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    بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
عسل های عرضه شده در شهر تهران 

چکيد‌ه
عس�ل ماده ش�یرین طبیعی تولید شده توسط زنبورهای عسل از ش�هدگل ها یا از ترشحات بخش های زنده گیاهان است. نظر به 
اینکه خواص فیزیکوشیمیایی عسل های هرمنطقه بسته به نوع گل و گیاه موجود در آن منطقه متفاوت می باشد، لذا درصد مواد 
تشکیل دهنده آن مهم است. در این تحقیق، تعداد 30 نمونه عسل از سطح فروشگاههای شهر تهران جمع آوری شد. نمونه ها به 
 ،pH آزمایش�گاه ش�یمی موادغذایی انتقال یافت و پس از آماده سازی آزمایشات تعیین رطوبت، موادجامد، وزن مخصوص، خاک
اس�یدیته، قندهای احیاءکننده، قندهای غیر احیاءکننده )س�اکارز(، دیاستاز و هیدروکس�ی متیل فورفورال انجام گرفت.  نتایج 
بدس�ت آمده نش�ان داد که میانگین رطوبت، مواد جامد، وزن مخصوص، خاکستر، pH، اس�یدیته، قندهای احیاءکننده، قندهای 
غیر احیاءکننده )س�اکارز( نمونه های عسل به ترتیب 15/7 درصد، 84 درصد، 1/32 درصد،0/42 درصد، 16/3،80/84 میلی اکی 
والان در کیلوگرم، 66/54 درصد، و 4/38 درصد می باش�د.  23/3 درصد از نمونه ها از نظر حضور آنزيم دیاس�تاز مثبت بودند و 
همچنين3/3 درصد از نمونه هاي آزمايش ش�ده داراي هيدروكس�ي متيل فورفورال يا قند مصنوعي بودند. نتيجه گيري مي شود 

كه اكثر پرامترهاي كنترل يكفيت براي عسل هاي آزمايش شده در حد مطلوبي قرار داشتند.                               

كلمات كليد‌ي: عسل، يكفيت، اسيديته، رطوبت، خاكستر، قند، هیدروکسی متیل فورفورال، دياستاز  
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مقد‌مه
عسل یک محصول غذایی با ارزش و انرژی زا است. که از قرن ها پیش 
به عنوان عالی ترین و مقوی ترین غذاها ش��ناخته می ش��ود)4(. بر اساس 
تعریفی که کدکس ارائه نموده اس��ت عس��ل عبارت اس��ت از ماده شیرین 
 طبیعی تولید ش��ده به وسیله زنبورهای عس��ل از شهد گل ها یا ترشحات 
بخش های زنده گیاهان یا مواد دفعی حشرات ناشی از مکیدن بخش زنده 
گیاهان می باشد، که زنبور عسل این مواد را جمع آوری و حمل نموده و با 
مواد خاصی از بدن خود ترکیب کرده و در شان های عسل ذخیره می کند 
تا عمل آوری شده و به اصطلاح برسند )13(. عسل های مختلف با یکدیگر 
 اختلافاتی از نظر خصوصیات فیزیکوش��یمیایی دارند. زیرا زنبوران عس��ل 
می توانند برای بدس��ت آوردن ش��هد از یک یا چند نوع گل استفاده کنند 
)8(. عس��ل سرشار از مواد کربوهیدراته اس��ت. در حدود 99/5-99 درصد 
مواد جامد عسل را قندها تشکیل می دهند )14(. اسیدهای عسل نیز کمتر 
 از 0/5 درصد مواد جامد عس��ل را تش��کیل می دهند )25(. عسل محتوی 
 نمک های کلس��یم، س��دیم ،پتاسیم، آهن، کلر، فس��فر، گوگردو ید است. 
آنزی��م های مختلف از جمله انورتاز )س��اکاراز(، دیاس��تاز )آمیلاز( و گلوکز 
اکس��یداز در عسل وجود دارند )7(. آنزیم دیاستاز )آمیلاز( در برابر حرارت 
ناپایدار بوده و ش��اخص کیفی مهم در تش��خیص عسل های حرارت دیده 
اس��ت)28(. رطوبت طبیعی موجود در عس��ل از شهد منش��اء می گیرد و 
به عواملی که در رس��یدن عس��ل نقش دارند از قبیل: آب و هوای منطقه و 
رطوبت ش��هدی که از آن عس��ل تهیه می شود بستگی دارد. این ویژگی از 
خصوصیات مهم عسل است که کیفیت نگهداری و شکرک زدن در نهایت 
تخمیر عسل تحت تاثیر میزان رطوبت موجود در آن قرار مي گیرد. میزان 

رطوبت عس��ل از 25-13 درصد بطور طبیعی متفاوت اس��ت )8، 25(. هر 
چه عس��ل میزان رطوبت کمتری داش��ته باش��د مرغوب تر است. چون در 
 رطوبت کم امکان تخمیر عسل و در نتیجه فاسد شدن آن کمتر خواهد بود 

.)25 ،24(
خواص فیزیکو- ش��یمیایی عسل بر اس��اس معیارهای کیفی عسل که 
در راهنما و دس��تورالعمل اروپا  و کميس��یون م��واد غذایی کدکس تعیین 
شده اس��ت صورت می گیرد. معمولا استاندارد کدکس برای تجارت عسل 
در کل دنیا معتبر اس��ت. در حالی که اگ��ر نیازمندهای کیفیت منطقه ای 
از کدکس متفاوت باش��د طرح معرفی ش��ده برای استاندارد عسل در اروپا 
هم می تواند برقرار باش��د. رطوبت تنها معیاری اس��ت که به عنوان معیار 
عسل در تجارت جهانی باید به اندازه کافی باشد. عسل محتوی آب زیادی 
است و بیشتر شبیه خمیر مایع است. بیشترین حجم رطوبت معرفی شده 
در طرح جدید اس��تاندارد پیش��نهاد شده برای عسل 21 گرم در 100 گرم 
عس��ل می باشد)12(. معیار کیفی مهم دیگر اسیدیته و pH است. تخمیر 
عس��ل باعث افزایش اسیدیته می ش��ود و به همین خاطر اسیدیته باید در 
حد استاندارد باشد)7(. لذا با توجه به اهمیت عسل به عنوان ماده غذای پر 
 انرژی و نیز استفاده های آن در درمان بیماری ها و نیز به عنوان ماده خوش 
طعم کننده در داروها و لزوم ش��ناخت خصوصیات کیفی فیزیکوشیمیایی 
این ماده غذایی با ارزش واضح و مبرهن است. لذا در این مطالعه سعی شده 
اس��ت کیفیت عسل های عرضه شده در سطح فروشگاه های شهر تهران از 
نظر درصد رطوبت، مواد جامد، وزن مخصوص، خاکس��تر، pH، اس��یدیته، 
قندهای احیاءکننده، قندهای غیر احیاءکننده، دیاستاز و هیدروکسی متیل 

فورفورال مورد ارزیابی قرار گیرد.
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Evaluation of physico- chemical properties of distributed honeys in Tehran city
By: A. Kamkar, Department of Food Hygiene, Faculty of Veterinary Medicine, University of Tehran, Tehran Iran. 
Gh. R. Jahed Khaniki, Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, Tehran University 
of Medical Science, Tehran, (Corresponding Author; Tel: +989122182574), M. A. Golestani, Graduated Student 
From Faculty of Veterinary Medicine, Tehran University, Tehran Iran. M. M. Zygham Monfared, Department of Food 
Hygiene, Faculty of Veterinary Medicine, University of Tehran, Tehran Iran.
  Honey is the natural sweet substance produced by honey bees from nectar of plants or from secrerations of living parts 
of plants or excretions of plants sucking insects on the living pans of plants. Physico-chemical properties of honeys in 
each region are related to kind of plant and flower.Therefore ,knowing of component is very important. In this study 
thirty samples of honey were collected from stores that located in Tehran City. Honey samples were sent to the food 
chemistry laboratory .Then, some physico-chemical parameters such as humidity percent, specific gravity of twenty 
percent honey solution, solid matter, acidity, pH, ash, reducing sugars, and non reducing sugars, existence or none 
existence of hydroxy methyl furfural(HMF) and diastase enzyme, were determined   The results were showed that 
humidity percent, specific weight of twenty percent solution, solid matter, acidity, pH, ash, reducing sugars, and non 
reducing sugars were 15.7%, 1.32, 84%,16.80 meq/kg, 3.84, 0.42 %, 66.54%, and 4.38%, respectively. The 3.3% of the 
samples were positive HMF and 76.7% were negative diastase activity. It was concluded that the most parameters for 
quality control of honey samples are located in desirable range.

Keywords: Honey, Quality, Acidity, Ash, Humidity, Sugar, Hydroxy methyl furfural, Diastase activity
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مواد و روش كار
تعداد 30 نمونه عسل از فروشگاه های مواد غذايي سطح تهران با روش 
نمونه برداري ساده و تصادفي در سال 1388 جمع آوری شده و در شرایط 
مطلوبی به آزمایش��گاه شیمی مواد غذایی انتقال داده شدند. در آزمایشگاه 
 ،pH ،آزمایشات تعیین میزان رطوبت، موادجامد، وزن مخصوص، خاکستر
اسیدیته، قندهای احیاءکننده، قندهای غیر احیاءکننده )ساکارز(، دیاستاز، 

و هیدروکسی متیل فورفورال انجام گرفت.

اندازه گیری رطوبت 
 ب��رای ای��ن منظ��ور از دس��تگاه رفراکتومت��ر در ح��رارت 20 درجه 
سانتی گراد اس��تفاده گردید. یک قطره عسل بر روی رفراکتومتر قرار داده 
ش��د. س��پس با اس��تفاده از جدول مرجع )استاندارد ش��ماره 92 موسسه 
اس��تاندارد و تحقیقات صنعتی ایران( از روی اندیکس رفراکس��یون بدست 

آمده میزان درصد رطوبت عسل محاسبه شد)6(.

اندازه گیری مواد جامد
پس از بدست آمدن درصد رطوبت عدد بدست آمده را از عدد 100 کم 

کرده تا درصد مواد جامد بدست آید.

اندازه گیری وزن مخصوص
به منظور تعیین وزن مخصوص، با استفاده از فرمول زیر وزن مخصوص 

محلول 20 درصد عسل محاسبه گردید )1(. 
 1+ ) 0/00386× درص��د م��واد جام��د( = وزن مخصوص محلول 20 

درصد

اندازه گیری خاکستر
برای اندازه گیری خاکس��تر نمونه های عس��ل از روش ذکر ش��ده در 
استاندارد ش��ماره 92 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران استفاده 

شد)6(.

اندازه گیری اسیدیته
 برای اندازه گیری اس��يديته نمونه های عس��ل مورد آزمايش از روش ذکر 
شده در استاندارد شماره 92 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و 
کتاب کنترل کیفی آزمایش های شیمیایی مواد غذایی استفاده شد )1، 6(. 
بر اساس اين روش اسيديته بر حسب اسيد فرميك سنجيده شد. براي اين 
كار مقدار 10 گرم عس��ل در 100 ميلي ليتر آب مقطر خنثي حل گرديد 
و سپس در حضور معرف فنل فتالئين تا ظهور رنگ صورتي روشن با سود 
0/1 نرمال تيتره شد. سپس با توجه به اينكه هر ميلي ليتر سود 0/1 نرمال 
مصرفي برابر با 0/046 گرم اس��يد فرميك است مقدار سود مصرفي در اين 
عدد ضرب شد و بر وزن عسل مورد استفاده تقسيم شد و عدد بدست آمده 

بصورت درصد بيان گرديد.  

pH اندازه گیری
مقداری عس��ل )حدود 10 گرم( وزن گردی��د و در 75 میلی لیتر آب 
مقطر بدون گاز دی اکسیدکربن حل شد. سپس به کمک دستگاه pH متر 

pH آنها تعیین گردید)5، 6(.

تعیین قندهای احیاءکننده 
 ب��رای تعیین قند ه��ای احیاء کنن��ده از روش لین آین��ون و مطابق 
اس��تاندارد شماره  92 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران استفاده 
گردید)6(.  بطور خلاصه 1 گرم از نمونه عسل آماده شده را به دقت در یک 
بش��ر کوچک وزن كرده و به کمک آب مقطر و میله شیش��ه ای آن را حل 
نموده، و به بالن ژوژه 250 میلی لیتری کاملا انتقال داده شد و تا خط نشانه 
به حجم رسانیده شد و کاملا مخلوط گردید. بورت 50 میلی لیتری را از آن 
پر نموده و  5 میلی لیتر محلول فهلینگ آ و 5 میلی لیتر محلول فهلینگ 
ب را در ارل��ن مایر 250 میلی لیتر ریخته و 15 میلی لیتر از محلول بورت 
را ب��ه آن اضافه نموده و تیتر گردی��د. درصد قندهای احیا کننده از فرمول 

زیر به دست آمد: 
S = F×250×100/V×W×1000

که در آن: 
 S= قندهای احیاکننده در صد گرم نمونه عسل

F = عیار فهلینگ
V = میلی لیتر مصرفی بورت

W= وزن نمونه عسل )1 گرم(
1000	= تبدیل میلی گرم به گرم

تعیین قندهای احیاکننده پس از هیدرولیز 
از محل��ول نمونه موجود در بالن 250 میلی لیتری 50 میلی لیتر را به 
دقت در یک بالن ژوژه 100 میلی لیتری ريخته و به آن 2 میلی لیتر اسید 
کلریدریک غلی��ظ اضافه نموده و به مدت 10 دقیقه در حمام آب گرم 70 
درجه سلسیوس حرارت داده شد )3 دقیقه تکان داده و 7 دقیقه ثابت ماند(. 
آنگاه آنرا س��رد كرده و به کمک معرف فنل فتالئین ابتدا با س��ود غلیظ و 
بعد از آن با محلول سود یک دهم نرمال خنثی شد )رنگ ارغوانی ضعیف( 
س��پس با آب به حجم 100 رس��انده و بورت 50 میلی لیتری از آن پر شد. 
مطاب��ق قند قب��ل، 5 میلی لیتر از هر یک از محلول های فهلینگ آ و ب را 
در ارلن مایر 250 میلی لیتری و 25 میلی لیتر از محلول بورت به آن اضافه 
نموده و تا رس��یدن حجم محتوی ارلن ب��ه 45 میلی لیتر آب مقطر اضافه 
كرده و تیتراسیون را مانند روش عیارسنجی در حالت جوش ادامه داده و از 

فرمول زیر قند بعد از هیدرولیز بدست آمد:  
S = F×100×100×250/V×W×1000×50

که در آن:
V, W, F همان معانی آزمون قبلی را دارند. 

تعيين يكفي دیاستاز
برای جس��تجوي کیفی فعالیت آنزيم دیاس��تاز در نمونه های عسل از 
روش ذکر شده در کتاب کنترل کیفی آزمایش های شیمیایی مواد غذایی 

استفاده شد )1(.

تعيين يكفي هیدروکسی متیل فورفورال
برای تعیین کیفی هیدروکسی متیل فورفورال و جستجوي قند اينورت 

بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ...
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مصنوعي يا تجارتي در نمونه های عسل از آزمايش في با روش ذکر شده در 
کتاب کنترل کیفی آزمایش های شیمیایی مواد غذایی استفاده شد )1(.

آناليز آماري 
 داده ه��ای بدس��ت ام��ده از آزمای��ش ه��ا ب��ا اس��تفاده از SPSS و 
روش هاي آماري با حدود اطمینان 95 درصد مورد تجزيه و تحليل آماري 

قرار گرفت.

نتایج
نتاي��ج آناليز آزماي��ش میزان درصد رطوبت، خاکس��تر، م��واد جامد، 
pH، میزان اس��یدیته، وزن مخصوص، قنده��ای احیاءکننده، قندهای غیر 
احیاءکننده، آزمایش دیاس��تاز و جستجوی قند تجارتی بر روی نمونه هاي 
عس��ل مصرفي شهر تهران در جدول ش��ماره كي آورده شده است. در این 
جدول طول میدان تغییرات )حداکثر و حداقل مقدار( و انحراف معیار نیز در 
مورد تعدادی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آمده است. نمونه هاي آزمايش 
شده داراي میانگین درصد رطوبت با 15/7 درصد، مواد جامد با 84 درصد، 
pH با 3/84، اس��یدیته با 16/80 میلی اکی والان در کیلو گرم، خاکستر با 
0/42 درصد، وزن مخصوص محلول 20 درصد با 1/32 را نشان داده اند. به 
طور ميانگين قندهای احیاءکننده 66/54 درصد و قندهای غیر احیاءکننده 
)س��اکارز( 4/38 درصد را در نمونه ها تشكيل داده اند. حضور قند اينورت 
مصنوعي )فورفورال( و فعاليت آنزيم دياستاز نيز آزمايش شد. 23/3 درصد 
از نمونه  ها )7 مورد از 30 نمونه( از نظر وجود دياستاز مثبت و 76/7 درصد 
از نمونه ها )23 مورد از 30 نمونه( منفی بودند. در آزمایش في و جستجوي 
هيدروكسي متيل فورفورال، 1مورد مثبت )3/3 درصد نمونه ها( و 29 نمونه 

)96/7 درصد( منفی بودند. 

بحث و نتیجه گیری
کیفیت عس��ل تولید شده توسط زنبوردار بس��تگی به میزان رطوبت، 
 pH میزان خاکس��تر، وزن مخصوص، مواد جامد موجود در عس��ل، میزان
، اس��یدیته، میزان قندهای احیاءکننده، ساکارز، فعالیت دیاستازی و وجود 
هیدروکس��ی متیل فورفورال دارد. به همین جهت اس��تانداردهایی توسط 
کش��ورهای مختلف وضع ش��ده اس��ت که عسل بایس��تی آن ویزگی ها را 
داشته باش��د. در این ارتباط کميس��یون مواد غذایی کدکس و کميسیون 
اروپا معیارهایی برای کنترل کیفیت عس��ل ارائ��ه نموده اند )11، 12(. اگر 
نیازمنده��ای کیفیت در منطقه ای از کدکس متفاوت باش��د، طرح معرفی 
شده برای اس��تاندارد عسل در اروپا هم می تواند برقرار باشد. این دو طرح 
خیلی ش��بیه هم هس��تند اما در بعضی موارد با هم تف��اوت های ناچیزی 
دارند )20(. در بررسي حاضر میانگین رطوبت عسل 15/7 درصد می باشد 
داش��تن رطوبت پایین از تخمیر زود هنگام عس��ل و در نتیجه فاسد شدن 
عس��ل جلوگیری می کند. طبق اس��تاندارد کدکس و اروپا رطوبت عس��ل 
بای��د کمتر یا برابر 21 درصد باش��د. در مطالعه حاضر، وزن مخصوص بین 
1/33-1/31 با میانگین کلی 1/32 بود. وزن مخصوص عس��ل در ارتباط با 
رطوبت عسل است و با کاهش رطوبت وزن مخصوص افزایش می یابد وزن 
مخصوص بالا مي تواند معیار خوبی برای کیفیت عسل باشد. پارامتر ديگري 
كه در كيفيت عس��ل مهم مي باش��د pH اس��ت. در این مطالعه میانگین

pH برابر3/84 بدست آمد. استانداردهای جهانی برای pH عسل 3/2-4/5 
)میانگین 3/39( اس��ت. در مطالعه اي كه توسط Babarinde و همكاران 
انجام گرفته اس��ت ميزان  pH عس��ل 3/7-3/3 گزارش ش��ده است)10(.  
pH عس��ل به خاطر وجود اس��یدهای موجود در آن اسیدی است .اسیدی 
بودن عسل در عدم رشد میکروب ها در آن موثر است )8(. لازم به ذکر است 
که عموما، عسل های شانpH بالاتری نسبت به بقیه عسل ها دارند و علت 
آن می تواند وجود مواد خارجی و همچنین تماس سطح عسل های داخل 
شان با خارج )گرد و خاک، ...( باشد)17(. اسیدیته نيز یک فاکتور مهم در 
كيفيت عس��ل است، تخمیر عسل باعث افزایش اسیدیته آن می شود و به 
همین خاطر حداكثر مقدار اسیدیته مهم است. این فاکتور در ارتباط زیادی 
با pH اس��ت و با افزایش pH ميزان اس��یدیته کاهش می یابد و بالعکس. 
میزان اس��یدیته اکثرا از طرح اروپایی کمتر از 40 میلی اکی والان در کیلو 
گرم پیروی می کنند و در تحقیق حاضر، میانگین اس��یدیته عسل 16/80 
میلی اکی والان در کیلو گرم بود و كيفيت عسل هاي مصرفي شهر تهران 

از نظر اسيديته مي تواند در حد مناسبي قرار داشته باشد.
عامل مهم ديگر در كيفيت عس��ل، میزان خاکس��تر آن مي باشد. اين 
پارامتر عامل مهمی در کیفیت عس��ل هایی اس��ت که منشا گیاهی دارند. 
عسل های شهد میزان خاکستر کمتری نسبت به عسل های عسلک دارند 
)12(. در حال حاضر این معیار عموما بوسیله معیارهای الکتریکی از جمله 
ميزان هدايت الكتركيي عسل جایگزین شده است. اما محتوای خاکستر می 
توان��د به عنوان فاکتور مهم تعیین کیفیت در طول دوره انتقال و نگهداري 
حفظ شود )8، 11(. استاندارد خاکستر برای عسل های با منشا گیاهی 0/6 
گرم در100  گرم اس��ت )12(. در تحقیق حاضر میزان خاکستر 0/1-0/9 
)میانگی��ن 0/42 درصد( بود. پایین بودن خاكس��تر نش��انه گیاهی بودن و 
طبيعي بودن منش��ا عسل است و این معیار مطابق با استانداردهای جهانی 

است. 
جس��تجوی دیاس��تاز و آزمایش فی )جس��تجوی هيدروكس��ي متيل 
فورفورال يا قند اینورت مصنوعی( براي تش��خيص و پي به نش��انه طبیعی 
بودن و حرارت ندیدن عسل مورد استفاده قرار مي گيرد. در استانداردهای 
جهانی بیش��تر روی محتوی��ات قند اینورت مصنوعی کار می ش��ود. برای 
دیاستاز هم بیشتر میزان فعالیت دیاستاز تعیین می شو. که برای این منظور 
از دس��تگاه اسپکتوفتومتر استفاده می ش��ود )11، 12(. اما در ایران بیشتر 
روی جس��تجوي دياس��تاز که در عس��ل طبیعی وجود دارد و هیدروکسی 
متی��ل فورفورال که در عس��ل طبیع��ی وجود ندارد کار می ش��ود )1، 5(. 
در ای��ن مطالعه از مجم��وع 30 نمونه، 7 م��ورد )23/3 درصد( از نمونه ها 
دیاس��تاز مثبت بودند که نشانه طبیعی بودن و حرارت ندیدن عسل است، 
و 76/7 درصد از نمونه ها )27 مورد از 30 نمونه( دیاس��تاز منفی داشتند. 
در آزمای��ش فورف��ورال، از میان همه نمونه های م��ورد مطالعه، كي مورد 
مثبت و مابقی منفی بود. مشکل دیاستاز و هیدروکسی متیل فورفورال برای 
بیش��تر کش��ورها وجود دارد. چون عدم دقت زنبورداران برای صاف کردن 
و جلوگیری از ش��کرک زدن )تبلور( عس��ل و نیز اضافه کردن قند اینورت 
مصنوعی مي تواند باعث دیاستاز منفی و هیدروکسی متیل فورفورال مثبت  
ش��ود. موارد مثبت مربوط به افزودن قند اینورت مصنوعی یا حرارت بیش 
از حد دیدن )تا 100 درجه س��انتی گراد( اس��ت که براي تش��خیص اینکه 
عس��ل تقلبی اس��ت یا حرارت دیده باید از روش های دیگری نظیر روش 
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کروماتوگرافی کاغذی استفاده. زیاد ماندن عسل ها نیز باعث افزایش میزان 
هیدروکسی متیل فورفورال می شود که این پیچیدگی مسئله عمل آوری و 
نگهداری محصولات را نشان می دهد.  در مورد دیاستاز منفی هم سه تعبیر 
تقلبی بودن عس��ل، حرارت دیدن بیش از حد و یا زیاد ماندن عسل ممكن 

است وجود داشته باشد)27(. 
در مطالعه ای که در آتن یونان در سال 2001 روی پنج نمونه عسل از 
منابع گیاهی مختلف )کاج، پرتقال، آویشن، تخم پنبه و آفتابگردان( انجام 
شد. نمونه های مذکور همه محصولات همان سال 2001 بودند به جز نمونه 
مربوط به آویش��ن که از س��ال 2000 مانده بود. ای��ن نمونه ها در دماهای 
35، 65،45و 75 درج��ه س��انتی گراد برای مدت 24 س��اعت حرارت قرار 
 داده ش��دند. سپس کاهش اینورتاز و افزایش هیدروکسی متیل فورفورال با 
روش های هماهنگ مشخص شد. کاهش آنزیم اینورتاز از دمای 35 درجه 
س��انتی گراد ش��روع گردیده و در دمای 75 درجه سانتی گراد تقریبا تمام 
آنزیم از بین رفته بود. حرارت 55 درجه س��انتی گراد برای 24 س��اعت در 
هم��ه نمونه ها باعث افزایش میزان هیدروکس��ی متیل فورفورال نش��د اما 
دم��ای 75 درجه س��انتی گراد )به مدت 24 س��اعت( باعث افزایش میزان 
هیدروکس��ی متیل فورفورال )بیشتر از 40 میلی گرم/کیلوگرم( شد. به جز 
نمونه عس��ل مربوط به کاج که تازه به 40 میلی گرم/کیلوگرم رس��یده بود. 
نتیجه آنکه مقاومت عس��ل ها در مقابل گرما بس��ته به منشا گیاهی شان 
متفاوت اس��ت. که بیشترین مقاومت مربوط به عسل با منشا کاج و پرتقال 
و بعد از این ها آویش��ن، پنبه و آفتابگ��ردان بود. علاوه بر این در این مقاله 
بیان ش��ده است که میزان هیدروکسی متیل فورفورال و اینورتاز مهمترین 
معیار برای تشخیص عسل حرارت دیده )جدای از تنوع طبیعی از نظر منشا 
گیاهی که برای عس��ل های مختلف وجود دارد( اس��ت)18(. تحقیقی که 
توسط Saville و همکاران در سال 2003 بر روی 33 نمونه از عسل های 
غرب کشور نپال انجام شد، نشان داد که سطح هیدروکسی متیل فورفورال 

هم با حرارت دیدن و هم زیاد ماندن عسل افزایش می یابد)26(.
معیار ارزیابی دیگر در مورد عس��ل تعیین میزان قندهای احیاءکننده 
و غیر احیاءکننده می باش��د. بر اس��اس نتایج بدس��ت آمده در این مطالعه 
میانگی��ن قند های احیاءکننده و غیر احیاءکننده به ترتیب 66/54 و 4/38 
درصد بدس��ت آم��د. اس��تانداردهای موجود در حال حاض��ر اعداد حداقل 
64 و حداکث��ر 5 درص��د را به ترتیب برای میانگی��ن قندهای احیاءکننده 
و غیراحیاءکننده مجاز می داند. معمولاً در بیش��تر موارد از ش��یرابه قند به 
عنوان غذای مکمل جهت تغذیه زمس��تانی زنبور استفاده می شود. هرگاه 
مقدار زیادی شیرابه قند به جای عسل در تغذیه زنبور استفاده شود، زنبور 
نخواهد توانست که تمام قندمذكور را تبدیل به قندهای احیاکننده بنماید 
و آزمایش چنین نمونه هایی مقدار بیشتری ساکارز را نشان می دهد. البته 
در برخی موارد بالا بودن میزان ساکارز در اثر امتزاج مستقیم شیرابه قندی 
غلیظ می باشد. در تحقیقی که بین سال های2000 - 1997 در آرژانتین 
روی 262 نمونه عسل از سراسر این کشور انجام شد، این نمونه ها در مورد 
درصد رطوبت، pH، درصد خاکس��تر، اس��یدیته و نیز میزان هیدروکسی 
متیل فورفورال مورد آزمایش قرار گرفتند. میانگین pH برابر با 3/7 )5/5-

3/1( و درصد رطوبت بین 23/6-13/4 )متوس��ط 16/9(، درصد خاکس��تر 
بی��ن 0/6-0/01، و اس��یدیته 36/3 – 9/3 میلی اک��ی والان در کیلوگرم و 
محتوای هیدروکسی متیل فورفورال 33/2-0/1 میلی گرم در کیلوگرم بود. 

نتایج این تحقیق نشان داد که در بعضی نمونه ها تفاوت های فاحشی وجود 
دارد، اما باید توجه کرد که عس��ل ها از تولیدکنندگان مختلف تهيه ش��ده 
است، اما میانگین ها در مقایسه با استانداردهای جهانی مناسب بودند )21(. 
همچنين در مطالعه ای که در سال های اخیر در كشور کره بر روی سه نوع 
عسل از نظر میزان رطوبت و محتوای هیدروکسی متیل فورفورال انجام شد، 
نش��ان داد که میزان رطوبت بین 25/6-18/3 و میزان هیدروکس��ی متیل 
فورفورال 40-8/5 در عسل متغیر می باشد. همچنین در این تحقیق روی 
ترکیبات ضروری عسل از جمله قند انورتاز و نسبت فروکتوز به گلوکز هم 
آزمایشاتی صورت گرفت که در نهایت به این نتیجه رسیدند که عسل های 
غلیظ از نظر آنالیز ترکیبات ضروری نتایج رضایت بخش تری را نشان دادند 
)15(.  در تحقيقي ديگر كه بر روي خصوصيات فيزكيو شيميايي عسل تعداد 
54 نمونه عس��ل از ش��هرهای مختلف باهیا، برزیل بین سال های 1997-

1996 در اداره دامپزشکی آن ناحیه انجام شد، نمونه ها مورد آزمایش های 
 فی، pH و رطوبت قرار گرفتند نتایج بدس��ت آمده نشان داد که16 نمونه 
)30 درصد( از نظر آزمایش فی، 39 نمونه )72 درصد( از نظر درصد رطوبت 
 و 2 نمون��ه )11 درص��د( از نظر میزان pH خارج از اس��تانداردهای قانونی 
بين المللي و كدكس بودند )19(. در یک بررسی نيز که توسط کميسیون 
بین المللی عس��ل بین س��ال های 1997-1989 در سوئیس انجام شد، از 
بین 30000 نمونه عس��ل 95-91 درصد آنه��ا رطوبت کمتر از 20گرم در 
100 گرم داش��تند )11(. در مطالعه ای که در س��ال 2000 بر روی دو نوع 
عس��ل در شبه جزیره یوکاتان در مکزیک انجام ش��د، نشان داد که درصد 
رطوب��ت برای دو نوع عس��ل 18/48 و 20، اس��یدیته 39/9 و 38/3 میلی 
اک��ی والان ب��ه ازای هر کیلوگرم و pH 3/7 و 3/55 می باش��د )22(.  در 
تحقیقی که در پرتغال در سال  1998 روی 50 نمونه )25 نوع( عسل انجام 
گرفت، میزان رطوبت بین 19/2 - 13/6 درصد، اسیدیته از 12 تا  25/4 را 
نشان داد. میزان درصد خاکستر 0/5-0/1، فعالیت دیاستاز 18-2 و میزان 
هیدروکسی متیل فورفورال 14/5 - 1/7 بوده است. در مجموع این تحقیق 
فقط 13 نوع )26 عدد( از نمونه های آزمایش ش��ده مطابق استانداردهای 
پرتق��ال و بی��ن المللی بودند و 12 نوع باقیمان��ده )24 عدد( از نظر یک یا 
تعداد بیش��تری از پارامترهای آنالیز ش��ده با اس��تانداردهای ملی پرتقال و 
جهانی مطابقت نداش��تند. این عدم تطابق فقط در مورد فعالیت دیاستاز و 
محتوای هیدروکس��ی متیل فورفورال بوده است. فقط در 13 مورد دیاستاز 
 بی��ن 22-8 و محتوای هیدروکس��ی متیل فورفورال ب��الای حد مجاز 40 
میلی گرم/کیلوگرم بوده است )طبق استاندارد اروپا حداقل فعالیت دیاستاز 
باید 8 با مقیاس گوته باشد و حداکثر محتوای هیدروکسی متیل فورفورال 
ني��ز باید40 میلی گرم/کیلوگرم باش��د(. 9 نوع دیگ��ر )18 مورد( با قوانین 
اروپا چه در مورد دیاس��تاز و چه در مورد هیدروکس��ی متیل فورفورال هم 
خوانی نداش��تند. 3 نوع دیگر باقیمانده عدد دیاس��تاز مناسب داشتند. اما 
 محتوای هیدروکسی متیل فورفورال شان بیشتر از حد مجاز بود )بالای 40 
میلی گرم/کیلوگرم(. در این مقاله علت چنین نتایجی را فرآوری یا نگهداری 

نامناسب از جمله حرارت دادن بیش از حد عسل ها دانستند )18(.
تحقیق��ی توس��ط Saville و همکاران در س��ال 2003 ب��ر روی 33 
نمونه از عس��ل های غرب کش��ور نپال انجام ش��د. در این مطالعه pH به 
ميزان5/03-4/61 و رطوبت بین 21/3-18/6 درصد گزارش ش��ده اس��ت 
)26(. در مطالع��ه ای ديگر که در س��ال 1352 توس��ط جمالی در نواحی 

بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ...
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در س��انتيمتر مكع��ب، 22/8-21/6 درص��د، 41/6-29/1 ميلي اكي والان 
Alvarez- در كيلوگرم و 4/87-4/20 بدس��ت آورده ان��د)16(. همچنين

Suarez و همكاران ميانگين درصد رطوبت، خاكستر و  را به ترتيب 17/2، 
0/169 و 3/9 گزارش كرده اند)9(.

نتيجه گيري و پيشنهادات
اكثر پارامترهاي كنترل كيفيت نمونه هاي عس��ل جمع آوري شده از 
فروش��گاه هاي مواد غذايي ش��هر تهران كه مورد آزمايش قرار گرفتند در 
حد مطلوب بودند به طوركيه 76/7 درصد از نمونه ها از نظر فعاليت آنزيم 
دیاستاز مثبت بودند كه بيانگر طبیعی بودن و حرارت ندیدن عسل است و 
96/7 درصد از نمونه ها نيز در آزمایش فی منفی بودند كه نش��انه طبیعی 
بودن نمونه هاست. به منظور حفظ و بالا بردن كيفيت عسل توصيه مي گردد 
كه عرضه كنندگان به نحوه نگهداري در هنگام عرضه توجه كافي داش��ته 
باش��ند و از مراكز مورد تاييد مراجع ذيصلاح عس��ل تهيه كنند. همچنين 
توليد كنندگان بايستي به مسئله تغذيه زنبورداران توجه کافی داشته باشند 
و استخراج عس��ل در زمان مناسب هنگامي که عسل کاملا رسیده باشد و  
قاب ها پر از عس��ل باشند و 75 درصد سلول ها با موم پوشیده شده باشند 
انجام گیرد و برای استخراج عسل از اکستراکتور و حداکثر دمای 30 درجه 
سانتی گراد استفاده شود. به نحوه نگهداري و انبار كردن عسل توجه شود 
به گونه اي كه درجه حرارت محل نگهداری و ذخيره سازي و عرضه پايين 
تر از 30 درجه س��انتي گراد باش��د، چون موجب کاهش فعالیت دیاستاز و 

افزایش میزان تركيب هیدروکسی متیل فورفورال خواهد شد.

مختل��ف ایران )تبریز، خوی، اردبیل، مراغه، س��بلان، زنجان، البرز، دماوند، 
جاده چالوس، آمل، لرس��تان، شیراز، اصفهان، قزوین، کرج، یزد( که از نظر 
پرورش زنبور عسل و تولید این محصول در درجه اول اهمیت قرار داشتند 
انجام گرفت و نمونه هاي عس��ل جمع آوری و م��ورد ارزیابی قرار گرفتند، 
نتایج این مطالعه شامل: دامنه وسیعی از رنگ زرد روشن تا خرمایی تیره با 
طعم و عطرهای متفاوت بود. متوسط مقدار قند کل در نمونه های آزمایش 
ش��ده 82/69 با انحراف معی��ار 1/42 بود و مقدار قندهای احیاکننده طبق 
این بررس��ی 2/89 ±74/74 و متوس��ط قندهای غیر احیاکننده )ساکارز( 
1/58 ± 4/25 با حداکثر 7/29 بود)3(. در مطالعه ای که در س��ال 1382 
توس��ط جاهد و كامكار برروی 30 نمونه تولید شده در گرمسار و 30 نمونه 
خریداری شده از فروشگاه های گرمسار صورت پذیرفت، نتایج به شرح زیر 
ب��ود: میانگین رطوبت 16/32 درصد، میانگی��ن pH برابر 4/54، میانگین 
اس��یدیته 16/33 میلی اکی والان/کیلوگرم، میانگین خاکستر 0/28 درصد 
 و میانگی��ن وزن مخص��وص محلول 1/32 درصد بود. تنه��ا 43/4 درصد از 
نمونه ها در آزمایش فی منفی بودند )منفي بودن آزمايش نش��انه طبیعی 
بودن نمونه هاست( و 56/6 درصد از نمونه ها از نظر فعالیت دیاستاز مثبت 
بودن��د )مثبت بودن آزمايش نش��انه طبیعی بودن و حرارت ندیدن عس��ل 
اس��ت( )2(. در تحقيقي كه توس��ط Ruoffو همكاران بر روي 376 نمونه 
عسل انجام گرفته است ميزان اسيديته 17 ميلي اكي والان در كيلو گرم و 
ميانگين pH برابر با 4/4 گزارش ش��ده است)Gidamis .)23 و همكاران 
مقادير وزن مخصوص،رطوبت، اس��يديته كل و pH را در نمونه هاي عسل 
جم��ع آوري ش��ده از نواحي مختل��ف تانزانيا به ترتي��ب 1/52- 1/40گرم 

انحراف معیارمیانگینکمترینبیشترینخصوصیات

pH4/683/533/840/209

221216/800/28اسیدیته )میلی اکی والان در کیلوگرم(

0/920/1160/420/23خاکستر )درصد(

1/331/311/320/006وزن مخصوص )درصد(

19/11315/71/31رطوبت )درصد(

8780/9842/75مواد جامد )درصد(

80/4251/1866/545/53قندهای احیاءکننده )درصد(

14/472/74/382/24قندهای غیر احیاءکننده )درصد(

جدول 1- مقاديریدیته، خاکستر، وزن مخصوص، رطوبت، مواد جامد، قندهای احیاءکننده، 
قندهای غیر احیاءکننده در نمو نه های عسل عرضه شده در فروشگاه های شهر تهران 
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