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В статье рассмотрен способ определения фальсифицированного мѐда с помощью его 

спектральной характеристики. Сформулированы особенности метода. Разработана методи-
ка проведения исследования, конструкция лабораторной установки и структурная схема бы-
тового прибора. В результате проведения экспериментального исследования были получены 
спектральные характеристики мѐда и продукта, полученного путем смешивания мѐда и са-
харного сиропа. Проведен сравнительный анализ полученных спектральных характеристик. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В настоящее время определение каче-

ства пищевых продуктов является одной из 
актуальных проблем для человечества [1]. 
Одним из таких продуктов является мѐд, ко-
торый высоко ценится за свои полезные 
свойства [2]. Учитывая стоимость натураль-
ного мѐда, количество фальсифицированного 
продукта в последнее время заметно увели-
чилось. В настоящий момент известно не-
сколько способов фальсификации мѐда. В 
Алтайском крае чаще всего используют сле-
дующие способы фальсификации: подкорм 
пчел сахарным сиропом, добавление в мѐд 
крахмала и муки, а также добавление в гото-
вый продукт сахарного сиропа [3].  

Как показывает статистика, которую при-
водит Министерство предпринимательства, 
инноваций и занятости Новой Зеландии, 
среднедушевое потребление мѐда в России 
составляет 0,35 кг/год [4]. Это говорит о том, 
что есть спрос на данный продукт. В этом 
случае покупателю важно быстро и точно оп-
ределить – натуральный ли мѐд он приобре-
тает. На сегодняшний день известно несколь-
ко способов определения качества (нату-
ральности) мѐда, самый точный, но в то же 
время самый дорогой и требующий много 
времени на получение результатов – это ла-
бораторные исследования [5]. Есть методы 
более дешевые – восковой карандаш или 
проба на промокательной бумаге, но точ-
ность определения данными методами явля-
ется очень низкой. Альтернативой лабора-
торным исследованиям предлагают такие 
приборы, как рефрактометры для мѐда. Но 
они определяют лишь количество воды в 
продукте, что не несет в себе никакой ин-
формации о содержании в нем полезных ве-

ществ [6]. Таким образом, создание недорого-
го, компактного и быстродействующего при-
бора для определения качества мѐда доста-
точно актуальная задача.  

 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

На начальном этапе, была поставлена 
цель: спроектировать структурную схему 
прибора для определения фальсификатов 
мѐда, полученных путем смешивания мѐда и 
сахарного сиропа. Такой прибор должен 
иметь максимальную точность измерений, 
высокую скорость получения результатов и 
невысокую стоимость. Для достижения дан-
ной цели необходимо решить ряд задач:  

 разработать методику проведения ис-
следования; 

 спроектировать и собрать лаборатор-
ную установку для получения спектральных 
характеристик пропускания меда; 

 провести сравнительный анализ спек-
тральных характеристик пропускания меда и 
продукта фальсификата мѐда с целью выде-
ления особенностей спектральных характе-
ристик пропускания на выбранном диапазоне 
длин волн; 

 спроектировать структурную схему 
прибора. 

 
ТЕОРИЯ 

 
Различия между спектральными харак-

теристиками пропускания фруктозы, глюкозы 
и сахарозы лучше всего наблюдать в диапа-
зоне средних инфракрасных волн, а именно 
на отрезке [2500; 4000] нм. Этот диапазон 
более удобен для последующего анализа и 
для такого диапазона проще подобрать фо-
топриемник [7].  
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Учитывая, что концентрация фруктозы и 
глюкозы в мѐде приблизительно одинакова 
или незначительно отличается, просуммиру-
ем спектральные характеристики пропуска-
ния фруктозы и глюкозы, выбрав весовые 
коэффициенты, равные 0,5 (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Суммарная спектральная 
характеристика пропускания глюкозы и 

фруктозы 

Из суммарной спектральной характери-
стики пропускания можно увидеть, что харак-
терный пик, на отрезке [2850; 2950] нм имеет 
более сглаженный характер. Из этого следу-
ет, что анализ по пиковым значениям, харак-
терным для фруктозы и сахарозы, вероятно, 
не предполагается возможным.  

 
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 
Исследования М.С. Ивановой и соавто-

ров показали, что наиболее перспективным 
методом для определения отличительных 
качеств мѐда является анализ спектральной 
характеристики пропускания. 

Для получения спектральной характери-
стики пропускания меда была разработана 
лабораторная установка, конструкция кото-
рой приведена на рисунке 2, а внешний вид 
на рисунке 3. 

 
Рисунок 2 – Схема устройства лабораторной установки 

 

 

1 – Излучатель в виде модели 
абсолютно-черного тела АЧТ-45/100/1100;  

2 – Монохроматор МДР-206; 3 – ПК 

Рисунок 3 – Внешний вид лабораторной 
установки 

В качестве источника излучения использу-
ется модель абсолютно-черного тела АЧТ-
45/100/1100, эксплуатация которого осуществ-
ляется в соответствии с технической докумен-

тацией [8]. Между монохроматором МДР-206 и 
излучателем помещается исследуемое веще-
ство. Фотоприемник представляет собой фото-
диод и усилитель. Сигнал с усилителя поступа-
ет на модуль АЦП, данные с которого переда-
ются на персональный компьютер с помощью 
порта USB. Данные на ПК отображаются при 
условии установленного специального про-
граммного обеспечения для монохроматора. 

Поток излучения от источника АЧТ-
45/100/1000 (рисунок 3 поз.1) проходит через 
слой мѐда и ослабляется. Ослабленное из-
лучение поступает на монохроматор МДР-206 
(рисунок 3 поз.2), который выделяет моно-
хроматическое излучение на заданной длине 
волны [9]. Выходной сигнал с усилителя по-
ступает на аналого-цифровой преобразова-
тель, данные с которого передаются на пер-
сональный компьютер (рисунок 3 поз.3). 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Методика проведения исследования спек-
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тральной характеристики пропускания мѐда за-
ключается в выполнении следующих операций:  

а) собирается лабораторная установка, 
показанная на рисунке 3;  

б) образцовый излучатель АЧТ выводится 
на значение температуры 1050 ºС. Данная тем-
пература обеспечивает оптимальный поток из-
лучения в исследуемом диапазоне длин волн;  

в) монохроматор настраивается диапазон 
длин волн [2650; 3600] нм, который был вы-
бран исходя из анализа спектральных харак-
теристик пропускания сахарозы и фруктозы [7];  

г) для выбранного образца мѐда прово-
дится получение его спектральной характе-
ристики пропускания.  

Для исследования было взято 5 различ-
ных образцов мѐда, приобретѐнных на терри-
тории Алтайского края. Каждый образец из-
мерялся дважды. Первый раз была снята 
спектральная характеристика пропускания 
мѐда без добавления посторонних веществ. 
Второй раз измерения проводились с продук-
том, в который был добавлен сахарный сироп 
в пропорции 1:1. В сахарный сироп добав-
лялся мѐд и  тщательно размешивался. 

Для получения ИК-спектра необходимо 
всего от 1 до 10 мг вещества, через которое 
проходил поток излучения от АЧТ [10, 11]. 
Вещество помещалось между тонкими стек-
лами, которые не несли погрешности в вы-
бранном диапазоне длин волн. Измерения 
проходили в «темной» комнате, таким обра-
зом, погрешность от солнечного света была 
сведена к нулю и на результаты никак не 
влияла [12]. Используя такой способ проведе-
ния эксперимента, была снята необходимая 
зависимость коэффициента пропускания от 
длины волны, представленная на рисунке 4. 

 
1 спектральная характеристика пропускания 

мѐда; 2  спектральная характеристика 
пропускания фальсифицированного мѐда 

Рисунок 4 – Спектральные характеристики 
пропускания первого образца мѐда 

Далее, то же самое было проделано с 
остальными 4 образцами (рисунки 5–8). 

 
1 спектральная характеристика пропускания 

мѐда; 2  спектральная характеристика 
пропускания фальсифицированного мѐда 

Рисунок 5 – Спектральные характеристики 
пропускания для второго образца мѐда 

 

 
1 спектральная характеристика пропускания 

мѐда; 2  спектральная характеристика 
пропускания фальсифицированного мѐда 

Рисунок 6 – Спектральные характеристики 
пропускания для третьего образца мѐда 

 
Из спектральных характеристик пропус-

кания можно наблюдать, что при добавлении 
в мѐд сахара, его спектральная характери-
стика пропускания становится более пологой. 
Для большей наглядности возьмем две точки 
на графике по оси абсцисс, со значениями 
2950 и 3250 нм. Проводятся две перпендику-
лярные прямые вдоль оси ординат и соеди-
няются друг с другом точки пересечения гра-
фиков с линями. Наклон у спектральной ха-
рактеристики пропускания мѐда с сахарным 
сиропом больше чем у спектра мѐда. Это на-
блюдается у всех образцов, что говорит о 
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различии между спектральными характеристи-
ками пропускания мѐда и продукта, получен-
ного путем смешивания мѐда и сахарного си-
ропа. На основании этих наблюдений, можно 
предположить будущую схему прибора, спо-
собного измерять концентрацию сахара в мѐ-
де посредством спектрального анализа. 

 
1 – спектральная характеристика пропускания 

мѐда; 2 – спектральная характеристика 
пропускания фальсифицированного мѐда 

Рисунок 7 – Спектральные характеристики 
пропускания для четвертого образца мѐда 

 

 
1  спектральная характеристика пропускания 

мѐда; 2  спектральная характеристика 
пропускания фальсифицированного мѐда 

Рисунок 8 – Спектральные характеристики 
пропускания для пятого образца меда 
 
СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПРИБОРА 

 

Структурная схема прибора представле-
на на рисунке 9.  

 

1, 2, 3 – источники излучения для определенного диапазона, 4 – исследуемое вещество, 
5, 6, 7 – фотоприемники, 8, 9, 10 – усилители, 10 – блок управления, 11 – индикатор 

Рисунок 9 – Структурная схема прибора 
 
В качестве источника излучения возьмем 

три излучателя для диапазонов длин волн, с 
максимальными значениями на 2950, 3150 и 
3250 нм. Сигнал с излучателей поступает на 
фотоприемник. В качестве фотоприемника 
используем фотодиоды, которые так же по-
добраны для работы на длинах волн с мак-
симумами на 2950, 3150 и 3250 нм. Сигнал с 
фотоприемника поступает на усилитель, вы-
полненный по схеме преобразователя "ток-
напряжение". Выходной сигнал с усилителя 
представляет собой напряжение, которое по-
дается на входы АЦП блока управления. В 
блок управления входит микроконтроллер. 
Для первоначальной отладки необходимо 
подключение прибора к ПК. В конечном при-
боре блок индикации может представлять 
собой жидкокристаллический дисплей, на ко-

торой будет выводиться процентное содер-
жание сахара в мѐде. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выполнения работ было 
проведено экспериментальное исследование 
возможности определения фальсификатов 
мѐда, используя спектральный анализ.  

Решены следующие задачи:  

 разработана методика проведения ис-
следования; 

 спроектирована и собрана лаборатор-
ная установка для получения спектральных 
характеристик пропускания меда; 

 проведен сравнительный анализ спек-
тральных характеристик меда и продукта 
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фальсификата мѐда и выделены особенно-
сти спектральных характеристик пропускания 
на выбранном диапазоне длин волн; 

 спроектирована структурная схема 
прибора. 

В результате проведения исследования 
были получены спектральные характеристики 
пропускания мѐда и продукта, полученного 
путем смешивания мѐда и сахарного сиропа. 
Был проведен анализ полученных характери-
стик, которой показал, что спектральная ха-
рактеристика пропускания мѐда отличается 
от спектральной характеристики пропускания 
смеси мѐда и сахарного сиропа. На основа-
нии этого, была разработана структурная 
схема прибора, способного определять раз-
личия между натуральным мѐдом и фальси-
фицированным продуктом. 

В дальнейшем планируется поиск раз-
личий спектральных характеристик пропуска-
ния мѐда и продуктов, полученных путем 
смешивания мѐда с другими добавками, ко-
торые наиболее распространены для фаль-
сификации мѐда в различных концентрациях. 
Так же возможен поиск различий спектраль-
ных характеристик пропускания на других 
диапазонах волн. Это позволит усовершенст-
вовать прибор, оставив его первоначальное 
назначение. 
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