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Определены концентрации трех токсичных металлов (Cr, Cd, Pb) в образцах нативного 

прополиса и водных экстрактов прополиса, приготовленных разными способами. Содержание 
этих загрязняющих веществ в экстрактах прополиса было оценено методом атомно-
абсорбционной спектрофотометрии. Для всех проанализированных металлов наблюдалось 
значительное снижение их концентрации при переходе этих металлов в водные экстракты 
прополиса, что делает продукт безопасным для потребления.  
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The concentrations of three toxic metals (Cr, Cd, and Pb) were determined in samples of native 

propolis and aqueous propolis extracts prepared using different methods. The content of these con-
taminants in the propolis extracts was assessed using atomic absorption spectrophotometry. A signifi-
cant decrease in the concentration of all analyzed metals was observed upon their transfer to aqueous 
propolis extracts, making the product safe for consumption. 
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Превышение нормы концентрации 

свинца в атмосфере и воде может представ-
лять серьёзную угрозу для здоровья. Атмо-
сфера загрязняется свинцом в результате пе-
рераспределения его количества во внешней 
среде. Увеличение процента концентрации 
свинца в растениях объясняется не поглоще-
нием его из почвы, а абсорбцией из воздуха. 

Наиболее загрязнены тяжелыми метал-
лами такие продукты пчеловодства, как 
пыльца, прополис, перга [3]. При производ-

стве лекарственных и косметических средств 
сырье прополис должно соответствовать дей-
ствующей нормативной документации (Сан-
ПиН 2.3.2. 1078-01; ТР ТС 021/2011), но в ча-
сти сырья уровень загрязнения превышает 
допустимые нормативы [2]. 

Исследования, проведенные в НИИ пче-
ловодства в 2001–2010 гг., показали, что 
наиболее загрязненными тяжелыми метал-
лами продуктами пчеловодства являются 
прополис и пыльца [6].  
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В исследованиях Мурашовой Е. А. уста-
новлено, что наиболее загрязненным тяже-
лыми металлами продуктом является пропо-
лис, пыльца, перга, а наиболее экологически 
чистым – мед. Исследования проводились ме-
тодом атомно-адсорбционной спектрометрии 
[4]. В исследованиях Еськова Е. К. представле-
но влияние загрязненности пасечных угодий 
тяжелыми металлами и токсичными элемен-
тами на тела пчел и продукцию пчеловодства 
[1]. В работе Пастуховой М. А. изучены мето-
ды апимониторинга (содержание токсичных 
элементов в продуктах пчеловодства). Ток-
сичные элементы определяли в образцах пче-
линого подмора, меде, цветочной пыльце, 
прополисе. Наиболее информативными ин-
дикаторами загрязнения являются цветочная 
пыльца и нативный прополис [5]. Фаткуллин 
Р. Р. и соавторы провели исследование на 
территории Южного Урала (лесостепная зона) 
пищевой цепи «почва-растение-подмор пчел-
продукты пчеловодства» по оценке уровня 
загрязненности токсичными элементами [9]. 

Для активного использования в каче-
стве сырья прополиса для производства БАД к 
пище, косметических, лекарственных препа-
ратов, необходимо проведение оценки эколо-
гической чистоты и безопасности прополиса. 

Изучению токсичных элементов, вхо-
дящих в перечень обязательных показателей, 
контролируемых в продуктах пчеловодства, 
является актуальной и своевременной. Ак-
тивное использование прополиса в качестве 
сырья для производства лекарственных, кос-
метических препаратов и БАД к пище ведет к 
необходимости проведения оценки экологи-
ческой чистоты и безопасности прополиса 
[10]. 

Методика исследований. Исследова-
ния прополиса и экстрактов на его основе 
проводились в лаборатории «ФНЦ пчеловод-
ства» в 2020–2024 гг. 

Образцы прополиса для приготовления 
экстрактов были получены с пасек Рязанской 
области, Кадомского, сасовского, Сараевского, 
Рыбновского и Ряжского районов. 

Подготовка прополиса. Прополис пред-
варительно охлаждали в морозильной камере 
при t = –6 ± 2 °С в течение 60 минут, после за-
мораживания измельчали на лабораторной 
мельнице до состояния порошка с размером 
частиц 1-3 мм. Порошок прополиса просеива-
ли через сито. 

Получение водных экстрактов прополи-

са. Прополис охлаждали в морозильной каме-
ре при t = –6 ± 2 °С в течение 60 минут и из-
мельчали на лабораторной мельнице, до по-
рошка с размером частиц 1-3 мм. Порошок 
прополиса просеивали через сито. 

Водный прополис экстрагировали че-
тырьмя способами: 

Способ 1. Экстракцию проводили на 
магнитной мешалке, 5 часов, при t = 20 °± 2 °С. 
Порошок прополиса и вода, 1 : 10 по массе. 

Способ 2. Экстракцию проводили на во-
дяной бане с обратным холодильником, 5 ча-
сов, при t = 93 ± 2 °С. Порошок прополиса и 
вода, 1 : 10 по массе. 

Способ 3. Экстракцию ультразвуком 
проводили в режиме кавитации, 60 минут 
непрерывно. Затем экстракцию проводили на 
магнитной мешалке, 5 часов, при t = 20 °± 2 °С. 
Порошок прополиса и вода, 1 : 10 по массе. 

Способ 4. Экстракцию ультразвуком 
проводили в режиме кавитации, 60 минут 
непрерывно. Затем экстракцию проводили на 
водяной бане с обратным холодильником, 5 
часов, при t = 93 ± 2 °С. Порошок прополиса и 
вода, 1 : 10 по массе. 

Метод экстракции с использованием 
обратного холодильника: экстракция твердо-
го тела в жидкость, который сохраняет рас-
творитель путем повторения испарения и 
конденсации растворителя при заданной 
температуре в течение заданного периода 
времени. 

Ультразвуковую экстракцию прополиса 
проводили на ультразвуковой установке HD 
2070, GmbH & Co, Германия. Технические пара-
метры: ультразвуковая частота 20 кГц ± 500 
Гц; ультразвуковой режим работы импульс-
ный; температура экстракции t = 20 ± 2 °С. 10 г 
прополиса переносили в колбу объемом 200 
см3 добавляли 100 см3 экстрагента воды и 
подвергали ультразвуковой обработке, опус-
кая в стакан источник ультразвука, при часто-
те 20 кГц и максимальной мощности 100 Вт. 
Амплитуда ультразвука 100%, температуре 20 
°C и время обработки ультразвуком 60 мин. 

Принцип метода экстракции. Ультразвук 
состоит из высокоинтенсивных низкочастот-
ных звуковых волн. Таким образом, он влияет 
на физические, биохимические и механические 
свойства, что вызывает акустическую кавита-
цию с образованием, ростом и схлопыванием 
пузырьков. Этот метод является экологически 
чистым, имеет лучшие выходы экстракции, 
сокращает время процесса, является высоко-
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селективным, не использует высокие темпера-
туры и может применяться в сочетании с дру-
гими методами, такими как экстракция с ис-
пользованием сверхкритических жидкостей. 
Ультразвуковая обработка генерирует акусти-
ческую кавитацию в жидкой среде случайным 
образом и постоянно, высвобождая большое 
количество энергии посредством турбулент-
ности и массопереноса, резко разрушает пу-
зырьки и оказывает давление на прополис, 
способствуя взаимодействию с растворителем. 
Ультразвук высокой интенсивности может 
также вызывать образование различных сво-
бодных радикалов, которые могут реагировать 
с полифенолами (например, кверцетином), что 
приводит к многочисленным нежелательным 
реакциям, таким как окисление, присоедине-
ние, полимеризация и разложение. Важно оп-
тимизировать условия ультразвука во время 
экстракции полифенолов. 

Количество элементов определялось 
спектрофотометрическим методом на атом-

но-абсорбционном спектрофотометре Spectr 
AA 220FS. Содержание свинца, кадмия и 
стронция определялось с помощью воздушно-
ацетиленового пламени на газовом атомиза-
торе. Содержание мышьяка определялось на 
графитовой печи спектрофотометра с исполь-
зованием палладиевого модификатора фир-
мы «Мерск». 

Исследования проводили в трехкратной 
повторности. Обработку экспериментальных 
данных осуществляли в программе Microsoft 
Excel. Результаты представлены в виде сред-
него значения со стандартным отклонением и 
дисперсии. При статистической обработке 
данных использовали параметрический t-
критерий Стьюдента. 

Результаты исследований и их          
обсуждение. В таблице 1 приведены значе-
ния содержания токсичных элементов в ис-
ходном прополисе, который использовали 
для приготовления спиртовых экстрактов.  

 

Таблица 1 – Содержание токсичных элементов в прополисе исходном, n= 17 

Показатели 
Тяжелые металлы, токсичные элементы, мг/кг 

Pb Сd Cr 
М ± m 4,87±0,92 0,059±0,02 0,19±0,12 
Пределы колебаний 011,98 0-0,2 0-1,54 
σ (сигма, стандартное отклонение) 
дисперсия – сигма в квадрате) 

3,81 0,08 0,49 

Норма по ГОСТ 28886-19 1,0 1,0 – 

Исследования показали, что прополис 
заготовленный для приготовления спирто-
вых экстрактов содержал токсичные элемен-
ты (свинец, кадмий, хром). Значения данных 
элементов не превышало предельно допу-
стимые концентрации, предусмотренные [7, 
8]. 

Выход экстрактивных веществ (массо-
вая доля сухих веществ) определяли методом 
высушивания до постоянной массы по ГОСТ 
28886-19. Метод основан на высушивании 
навески водного экстракта прополиса до по-
стоянной массы при определенной темпера-
туре и расчете потери массы после высуши-
вания по отношению к массе навески до вы-
сушивания.  

Количество сухих веществ в водном 

экстракте прополиса, приготовленном при 
t=20 оС составляет 0,26±0,02 %, при t=93 оС со-
ставляет 0,59±0,04 % (таблица 2). Количество 
сухих веществ в водных экстрактах прополи-
са, приготовленных с применением обработ-
кой ультразвуком при t=20 оС, (ультразвук) 
составляет 0,28±0,09, при t=93 оС (ультразвук) 
составляет 0,49±0,05 % (таблица 3). 

Определено, что в водный экстракт про-
полиса, приготовленный при t=20оС переходит 
1,23 % свинца из исходного прополиса, приго-
товленного при t= 93оС переходит 2,05 %. В 
водные экстракты прополиса, приготовлен-
ные с применением ультразвука при t=20оС 
переходит 0,37 % свинца из исходного пропо-
лиса, и при t= 93оС переходит 0,82 % свинца 
(рисунок). 
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Таблица 2 – Содержание токсичных элементов в водном экстракте прополиса, n=21 

Показатели 
Тяжелые металлы, токсичные элементы, мг/кг 

Pb Сd Cr 
Водный раствор прополиса, t= 20оС 

М ± m 0,06±0,01 0,0005±0 0,0009 
Пределы колебаний 0-0,15 0-0,0005 0-0,0009 
σ (сигма, стандартное отклонение) 
дисперсия – сигма в квадрате) 

0,05 0 0 

Водный раствор прополиса, t= 93оС 
М ± m 0,1±0,02 0,002±0,0009 0 
Пределы колебаний 0-0,29 0-0,005 0 
σ (сигма, стандартное отклонение) 
дисперсия – сигма в квадрате) 

0,07 0,002 0 

Норма по ГОСТ 28886-19 1,0 1,0 – 
Кадмий и хром обнаружены в одном образце из n=21 шт. 
 

Таблица 3 – Содержание токсичных элементов в водном экстракте прополиса, ультразвук, n=21 

Показатели 
Тяжелые металлы, токсичные элементы, мг/кг 

Pb Сd Cr 
Водный раствор прополиса, t= 20оС, ультразвук 

М ± m 0,018±0,01 0 0 
Пределы колебаний 0,005-0,06 0 0 
σ (сигма, стандартное отклонение) 
дисперсия – сигма в квадрате) 

0,02 0 0 

водный раствор прополиса, t= 93оС, ультразвук 
М ± m 0,04±0,007 0,0012±0,001 0 
Пределы колебаний 0,013-0,066 0-0,005 0 
σ (сигма, стандартное отклонение) 
дисперсия – сигма в квадрате) 

0,02 0,002 0 

Норма по ГОСТ 28886-19 1,0 1,0 - 

 

 

Рисунок – Процент перехода свинца, кадмия и хрома в водные экстракты прополиса 
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Кадмий в водном экстракте прополиса, 
приготовленном при t=20оС с применением 
ультразвука не обнаружен, в водных экстрак-
тах прополиса, приготовленных при t=20оС и 
при t= 93оС без применения ультразвука про-
цент перехода из исходного прополиса соста-
вил 0,85 % и 3,39 % соответственно. Процент 
перехода в водный экстракт, приготовленный 
при t= 93оС с применением ультразвук соста-
вил 2,03 %. Хром не обнаружен в водных экс-
трактах прополиса, приготовленных при t=20 
оС и t= 93 оС с применением ультразвука и при 
t= 93 оС без использования ультразвука. В 
водных экстрактах прополиса, приготовлен-
ных при t=20 оС без применения ультразвука 
содержание хрома составило 0,47 % от содер-
жания в исходном прополисе. 

Выводы. Оценка токсичности прополи-
са и экстрактов прополиса при помощи атом-
но-адсорбционного спектрофотометра по-
могла выявить содержание токсичных эле-
ментов в образцах прополиса Рязанской обла-
сти, водных экстрактах прополиса, приготов-
ленных разными способами. 

Ультразвуковая обработка повышает 
процент перехода кадмия из исходного мате-
риала в водные экстракты прополиса. 

Среднее содержание свинца в прополисе 
Рязанской области составляет 4,87±0,92 
мг/кг. Превышение предельно допустимой 
концентрации свинца в нативном прополисе 
составило от 0 до 11,9 раза. В действующей 
нормативной документации (СанПиН 2.3.2. 
1078-01; ТР ТС 021/2011) содержание свинца 
в прополисе нормируется 1,0 мг/кг. 

Водные экстракты прополиса, приго-
товленные разными способами: при t= 20оС 
(1) без ультразвука и t= 20оС с применением 
ультразвука (2), при t= 93оС без ультразвука 
(3) и при t= 93оС с применением ультразвука 
(4). Содержание свинца составило 0,06 мг/кг, 
0,018 мг/кг (1 и 2 способ); 0,1 мг/кг и 0,04 
мг/кг (3 и 4 способ). Процент перехода от 0,37 
до 2,05 %. 

Хром в водных экстрактах прополиса не 
обнаружен. Содержание кадмия в водном экс-
тракте прополиса, приготовленном при t= 
20оС составило 0,0005 мг/кг, в экстракте про-
полиса, приготовленном при t= 20оС с приме-
нением ультразвука не обнаружен. Содержа-
ние кадмия в водных экстрактах прополиса, 
приготовленных при t= 93оС и при t= 93оС с 
применением ультразвука составило 0,002 
мг/кг и 0,012 мг/кг. 

Необходимо совершенствовать техноло-
гию приготовления экстрактов прополиса 
для уменьшения количества токсичных эле-
ментов в них. 

Экстракты прополиса применяются в 
небольших количествах, несколько милли-
литров в день, потенциально токсичные эле-
менты поступают в организм в количестве 
нанограммов, что делает прием экстрактов 
прополиса безопасным. 

Наличие токсичных тяжелых металлов 
делает необходимым проверку качества про-
дуктов пчеловодства перед их использовани-
ем в качестве пищевых добавок. Учитывая, 
что продукты пчеловодства весьма неодно-
родны и в зависимости от факторов окружа-
ющей среды различаются по содержанию 
элементов, необходимо разработать стандар-
ты, регулирующие допустимые уровни неор-
ганических загрязняющих веществ. 
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ПЫЛЬЦЕВОЙ АНАЛИЗ МЕДА 

 
Грибановская Елена Витальевна, канд. с-х наук  
Дюкова Вера Сергеевна 
ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» г. Рыбное, Российская Федерация 

 
Пыльцевой анализ в сочетании с другими методами – один из самых объективных мето-

дов экспертизы качества меда, позволяющий сделать заключение о географическом и ботани-
ческом происхождении меда, выявить возможную фальсификацию. 
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РOLLEN ANALYSIS OF HONEY 
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Pollen analysis, in combination with other methods, is one of the most objective methods of 

honey quality assessment, allowing to draw a conclusion about the geographical and botanical origin 
of honey, to identify possible falsification.  
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Цветочная пыльца – постоянная при-

месь в меде, являющаяся источником вита-
минов, минералов и белковых веществ. Ее 
наличие в меде служит показателем его нату-
ральности.  

Анализ морфологии пыльцевых зерен и 
цветовой характеристики обножек (пыльце-
вых комочков) позволяет с высокой точно-
стью идентифицировать ботаническое проис-
хождение пыльцы. Так, обножки с одуванчика 
имеют ярко-желтую окраску, с белого клевера 
– коричневую, с липы – нежно-зеленую, со 
спаржи – красную, с гречихи – грязно-желтую, 
с малины – серовато-белую, с подсолнечника 

– зеленоватую, с черемухи – почти белую, с 
синяка – темно-синюю, с иссопа – фиолето-
вую, с иван-чая (кипрея) – зеленую и т.д. Не-
большое количество пыльцевых зерен всегда 
попадает в мед, где они хорошо сохраняют 
свою форму и окраску.  

При работе на цветке пыльцевые зерна 
обсыпают тело пчелы (главным образом го-
лову и грудь). Кроме того, язычком и челю-
стями пчела прокусывает пыльники, отчего 
пыльцевые зерна прилипают к ротовым ор-
ганам и увлажняются нектаром и секретом 
желез пищеварительной системы. В резуль-
тате пыльцу можно собрать в клейкие комоч-


