5 ± 15,769 30,85 57,0 – 104,8 

III.  Сахарный сироп + 3% раствор 

глюкуроновой кислоты, 3,70 мл/л 
87,4 ± 10,336 20,48 73,5 – 107,6 

IV. Чистый сахарный сироп 

(контроль) 
72,9 ± 9,831 23,36 60,0 – 92,5 

 

Следовательно, что оптимальная доза применения биостимулятора (3% раствор 

глюкуроновой кислоты) в питании пчел весной, составляет 2,5 мл/л. 

Использование разработанного способа кормлении пчел весной, смесью 50% 

сахарного сиропа с биостимулятором (3% раствор глюкуроновой кислоты), по одному 

литру один раз в 10 дней, обеспечивает увеличение силы пчелиных семей на – 19,05%, 

повышение плодовитости маток – на 57,7% и производство меда на 21,4-28,74%. 

 

4.4.  Эффективность использования биостимуляторов в подкормке пчел 

Результаты наших расчетов показали, что от одной пчелиной семьи было получено 

с белой акации от 27,6 кг (ApiRibo) до 53,3 кг (3% раствор глюкуроновой кислоты). Оптовая 

продажа за один кг меда была – 80 лей. Валовая прибыль от одной пчелиной семьи у 

экспериментальных групп варьировала от 2208,0 лей (III-ApiRibo) до 4044,0 лей (IV- 

ApiDAK).  Прямые расходы на содержание и транспортировку пчелиных семей на 

медосборе составили – 390 лей, затраты на приобретение биостимуляторов – от 2,0 до 73,75 

леев, на общие затраты – от 392,0 до 463,75 леев (Приложение П 3.8). 

  Следует отметить, что при использовании биостимуляторов в подкормке пчел 

можно получить чистую прибыль от 176,0 леев (II-CobalStev) до 1159,6 леев (IV-ApiDAK) 

или на 10,62-46,71% больше по сравнению с контрольной группой. 
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4.5. Выводы по 4 главе   

1. Установлено, что оптимальные дозы применения природных биостимуляторов в 

подкормке пчел при пополнении кормовых запасов на зиму и весной составляют: ApiStev – 

3,0 мл/л; CobalStev – 2,0 мл/л; ApiRibo – 2,0 мл/л; ApiDAK – 2,0 мл/л; хлорид холина – 2,25 

мл/л; 3% раствор глюкуроновой кислоты – 2,5 мл/л. 

2. Кормление пчел с использованием биостимулятора ApiStev в количестве 3,0 л на 

пчелиную семью осенью способствует увеличению зимоустойчивости на 0,89-9,53%, а 

весной – по 1,0 л соответственно – повышение силы семей на 18,3-21,8%, печатного 

расплода, плодовитость маток на 77,7% и продуктивность меда больше на 22,6-55,7% [50, 

186]. 

3. Использование разработанного способа кормления пчел весной, когда кормовые 

запасы в гнезде лимитированы, смесью сахарного сиропа и биостимулятора CobalStev в 

дозе 2,0 мл/л, увеличивает силу семей на 7,34%, печатного расплода на 16,81% и медовой 

продуктивности на 9,77% [45]. 

4. Кормление пчел осенью смесью инвертного кукурузного сиропа и 

биостимулятора ApiRibo в дозе 2,0 мл/л в соотношении 2,0 л способствуют повышению 

зимостойкости на 11,6%, а подкормка их в весенний период этой же смесью в количестве 

1,0 л, увеличивает силу семей на 28,5%, печатного расплода – на 37,6%, плодовитость маток 

– на 37,6%, и производство меда – на 52,5% [52]. 

5. Кормление пчел весной смесью сахарного сиропа и биостимулятора ApiDAK в 

дозе 2,0 мл/л, в количестве 1,0 л смеси на пчелиную семью, каждые 7 дней, увеличивает 

силу семей на 11,36-22,73%, печатного расплода на 5,97-24,63%, плодовитость маток на 

5,91-24,62%% и медовую продуктивность на 62,91% [51, 184]. 

6. Подкормка пчел весной смесью сахарного сиропа биостимулятора хлорид холина, 

в количестве 1,0 л, с марта месяца до главного медосбора, увеличивает силу на 4,12-17,65%, 

выращивание расплода – на 17,48-43,98% и способствовало повышению медовой 

продуктивности на 22,88%.  

7. Использование разработанного способа питания пчел весной, смесью 50% 

сахарного сиропа с биостимулятором (3% раствор глюкуроновой кислоты), по одному 

литру один раз в 10 дней, обеспечивает увеличение силы семей на – 19,05%, печатного 

расплода – на 57,7% и производство меда на 21,4-28,74%. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

1. Результаты проведённых исследований по миграции тяжелых металлов в 

трофической цепи и предъявленным требованиям к качеству меда, а также экспорту в 

Евросоюз, позволили выявить зоны в Республики Молдова с медоносными растениями и 

повысить его производство. Выявлено, что массовая доля влаги меда полученного из 

разных почвенно-климатических зон варьировала в среднем от 16,93% (акациевый мед) до 

18,05% (мед липы), в том числе массовая доля инвертного сахара – 77,18-78,50%, 

содержание сахарозы – 1,71-2,07%, а диастазное число от 8,56 ед. Готте (акациевый мед) до 

16,25 ед. Готте (подсолнечниковый мед), а также  кислотность – 1,13-2,26 

миллиэквивалентов на 100 г, оксиметилфурфурола от 3,00 мг/кг (мед липы) до 6,77  мг/кг 

(акациевый мед) и соответствует установленным стандартам на мед.  

 2. Установлено, что наибольшее количество изучаемых микроэлементов в среднем за 

четыре года (2020-2023) было в акациевом меде – 16,457 мг/кг, из которых марганец – 3,661 

мг/кг, цинк – 1,860 мг/кг, медь – 1,413 мг/кг, железо – 5,487 мг/кг, хром – <1,5 и никель – 

<2,5 мг/кг, меньше всего в подсолнечниковом меде – 9,118 мг/кг. 

Количество макроэлементов в различных сортах меда колеблется, в среднем от 

483,81 мг/кг (акациевый) до 1435,19 мг/кг (мед липы), в том числе: кальций – 31,618-82,42 

мг/кг, магний – 10,962-39,883 мг/кг, калий – 266,217-1168,967 мг/кг, натрий – 17,20-26,10 

мг/кг и фосфаты – 148,85-228,68 мг/кг.  Микроэлементный и макроэлементный состав меда 

зависит от источников нектара и почвенно-климатических зон [181].  

Определено, что по содержанию тяжелых металлов акациевом меде, полученный из 

Южной зоны и городской местности (Кишинев), находятся в верхних пределах допустимых 

параметров. Более высокого качества получен мед (акации, липы и подсолнечника) из 

Центральной зоны сельской местности, который вписывается в требования всех стандартов.    

 3. Обнаружено, что общее количество аминокислот в меде разных сортов 

варьировало от 1,352 мг/г (акация) до 1,756 мг/г (липы). Акациевый, липовый и 

подсолнечный мед обладают высокой антибактериальной активностью в отношении S. 

aureus и P. aeruginosa даже в разведении 1:16 (2,5%). Исследуемые образцы проявили 

слабую противогрибковую активность в отношении Candida albicans, МИК определяли в 

разведении 1:2 (20%). У липового и подсолнечного меда противогрибковая активность 

была выше, чем у акациевого. Образцы с лучшей биологической активностью 

(подсолнечный мед) содержат большее количество свободных кислот, как следствие, 

имеют более низкие значения рН медового раствора, а также в этих образцах самое высокое 

содержание ОМФ [48]. 
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4. Показано, что общее количество микроэлементов в процессе миграции по 

трофической цепи (почва – цветки медоносных растений – мед – пыльцевые обножки – 

прополис – тело пчел) варьировало и составило в среднем: в почве – 8,19 мг/кг, в цветках 

медоносных растений увеличилось в 16,50 раза, в меде – 1,45 раза, в пыльцевых обножках 

– 14,34 раза, в прополисе – 136,07 раза и в теле пчел – 28,34 раза по сравнению с почвой. 

Количество макроэлементов в трофической цепи в среднем в почве составило 228,62 мг/кг, 

в цветках медоносных растений увеличилось до 38473,40 мг/кг, в меде составило 949,71 

мг/кг, в пыльцевых обножках – 18802,60 мг/кг, в прополисе – 5946,87 мг/кг и в теле пчел – 

28747,92 мг/кг. Количество тяжелых металлов в почве составило 2,089 мг/кг, в цветках 

медоносных растений увеличилось до 34,223 мг/кг, в меде было 3,026 мг/кг, в пыльцевых 

обножках – 45,661 мг/кг, в прополисе – 123,52 мг/кг и в теле пчел – 75,57 мг/кг. 

 5. Кормление пчел смесью сахарного сиропа и биостимуляторов в количестве 2,0-

3,0 л на пчелиную семью осенью способствует увеличение зимостойкости на 0,89-9,53%, а 

весной сахарным сиропом и биостимуляторами, по 1,0 л, через 7-10 дней, обеспечивает 

увеличение силы семей на 4,12-22,73%, плодовитости маток на 3,29-77,7% и 

продуктивности меда на 9,77-62,91% больше по сравнению с контрольной группой [50, 

186]. 

Кормление пчел осенью смесью инвертного кукурузного сиропа, сахарного сиропа 

и природными биостимуляторами в дозе 2,0 мл/л в соотношении 1,5:1 в количестве 2,0 л 

повышает зимостойкость на 11,6%, а подкормка в весенний период этой же смесью в 

количестве 1,0 л на семью, увеличивает силу – на 15,05-36,56%, печатный расплод и 

плодовитость маток – на 11,72-46,11%, а производство меда – на 5,98-69,3% [52]. 

Полученный основной результат способствует решению важной научной задачи по 

определению качества меда из различных почвенно-климатических зон и медоносов, 

содержания микро-, макроэлементов и миграции тяжелых металлов в пищевой цепи, 

установлению оптимального количества биостимуляторов, используемых в подкормке 

пчел, что привело к разработке новых способов, обеспечивающих повышению 

производства меда и зимостойкости пчелиных семей 

 

Рекомендации 

Учитывая миграцию тяжелых металлов в трофической цепи и необходимость 

получения меда высокого качества, рекомендуется размещать ульи во время кочевки на 

медосборе в Центральной зоне сельской местности, в экологически чистых регионах и как 

можно дальше от автомагистралей. 
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Для повышения иммунитета, зимостойкости пчелиных семей и производства меда 

рекомендуем применять способы подкормки пчел с использованием смеси сахарного 

сиропа и биостимулятора ApiStev – 3,0 мл/л, в осенний период по 3,0 л на семью и по 1,0 л 

весной [50, 186]; применять смеси инвертного кукурузного сиропа с биостимулятором 

ApiRibo – 2,0 мл/л, по 2,0 л на семью в осенний период и по 1,0 л весной [52]; использовать 

смеси сахарного сиропа и биостимулятора ApiDAK – 2,0 мл/л, в весенний период по 1,0 л 

на семью, каждые 7 дней [51, 184]. 
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Приложение П 1. Аминокислотный состав меда 

Taблица П 1.1. Содержание аминокислот в меде акации из различных зон 

 (2020-2022), мг/г 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Аминокислоты 

Южная зона, сельская 

местность, Комрат 

Центральная зона, 

сельская местность, 

Ниспорены, Калараш 

Городская 

местность Кишинев 

мг/г 

% от 

общей 

суммы  

мг/г 

% от 

общей 

суммы  

мг/г 

% от 

общей 

суммы  

Цистеиновая к-та  0,036±0,026 2,33 0,022±0,018 1,85 0,0150 1,03 

Таурин  0,321±0,103 20,74 0,198±0,031 16,59 0,4183 28,86 

Аспарагиновая к-та  0,170±0,078 10,98 0,133±0,054 11,54 0,0643 4,44 

Треонин  0,045±0,009 2,91 0,028±0,018 1,35 0,0230 1,59 

Серин  0,054±0,018 3,49 0,041±0,023 3,44 0,0268 1,85 

Глутаминовая к-та  0,177±0,017 11,43 0,086±0,047 7,23 0,0821 5,66 

Пролин  0,277±0,079 17,89 0,226±0,192 19,41 0,1631 11,25 

Глицин  0,042±0,002 2,71 0,214±0,203 17,93 0,0196 1,35 

Аланин  0,055±0,003 3,55 0,023±0,013 1,93 0,0320 2,21 

Валин  0,047±0,000 3,04 0,020±0,001 1,68 0,0281 1,94 

Цистеин  0,011±0,002 0,71 0,009±0,003 0,76 0,0070 0,48 

Метионин  0,018±0,005 1,16 0,011±0,004 0,92 0,0082 0,57 

Изолейцин  0,036±0,005 2,33 0,025±0,007 2,10 0,0199 1,37 

Лейцин  0,063±0,007 4,07 0,031±0,004 2,60 0,0432 2,98 

Тирозин  0,028±0,015 1,81 0,006±0,001 0,51 0,0363 2,50 

Фенилаланин  0,049±0,008 3,16 0,030±0,005 2,52 0,0466 3,22 

γ-аминомасляная к-та  0,009±0,002 0,58 0,005±0,001 0,42 0,0072 0,50 

Лизин  0,054±0,012 3,49 0,033±0,016 2,77 0,2024 13,96 

Гистидин  0,020±0,002 1,29 0,017±0,007 1,43 0,1656 11,42 

Аргинин  0,036±0,019 2,33 0,036±0,007 3,02 0,0409 2,82 

Аммиак  0,124±0,067 - 0,058±0,027 - 0,0226 - 

Σ аминокислот  1,549±0,276 100,0 1,252 100,0 1,4722 100,0 
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Таблица П 1.2. Содержание аминокислот в меде подсолнечника (2020-2022), мг/г 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Аминокислоты 

Южная зона Центральная зона 

Комрат, мг/г 
% от общей 

суммы 

Ниспорены, 

Калараш 

% от общей 

суммы 

Цистеиновая к-та  0,036±0,022 1,94 0,032±0,027          2,08 

Таурин  0,235±0,078 12,66 0,131±0,034 8,52 

Аспарагиновая к-та  0,203±0,066 10,94 0,124±0,050 8,07 

Треонин  0,055±0,012 2,96 0,052±0,013 3,38 

Серин  0,066±0,020 3,55 0,072±0,020 4,69 

Глутаминовая к-та  0,293±0,084 15,79 0,293±0,050 19,06 

Пролин  0,399±0,092 21,50 0,425±0,192 27,65 

Глицин  0,057±0,012 3,07 0,044±0,004 2,86 

Аланин  0,085±0,014 4,58 0,063±0,001 4,10 

Валин  0,066±0,012 3,56 0,049±0,012 3,19 

Цистеин  0,011±0,004 0,59 0,007±0,002 0,46 

Метионин  0,014±0,004 0,75 0,006±0,003 0,39 

Изолейцин  0,038±0,007 2,05 0,030±0,002 1,95 

Лейцин  0,068±0,017 3,66 0,047±0,006 3,06 

Тирозин  0,019±0,007 1,02 0,005±0,002 0,33 

Фенилаланин  0,059±0,007 3,18 0,048±0,019 3,12 

γ-аминомасляная к-та  0,005±0,001 0,27 0,008±0,001 0,52 

Лизин  0,071±0,010 3,83 0,050±0,023 3,25 

Гистидин       0,030±0,005 1,62 0,021±0,006 1,37 

Аргинин  0,046±0,011 2,48 0,030±0,003 1,95 

Аммиак  0,045±0,016 - 0,049±0,030 - 

Σ аминокислот  1,901±0,287 100,0 1,586±0,324 100,0 
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Таблица П 1.3. Содержание аминокислот в меде липы (2020-2022), мг/г 

 

  

Аминокислоты xSX   
Предел 

(мин.-макс.) 

% от общей 

суммы 

Цистеиновая к-та  0,069±0,033 0,0038-0,1324 3,93 

Таурин  0,271±0,055 0,1442-0,4139 15,43 

Аспарагиновая к-та  0,200±0,062 0,0836-0,3331 11,39 

Треонин  0,050±0,014 0,0204-0,0840 2,85 

Серин  0,071±0,025 0,0283-0,1378 4,04 

Глутаминовая к-та  0,198±0,055 0,1164-0,3594 11,28 

Пролин  0,405±0,138 0,1529-0,7070 23,06 

Глицин  0,048±0,010 0,0276-0,0718 2,73 

Аланин  0,059±0,017 0,0364-0,1078 3,36 

Валин  0,050±0,014 0,0348-0,0907 2,85 

Цистеин  0,013±0,005 0,0047-0,0277 0,74 

Метионин  0,019±0,007 0,0068-0,0376 1,08 

Изолейцин  0,038±0,007 0,0275-0,0593 2,16 

Лейцин  0,049±0,008 0,0378-0,0722 2,79 

Тирозин  0,021±0,011 0,0077-0,544 1,20 

Фенилаланин  0,063±0,014 0,0233-0,0896 3,59 

γ-аминомасляная к-та  0,008±0,002 0,0040-0,0129 0,46 

Лизин  0,058±0,016 0,0256-0,0974 3,03 

Гистидин  0,026±0,004 0,0154-0,0329 1,48 

Аргинин  0,040±0,015 0,0202-0,0845 2,28 

Аммиак  0,058±0,023 0,0215-0,1221 - 

Σ аминокислот  1,756±0,397 0,9252-2,6460 100,0 
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Приложение П 2. Содержание микро-, макроэлементов и тяжёлых металлов в 

почве, цветках медоносных растений, пыльцевых обножках, прополисе и тело пчел 

Таблица П 2.1. Содержание микроэлементов в почве (2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.2. Содержание макроэлементов в почве (2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.3. Содержание микроэлементов в цветках акации (2020-2022), 

мг/кг 

 

 

 

 

 

 

  

Микроэлементы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены 
xSX   

Марганец (Mn) <0,7 <0,7 <0,7 

Цинк (Zn) <0,75 <0,75 <0,75 

Медь (Cu) 1,20±0,300 0,80±0,100 1,0±0,173 

Железо (Fe) 1,30±0,900 3,10±0,900 2,20±0,735 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 

Никель (Ni) 1,57±0,925 <2,5 2,04±0,463 

Общее количество 7,02±1,525 9,35±0,112 8,19±0,972 

Макроэлементы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены 
xSX   

Кальций (Ca2 +)  191,25±17,250 130,0±38,500 160,62±24,683 

Магний (Mg2 +)  14,35±1,350 15,40±3,500 14,87±1,561 

Калий (K+)  41,80±12,200 34,15±15,850 37,97±8,459 

Натрий (Na+)  13,62±12,875 7,27±6,525 10,45±6,171 

Фосфаты (P2O5)  2,63±0,235 6,76±4,135 4,7±2,069 

Общее количество 263,66±41,210 193,59±15,490 228,62±27,059 

Микроэлементы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены, 

Калараш 

Центральн

ая зона,  

Кишинев 
xSX   

Марганец (Mn) 18,73±0,867 18,47±2,080 22,6 18,60±1,009 

Цинк (Zn) 32,43±4,994 24,43±1,501 27,0 28,43±2,939 

Медь (Cu) 7,15±2,912 6,07±2,471 <1,5 6,58±1,715 

Железо (Fe) 128,87±29,538 77,30±2,079 80,5 103,08±17,559 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 

Никель (Ni) 7,10±0,550 7,55±1,476 5,1 7,32±0,711 

Общее количество 195,78±24,724 133,80±2,494 138,2 165,52±17,523 
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Таблица П 2.4. Содержание микроэлементов в цветках подсолнечника  

(2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.5. Содержание микроэлементов в цветках липы (2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.6. Содержание макроэлементов в цветках акации (2020-2022), 

мг/кг 

 

  

Микроэлементы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены, 

Калараш 

Централь

ная зона,  

Кишинев 

Северна

я зона 
xSX   

Марганец (Mn) 16,85±5,150 12,70±1,000 11,7 11,2 14,06±2,031 

Цинк (Zn) 28,10±1,100 34,60±1,700 36,3 36,8 32,44±1,926 

Медь (Cu) 6,95±5,450 7,75±6,620 <1,5 11,6 8,2±2,762 

Железо (Fe) 110,25±47,250 34,10±2,600 31,5 44,6 66,66±23,33 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 0,3 1,26±0,240 

Никель (Ni) 2,75±0,200 1,97±0,525 <2,5 2,5 2,39±0,250 

Общее количество 166,40±59,150 92,62±7,625 85,00 107,00 125,01±25,458 

Микроэлементы 

Центральная 

зона,  

Кишинев 

Центральная зона,  

Ниспорены, Калараш Лимит 

xSX   
Марганец (Mn) 43,0 32,90±5,920 22,5 – 43,0 

Цинк (Zn) 21,6 18,80±1,677 15,8 – 21,6 

Медь (Cu) <1,5 6,53±2,576 1,5 – 10,0 

Железо (Fe) 30,3 53,23±15,398 30,3 – 82,5 

Хром (Cr) <1,5 <1,5 <1,5 

Никель (Ni) 1,68 1,98±0,262 1,68 – 2,5 

Общее количество 99,58 114,94±11,415 99,58 – 137,25 

Макроэлементы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены, 

Калараш 

Централь

ная зона,  

Кишинев 
xSX   

Кальций (Ca2 +)  3765,4±909,699 3277,07±282,925 3353,5 3521,23±439,822 

Магний (Mg2 +)  1352,7±198,632 1237,77±149,382 1510,1 1295,23±114,081 

Калий (K+)  21956,37±812,797 21807,97±2849,136 24512,5 21882,17±1325,422 

Натрий (Na+)  71,83±39,979 33,83±11,200 16,9 52,83±20,419 

Фосфаты (P2O5)  13052,57±3436,191 10921,83±2062,376 12501,5 11987,2±1854,498 

Общее количество 40198,87±2705,287 37278,47±2490,991 41894,5 38738,67±1769,508 
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Таблица П 2.7. Содержание макроэлементов в цветках подсолнечника 

 (2020-2022), мг/кг 

  

Таблица П 2.8. Содержание макроэлементов в цветках липы (2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.9. Содержание тяжелых металлов в цветках акации (2020-2022), 

мг/кг 

 

  

Макроэлементы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная 

зона 

Северн

ая зона 

Централь

ная зона, 

Кишинев 
xSX   

Кальций (Ca2 +)  4596,75±14,550 4038,6±685,15 19465,1 3353,5 7347,2±3039,784 

Магний (Mg2 +)  1298,30±113,900 2368,9±984,55 1246,8 843,8 1214,3±101,813 

Калий (K+)  20810,10±4189,90 17569,9±1017,6 22457,0 18587,5 19843,4±1676,590 

Натрий (Na+)  47,10±20,600 29,5±13,450 19,4 15,6 34,3±9,527 

Фосфаты (P2O5)  10852,45±881,650 11431,6±1042,8 5681,0 10288,8 10049,8±1190,803  

Общее 

количество 
37604,70±3188,300 34183,5±1094,3 48869,3 33089,20 38489,1±2907,875 

Макроэлементы 
Центральная зона,  

Кишинев 

Центральная зона,  

Ниспорены, Калараш 
Лимит 

Кальций (Ca2 +)  11814,0 8943,9±3724,181 11814,0 – 1556,5 

Магний (Mg2 +)  4656,0 3745,03±554,044 2743,2 – 4656,0 

Калий (K+)  16575,0 15668,23±2048,746 11754,3 – 18675,4 

Натрий (Na+)  9,93 27,14±16,681 9,93 – 60,55 

Фосфаты (P2O5)  12071,3 9808,13±1982,153 5857,8 – 12071,3 

Общее количество 45126,23 38192,38±4434,404 29936,6 – 45126,23 

Тяжелые металлы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная зона,  

Ниспорены, 

Калараш 

Централь

ная зона,  

Кишинев 
xSX   

Свинец (Pb)  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

Кадмий (Cd) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 

Цинк (Zn) 32,43±4,994 24,43±1,501 27,0 28,43±2,939 

Медь (Cu) 7,15±2,912 6,02±2,429 <1,5 6,58±1,715 

Общее количество 40,14±5,327 31,01±0,983 29,06 35,58±3,168 

Зола, % 5,90±0,450 5,97±0,374 6,70 5,93±0,262 
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Таблица П 2.10. Содержание тяжелых металлов в цветках подсолнечника  

(2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.11. Содержание тяжелых металлов в цветках липы (2020-2022), 

мг/кг 

 

Таблица П 2.12.  Содержание макроэлементов в пыльцевых обножках 

Центральной зоны (2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.13. Содержание тяжёлых металлов в пыльцевых обножках 

Центральной зоне (2020-2022), мг/кг 

Тяжелые металлы 
Южная зона, 

Комрат 

Центральная 

зона 

Северн

ая зона 

Централь

ная зона, 

Кишинев 
xSX   

Свинец (Pb)  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

Кадмий (Cd) <0,06 <0,06 0,06 <0,06 <0,06 

Цинк (Zn) 28,10±1,100 34,85±1,950 36,8 36,3 34,01±2,014 

Медь (Cu) 6,95±5,450 7,75±625 11,6 <1,5 6,95±2,081 

Общее количество 35,61±6,550 42,91±4,550 48,96 38,36 41,46±2,918 

Зола, % 6,40±0,160 7,35±2,285 5,62 5,07 6,11±0,495 

Тяжёлые металлы 
Центральная зона,  

Кишинев 

Центральная зона,  

Ниспорены, Калараш 
Лимит 

Свинец (Pb)  <0,5 <0,5 <0,5 

Кадмий (Cd) <0,06  <0,06 <0,06 – 0,06  

Цинк (Zn) 21,6 18,80±1,677 15,8 – 21,6 

Медь (Cu) <1,5 6,53±2,576 <1,5 – 10,0 

Общее количество 23,66 25,89±1,848 23,66 – 29,56 

Cenușa, % 7,59 13,87±6,263 7,59 – 26,4  

Микроэлементы 
Акации 

 
Подсолнечника 

Подсолнеч

ника, 

Кишинев 

Липы xSX   

Кальций (Ca2 +) 1657,30±179,10 1133,07±250,350 1588,8 - 1459,72±164,519 

Магний (Mg2 +) 890,95±257,05 556,57±249,879 397,0 659,8 626,08±103,522 

Калий (K+) 6733,18±2064,72 3312,97±812,233 3302,5 4026,5 4343,79±814,286 

Натрий (Na+) 26,15±7,750 25,57±2,720 22,6 33,0 26,83±2,199 

Фосфаты (P2O5) 15085,40±3703,40 5765,33±2881,486 11938,5 - 10929,74±2737,342 

Общее 

количество 
24392,98±1552,9799 14765,43±1428,80 17249,4 - 18802,60±2885,698 

Тяжёлые металлы Акации Подсолнечника 
Подсолнечника, 

Кишинев 
Липы xSX   

Свинец (Pb)  <0,5  <0,5 <0,5 0,065 0,391±0,109 

Кадмий (Cd) <0,06 0,08±0,020 <0,06 0,40 0,150±0,083 

Цинк (Zn) 41,40±0,300 31,30±6,300 37,2 37,0 36,725±2,073 

Медь (Cu) 8,30±1,100 7,52±1,245 <1,5 14,9 8,055±2,741 

Общее количество 51,66±1,400 39,40±5,075 39,26 52,365 45,321±3,664 

Зола, % 2,56±0,260 1,64±0,475 1,48 2,02 1,92±0,240 
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Таблица П 2.14. Содержание микроэлементов в прополисе (2020-2023), мг/кг 

 

Таблица П 2.15. Содержание макроэлементов в прополисе (2020-2022), мг/кг 

 

Таблица П 2.16. Содержание микроэлементов в теле пчел, (2020-2023), мг/кг 

 

Таблица П 2.17. Содержание макроэлементов в теле пчел, (2020-2023), мг/кг 

 

 

  

Микроэлементы 
Центральной 

и Южной зон 

Центральная 

зона 

Центральная 

зона, Кишинев 
xSX   

Марганец (Mn) 28,8 12,08±1,217  11,47±1,825 17,45±5,678 

Цинк (Zn) 85,3 115,73±51,901 142,85±76,650 114,627±16,622 

Медь (Cu) 4,71 3,07±0,510 3,58±0,510 3,787±0,485 

Железо (Fe) 1958,7 507,17±48,806 459,55±18,550 975,140±491,972 

Хром (Cr) <1,5 3,52±0,975 2,55 2,523±0,583 

Никель (Ni) 2,5 2,27±0,225 <2,5 2,423±0,077 

Общее количество 2081,54 641,92±41,964 619,72±61,680 1114,39±483,616 

Микроэлементы 
Центральной 

и Южной зон 

Центральная 

зона 

Центральная 

зона, Кишинев 
xSX   

Кальций (Ca2 +)  4770,0 1290,70±233,800 1524,5 2528,40±1122,830 

Магний (Mg2 +)  419,7 251,20±20,300 230,9 300,60±59,838 

Калий (K+)  1553,4 954,55±294,950 1249,5 1252,48±172,88 

Натрий (Na+)  91,2 98,6±17,800 80,8 90,20±5,163 

Фосфаты (P2O5)  2159,5 1589,40±12,900 1576,5 1775,13±192,219 

Общее количество 8993,8 4184,50±477,800 4662,30 5946,87±1529,698 

Микроэлементы xSX   Сv, % Лимит 

Марганец (Mn) 28,00±7,748 55,34 14,8 – 50,4 

Цинк (Zn) 63,62±6,059 19,04 46,7 – 75,5 

Медь (Cu) 11,47±3,424 59,67 1,5 – 17,0 

Железо (Fe) 126,27±24,126 38,21 98,0 – 198,8 

Хром (Cr) <1,5 0,0 <1,5 

Никель (Ni) <2,15±0,350 28,19 1,45 – 2,5 

Общее количество 232,11±38,245 - - 

Макроэлементы xSX   Сv, % Лимит 

Кальций (Ca2 +)  875,27±453,183 89,68 334,0 – 1775,5 

Магний (Mg2 +)  705,40±73,640 20,88 539,4 -898,1 

Калий (K+)  8736,70±1428,31 32,70 6249,4 -12397,4 

Натрий (Na+)  461,17±147,124 63,80 49,0 – 747,4 

Фосфаты (P2O5)  24250,93±3883,292 27,73 16571,8 - 29097 

Общее количество 35029,47±2440,889 11,78 31131,0 – 39204,3 
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Приложение П 3. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей 

 

Рисунок П 3.1. Динамика развития силы пчелиных семей за время проведения 

опыта  

Таблица П 3.1. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед цветением 

белой акации, 19.05.2022 г. 

 

Таблица П 3.2. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей в конце 

цветения белой акации, 06.06.2022 г. 
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1. ApiStaev, 

1.5 мл\л

2. ApiStaev, 

3,0 мл\л

3. ApiStaev, 

4,0 мл\л

Группы 
Показат

ели 

Количеств

о сотов, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

CobalStev, 1,0 мл/л 
X ± xS  13,0±0,577 11,7±0,667 84,0±4,163 3,3±0,333 

V, % 7,63 9,89 8,58 17,32 

II. Сахарный сироп + 

CobalStev, 2,0 мл/л 
X ± xS  12,7±0,667 11,7±0,667 82,7±3,75 3,7±0,333 

V, % 9,12 9,89 7,87 15,74 

III. Сахарный сироп 

+ CobalStev, 2,0 мл/л 
X ± xS  12,7±0,333 11,3±0,333 75,0±3,215 3,0±0,577 

V, % 4,56 5,09 7,42 33,33 

IV.  Чистый 

сахарный сироп 

(контроль) 

X ± xS  11,3±0,667 10,3±0,667 77,7±3,930 2,7±0,333 

V, % 10,19 11,17 8,76 24,74 

Группы 
Количество 

сотов, шт. 

Сила пчелиных 

семей, улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Резервы 

меда, кг 

I. Сахарный сироп + 

CobalStev, 1,0 мл/л 
19,7±0,333 17,7±0,333 110,0±7,937 24,5±2,888 

II. Сахарный сироп + 

CobalStev, 2,0 мл/л 
20,0±0,00 19,0±0,00 123,0±16,773 28,1±6,218 

III. Сахарный сироп + 

CobalStev, 2,0 мл/л 
20,0±0,00 19,0±0,00 108,7±11,465 26,5±2,981 

IV.  Чистый сахарный 

сироп (контроль) 
20,0±0,00 17,7±0,333 105,3±8,570 25,6±3,832 
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Таблица П 3.3. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей при осенней 

ревизии, 4.11.2020 г. 

 

Таблица П 3.4. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей при весенней 

ревизии, 1.04.2021 г. 

 

 

 

 

 

 

  

Группы Показатели 
Количество 

сотов, шт. 

Сила пчелиных 

семей, улочек 

Резервы 

меда, кг 

I.  Инвертированный кукурузный 

сироп +   ApiRibo, 1,0 мл/л 
X ± xS  5,67±0,667 4,67±0,667 10,53±1,468 

V, % 20,38 24,74 24,14 

II.  Инвертированный кукурузный 

сироп +   ApiRibo, 2,0 мл/л 
X ± xS  5,33±0,333 4,33±0,333 10,67±1,622 

V, % 10,82 13,32 26,34 

III.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   ApiRibo, 3,0 

мл/л 

X ± xS  6,00±0,577 5,0±0,577 11,26±1,954 

V, % 16,67 20,00 30,04 

IV. Чистый инвертированный 

кукурузный сироп (контроль) 
X ± xS  5,67±0,333 4,67±0,333 11,03±0,736 

V, % 10,19 12,37 11,35 

Группы Показатели 
Количество 

сотов, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Резервы 

меда, кг 

I.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 1,0 мл/л 

X ± xS  4,0±0,577 3,0±0,577 12,0±2,082 6,93±0,689 

V, % 25,00 33,33 30,05 17,21 

II.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 2,0 мл/л 

X ± xS  4,0±0,577 3,0±0,577 15,0±3,786 7,23±0,669 

V, % 25,00 33,33 43,72 16,02 

III.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 3,0 мл/л 

X ± xS  4,0±0,577 3,0±0,577 18,7±3,283 5,87±1,317 

V, % 25,00 33,33 30,46 38,88 

IV. Чистый 

инвертированный 

кукурузный сироп 

(контроль) 

X ± xS  3,67±0,333 2,67±0,333 13,7±2,186 6,1±0,379 

V, % 15,74 21,65 27,70 10,75 
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Таблица П 3.5. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед цветением 

белой акации, 15.05.2021 г. 

 

 

Таблица П 3.6. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей после цветения 

белой акации, 08.06.2021 г. 

 

 

 

 

 

Группы 
Показате- 

ли 

Количество 

сотов, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Резервы 

меда, кг 

I.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 1,0 мл/л 

X ± xS  9,0±0,00 8,0±0,00 131,7±8,253 6,7±1,106 

V, % 0,00 0,00 10,86 28,59 

II.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 2,0 мл/л 

X ± xS  8,7±0,333 7,7±0,333 136,0±15,503 8,3±1,179 

V, % 6,16 7,53 19,74 24,51 

III.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 3,0 мл/л 

X ± xS  9,0±0,00 8,0±0,00 78,3±11,096 4,87±0,633 

V, % 0,00 0,00 24,53 22,54 

IV. Чистый 

инвертированный 

кукурузный сироп 

(контроль) 

X ± xS  8,0±1,00 7,0±1,00 110,0±6,807 5,9±0,291 

V, % 21,65 24,74 10,72 8,58 

Группы 

Пока

зател

и 

Количест

во сотов, 

шт. 

Кол- во 

листов 

вощины, 

шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Резервы 

меда, кг 

I.  Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 1,0 мл/л 

X ±

xS  
16,0±1,155 4,3±0,333 13,3±0,882 

127,3±19,64

1 
16,0±2,580 

V, % 12,50 13,32 11,45 26,72 27,93 

II. 

Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 2,0 мл/л 

X ±

xS  
18,0±2,00 6,3±0,333 16,7±2,333 

161,0±23,02

9 
27,57±5,414 

V, % 19,24 9,12 24,25 24,77 34,02 

III. 

Инвертированный 

кукурузный сироп +   

ApiRibo, 3,0 мл/л 

X ±

xS  
18,0±0,00 5,5±0,333 15,5±0,500 96,0±11,00 16,22±2,542 

V, % 0,00 9,12 4,56 16,20 27,15 

IV. Чистый 

инвертированный 

кукурузный сироп 

(контроль) 

X ±

xS  
15,3±2,667 5,3±1,202 13,0±2,00 117,0±4,583 18,08±1,948 

V, % 30,12 39,03 26,65 6,78 16,66 
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Таблица П 3.7. Морфо-продуктивные показатели пчелиных семей перед цветением 

белой акации, 11.05.2021 г. 

Группы Показатели 
Количество 

сотов, шт. 

Сила 

пчелиных 

семей, 

улочек 

Количество 

печатного 

расплода, 

квадратов 

Запас меда, 

кг 

I. Сахарный сироп + 

ApiDAK, 1,0 ml/L 
X ± xS  10,0±1,155 8,7±1,202 157,3±32,380 12,8±2,354 

V, % 20,0 24,02 35,65 31,92 

II.  Сахарный сироп + 

ApiDAK, 2,0 ml/L 
X ± xS  14,7±2,404 13,7±2,404 167,0±8,083 17,7±2,834 

V, % 28,38 30,46 8,38 27,68 

III.  Сахарный сироп + 

ApiDAK, 3,0 ml/L 
X ± xS  9,0±0,577 8,33±0,333 142,0±6,506 12,1±0,437 

V, % 11,11 6,93 7,936 6,27 

IV. Чистый сахарный 

сироп, контроль 
X ± xS  9,0±1,000 8,0±1,000 134,0±16,820 11,4±2,402 

V, % 19,24 21,65 21,74 36,490 
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Таблица П 3.8. Эффективность использования биостимуляторов в подкормки пчел 

 

Спецификация 

I – 

Сахарный сироп 

+ ApiStev, 3,0 

мл/л 3% водный 

раствор 

II – 

Сахарный 

сироп + 

CobalStev, 2,0 

мл/л 

III – 

Инвертированны

й кукурузный 

сироп + ApiRibo, 

2,0 мл/л 

IV – 

Сахарный 

сироп + 

ApiDAK, 2,0 

мл/л 

V – 

Сахарный 

сироп + Хлорид 

холина, 

2,25 мл/л 

 

VI – 

Сахарный сироп + 

3% раствор 

глюкуроновой 

кислоты, 2,5 мл/л 

 

Мед, откаченный с белой акации и 

липы от одной пчелиной семьи, кг 
35,2; 

контроль – 22,6 

28,1; 

контроль – 

25,6 

27,6; 

контроль – 18,1 

50,55; 

контроль – 

31,03 

37,6/21,1/58,7 

контроль – 

30,6/18,1/48,7 

35,2/ 53,3/88,5 

контроль – 

31,5/41,4/72,9 

Стоимость 1 кг меда оптом, лей 
80 80 80 80 80/50 80 

Валовая прибыль, полученная от 

пчелиной семьи, лей: 

- опытная группа 

- контрольная группа 

 

 

2816,0 

1808,0 

 

 

2248,0 

2048,0 

 

 

2208,0 

1448,0 

 

 

4044,0 

2482,4 

 

 

3008,0/1055,0 

2448,0/905 

 

 

2816,0/2665,0 

2520,0/2070,0 

Cheltuieli directe la întreținerea și 

transportarea familiilor de albine la 

pastoral, lei 

390 390 390 390 390 390 

Затраты на приобретение 

биостимуляторов, лей 
24,0  24,0  33,0 12,6 2,0 73,75  

Общие расходы, лей 414,0 414,0 423,0 402,6 392,0 463,75 

Чистая прибыль от пчелиной 

семьи, лей 

2402,0 

1418,0 

1834,0 

1658,0 
1785 

1058 

3642,0 

2482,4 

2616,0/663,0 

2058/515,0 

2352,25/2201,25 

2130,0/1680,0 

± по отношению к контролю, лей + 984,0 + 176,0 + 727,0 + 1159,6 558,0/148,0= 

+ 706,0 

+ 222,25/521,25= 

+ 743,5 

± по отношению к контролю, % 69,39 10,62 68,71 46,71 48,64 19,52 
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Приложение П 4. Акты внедрения в производство 
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Приложение П 5. Свидетельство об участие КОШЕЛЕВОЙ Ольге в качестве 

научного сотрудника в проекте Государственной программе 2020-2023 г. 
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Приложение П 6. Патенты на изобретения 
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Приложение 7. Дипломы и медали, полученные на Международных и 

национальных выставках, салонах изобретений и инноваций в 2020-2024 годах 
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Inventica-2023 
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Евроинвент - 2022 

 

 

             

 



182 
 

 

      

                                            



183 
 

    

 



184 
 

 

    

 

           

 



185 
 

 

 

 

 



186 
 

 

 

  



187 
 

Приложение 8. Сертификаты, полученные на Международных и национальных 

научных конференциях и симпозиумов 
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Приложение 9. Монография 
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Curriculum vitae  

Europass  

 

 

Персональная 

информация 

Имя / Фамилия Ольга Кошелева 

Адрес   г. Комрат, ул. Дубинина 1, кв.22, АТО Гагаузия,  

Республика Молдова 

телефон   +373 78644118 

E-mail kok-22@mail.ru  

Национальность  Болгарка  

Дата рождения 

Семейное положение   

15 июля 1980 

Замужем  

Пол  Женский  

Образование и 

обучение 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Личные навыки   

Родной язык 

 

Иностранные языки: 

Русский 

Румынский 

Немецкий  

2020-2022 

  Докторская школа – Научная специальность: 421.03.  Технология 

выращивания животных и получения продуктов животного 

происхождения. 

Государственный Аграрный Университет Молдовы, Кишинев  

   2022-2024 – Технический Университет Молдовы 

 

  27.02.2014 -06.11.2014 

  Диплом. Психо-педагогический модуль. Комратский   

Государственный Университет 

 

2011-2013 

  Степень магистра. Mастер сельскохозяйственных наук. 

Специальность Агроэкология. Комратский Государственный 

Университет. Аграрно-технологический факультет. 

 

1997-2002 

   Высшее. Специальность Агрономия. Аграрный факультет. 

Комратский Государственный Университет. 

 

 Болгарский  
Понимание Разговор Письмо 

Разговор Чтение 
Участие в 

беседе 
Устная речь 

Письменное 

выражение 

С2 С2 С2 С2 С2 

В2 В2 В2 В2 В2 

А1 А1 А1 А1 А1 

mailto:kok-22@mail.ru


199 
 

Турецкий 

Дополнительная 

информация 

 

 

 

 

 

 

 

Участие в научных 

конференциях 

(национальных и 

международных): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

А1 А1 А1 А1 А1 

• Научный сотрудник проекта «Гибридные материалы, 

функционализированные карбоксильными группами, на основе 

метаболитов растений с действием против патогенов человека и 

сельского хозяйства» с кодом 20.80009.5007.17 в рамках 

Государственной программы 2020-2023. 

• Обучение в рамках проекта по распространению знаний в сельской 

местности в области пчеловодства, в Аграрном университете 

Молдовы. 23.05.2020-25.10.2020.  

 

 • Международной научно-практической конференции, проводимой 

под эгидой Федерации пчеловодческих организаций «Апиславия». 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОГО ПЧЕЛОВОДСТВА. 

Минск, 2021; 

•  II Всероссийская молодежная научно-практическая конференция 

«Вершины науки – покорять молодым! Современные достижения 

химии в работах молодых ученых». «Башкирская энциклопедия». Уфа, 

Россия, 25-28 мая 2021; 

  • Научная конференция студентов, мастерантов и докторантов. 

Аграрный Государственный Университет Молдовы, Кишинев, 2021г; 

• Международной научно-практической конференции «Наука, 

образование, культура», посвященная 30-ой годовщине Комратского 

государственного университета. Комрат, 11.02.2021г; 

• Международной научно-практической конференции посвященная 65-

летию со дня основания института «Инновации в животноводстве и 

безопасность продуктов животноводства – достижения и 

перспективы». Максимовка. 30.09.2021-01.10.2021г; 

• Международной научно-практической конференции «Повышение 

производства продукции животноводства на современном этапе» 

посвященной 95-летию кафедры частного животноводства (2-4 

ноября 2022 года).  УО «Витебская государственная академия 

ветеринарной медицины». Витебск, 2022; 

• Международной научно-практической конференции, посвященной 

Дню белорусской науки и 95-летию кафедры эпизоотологии и 

инфекционных болезней (15-16 декабря 2022 г). УО «Витебская ордена 

«Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины». 

Витебск, 2023; 

•  Международной научно-практической конференции, посвященной 

95-летию со дня рождения доктора ветеринарных наук, профессора 

Смирновой Н.И. и Дню белорусской науки, г. Витебск, 7-8 декабря 

2023 г; 

• Международной научно-практической конференции «Наука, 

образование, культура», посвященная 31-ой годовщине Комратского 

государственного университета. Комрат, 11февраля 2022г; 

• Международной научно-практической конференции «Наука, 

образование, культура», Комратского государственного университета. 

Комрат, 10.02. 2023г; 

• 13-ая конференция СASEE , Технический университет Молдовы, 

Кишинев, 28-30 июня 2023г; 

• Международный научный симпозиум «Современные тенденции 

аграрного высшего образования», посвященный 90-летию со дня 

основания высшего сельскохозяйственного образования в Республике 
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Молдова.  Технический Университет Молдовы, 05-06 Oктября, 2023. 

Кишинев, 2023; 

• Научно- техническая конференция студентов мастерантов и 

докторантов. Технический Университет Молдовы, Кишинев, 5-7 

апреля 2023; 

• Международная научно - практическая конференция «ПОВЫШЕНИЕ 

ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА НА 

СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ». г. Витебск, Республика Белорусь, 2-4 

ноября 2023г; 

• 4-тый международный конгресс по технике и биологическим наукам, 

Комрат, 17-19 ноября 2023г;  

• Международной научно-практической конференции «Наука, 

образование, культура», посвященная 33-ей годовщине Комратского 

государственного университета. Комрат, 09.02.2024г.  

На международных и 

республиканских 

выставках и салонах 

изобретений и 

инноваций: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Награды, дипломы, 

отличия, почетные 

звания и т.п.: 

  

- 15-я Европейская выставка творчества и инноваций Euroinvent-

2023, Яссы; 

- 27-я Международная выставка изобретений «INVENTICA -

2023». Яссы; 

-   Ярмарка инноваций и творческого образования для молодежи 

ICE-USV- VII издание. Сучава, 2023; 

-  Международная специализированная выставка Infoinvent. XVII 

выпуск. Кишинев, 2021; 

- XX- Международная ярмарка научных исследований, инноваций 

и изобретений PRO INVENT, Cluj-Napoca, 2022;   

- XXVI Международная выставка исследований, инноваций и 

трансфера технологий «INVENTICA 2022». Яссы – Румыния, 2022; 

Международная специализированная выставка Инфоинвент, 2021; 

- Международная специализированная выставка  Инфоинвент. 

XVIII выпуск. Кишинев, 2023; 

- 14-я Европейская выставка творчества и инноваций Euroinvent-

2022, Яссы. 

 

- Диплом и золотая медаль, Euroinvent-2023, Яссы; 

  - Диплом и серебряная медаль, Euroinvent -2023, Яссы; 

  - 2 Диплома и золотых медали, Inventica-2023, Яссы; 

  - Диплом и серебряная медаль, Inventica-2023, Яссы; 

  - 3 Диплома и серебряных медали ICE-USV- VII, Сучава, 2023; 

- Диплом и золотая медаль, ICE-USV- VII, Сучава, 2023; 

 -  Диплом и золотая медаль, Infoinvent-2023, Кишинев; 

- Диплом и золотая медаль, Euroinvent-2022, Яссы; 

-  Диплом и серебряная медаль, Euroinvent-2022, Яссы; 

- 3 Диплома и золотых медали «Тtraian Vuia», Тимишоара, 2022;  

- 3 Диплома и золотых медали «Proinvent», Клуж-Напока, 2022; 

- Диплом и золотая медаль, Inventica-2022, Яссы; 

-  Диплом и золотая медаль, Infoinvent-2021, Кишинев. 


