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چکیده:
عســل، مــاده طبیعــی شــیرینی اســت کــه زنبــور عســل 
آن را از شــهدگل  هــا و گیاهــان جمــع    آوری، عمــل  آوری و 
ــرایط  ــل، ش ــت عس ــل برداش ــد. فص ــی  کن ــره م ــدو ذخی در کن
ــر  اقلیمــی، منبــع شــهد و نحــوه ی فــراوری آن، تأثیــر مهمــی ب
کیفیــت، ترکیــب و ویژگیهــای بیوشــیمیایی عســل دارد. هــدف 
ــواص  ــر خ ــل ب ــت عس ــل برداش ــر فص ــن اث ــق، تعیی ــن تحقی از ای
فیزیکوشــیمیایی، آنتــی  اکســیدانی و میکروبــی عســل طبیعــی 
ــل  ــل در دو فص ــای عس ــه  ه ــور نمون ــن منظ ــذا بدی ــد ل ــی باش م
بهــار و پاییــز از ســه شهرســتان کاشــمر، شــیروان و نیشــابور در 
اســتان خراســان برداشــت شــدند. عســل  هــا کامــلا خالــص بــوده 

ــن  ــدند. در ای ــه ش ــه تهی ــود در منطق ــی موج ــای طبیع و از گله
ــای  ــل ه ــت عس ــن رطوب ــه میانگی ــان دادک ــج نش ــش نتای پژوه
ــد،  ــول 81/36 درص ــد محل ــواد جام ــد و م ــا 16/6 درص ــاره ب به
نســبت بــه عســل  هــای برداشــت شــده در فصــل پاییــز بــا 
ــد،  ــول 83/33 درص ــد محل ــواد جام ــد و م ــت 15/08 درص رطوب
بــه ترتیــب میــزان رطوبــت بیشــتر و بریکــس کمتــر را داشــتند. 
همچنیـن عسـل  هـای بهـاره بـا شـدت رنـگ 0/005 درصـد، 
دارای رنگ روشـن  تر نسـبت به نمونه  های پاییزه بودند. عسـل  
هـای بهـاره دارای ترکیبـات فنلـی بیشـتر )0/067 میلـی  گـرم در 
کیلـو  گـرم عسـل( و قـدرت آنتـی  اکسـیدانی بالاتـر )61/1856( و 
خاصیـت ضـد   باکتریایـی زیادتـر )100 درصـد( نسـبت بـه نمونه  
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هـای عسـل پاییزه بـا ترکیبـات فنلـی )0/033 میلی  گـرم در کیلو  
گـرم عسـل( ، قـدرت آنتـی  اکسـیدانی )35/5332( و خاصیـت 
هـای  نمونـه   تمـام  بودنـد.  درصـد(،   44/44( آنتی-باکتریایـی 
سـولفیت  احیاءکننـدۀ  هـوازی  بـی   هـای  باکتـری   فاقـد  عسـل 
بودنـد کـه نشـان  دهنـده کیفیـت مناسـب میکروبـی نمونـه  های 

عسـل و مدیریـت بهداشـتی صحیـح در فـراوری آن بـود. 
واژه هـای کلیدی: آنتی  اکسـیدانی ، فصل برداشـت عسـل، 

عسـل طبیعی، فیزیکوشـیمیایی، میکروبی.

مقدمه
عسـل مـاده طبیعـی شـیرینی اسـت کـه زنبـور عسـل آن را از 
شـهدگل  ها، شـکوفه هـا، تراوش بخـش زنده گیاهان، ترشـحات 
حشـرات مکنـده روی قسـمت هـای زنـده گیاهـان جمـع  آوری ، 
عمـل  آوری و در کنـدو ذخیـره مـی کنـد. منظـور از عمـل آوری  
، اضافـه کـردن آنزیـم هـای مختلـف و تبخیـر رطوبـت اضافـی و 
رسـاندن آن به وسـیله زنبور عسـل اسـت )اسـتاندارد ملی شماره 
92(. عسـل یـک محلـول فوق اشـباع از قندهای فروکتـوز و گلوکز 
اسـت و دارای مقادیـر کـم سـاکارز و مالتـوز، آنزیـم هـا، ترکیبات 
فنلـی، پروتئیـن  هـا، لیپیدهـا، ویتامیـن  هـا، اسـیدهای آلـی و 
 Gomes et al., 2010 & ( سـایر ترکیبـات گیاهـی مـی  باشـد

 .)Corbella  et al., 2006
عسـل محصولـی بـا ارزش، مغـذی و پرانـرژی بـوده و دارای 
خـواص ضدمیکروبـی و آنتـی  اکسـیدانی اسـت کـه مـی  توانـد به 
صـورت مسـتقیم و یـا بـه عنـوان شـیرین  کننـده و نگهدارنـده در 
 Gomes et al.,( تولیـد مـواد غذایـی مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد
 .)2010 & Corbella et al., 2006 & Guo et al., 2011
مهمتریـن خاصیت عسـل علاوه بر ارزش غذایـی، خواص دارویی 
آن اسـت کـه در معالجـه اختـلالات و التهابـات دسـتگاه گـوارش، 
تصلـب  و  قلبـی  هـای  ناراحتـی   پوسـتی،  هـای  زخـم   ترمیـم 
شـیرازی،  حمیدیـان  و  )قیصـری  شـود  مـی   اسـتفاده  شـرائین 
1387(. در سـال هـای اخیـر در اسـتفاده از آنتـی  اکسـیدان هـا 
در رژیـم غذایـی طبیعـی بـه عنـوان یـک محافـظ مؤثـر در برابـر 
آسـیب اکسـیداتیو، توجه زیادی شـده اسـت. آنزیم  ها در عسـل 
اکسـیژن  افزایـش حـذف  از طریـق  اکسـیدان  آنتـی   عنـوان  بـه 
ایـن نقـش را ایفـا مـی  کننـد. پلـی فنـل  هـا در گیاهـان بـه علـت 
خاصیـت آنتـی  اکسـیدانی و عوامـل حفاظتـی در برابـر آسـیب  

هـای مختلـف عمـل مـی  کننـد. 
بنابرایـــن ممکـــن اســـت نقـــش مهمـــی در کنتـــرل واکنـــش  
Alvarez-Su-(  هـــای اکســـیداتیو در بـــدن انســـان ایفـــا کننـــد
ــز  ــل نیـ ــیدانی عسـ ــی  اکسـ ــت آنتـ arez et al., 2010(. ظرفیـ

ـــه  ـــته ب ـــب وابس ـــه اغل ـــع گل ک ـــه مناب ـــات ب ـــایر خصوصی ـــد س مانن
ـــوده )Silici et al., 2010( و  ـــت ب ـــط زیس ـــی و محی ـــل فصل عوام
 Pichichero( ـــتگی دارد ـــل بس ـــراوری عس ـــه روش ف ـــن ب همچنی

  .)et al., 2009
عطـر و بـوی عسـل متناسـب بـا گل و گیاهـی اسـت کـه زنبـور 
از آن اسـتفاده کـرده اسـت. از مهمتریـن ویژگـی هـای شـیمیایی 
گیـری  انـدازه   شـوند،  ارزیابـی  پژوهشـها  در  بایـد  کـه  عسـل 
فعالیـت  اسـیدیته،  رطوبـت،  سـاکارز،  کننـده،  احیـاء  قندهـای 
هسـتند  الکتریکـی  هدایـت  و  بریکـس  خاکسـتر،  دیاسـتازی، 
)Gomes et al., 2010(. ویژگـی  هـای میکروبـی عسـل بایـد 
مطابـق بـا اسـتانداردهای ملـی میکروبیولـوژی عسـل بـا شـماره 

باشـد.   ،  7610
فــرآوری،  شــرایط  تولیــد،  روش  عســل،  برداشــت  فصــل 
شــرایط اقلیمــی، مــدت زمــان ذخیــره ســازی ، محــل نگهــداری 
ــب و  ــت، ترکی ــر کیفی ــی ب ــر مهم ــهد، تأثی ــع ش ــن منب و همچنی
ویژگیهــای بیوشــیمیایی عســل دارد و بــه همیــن دلیــل عســل هــا 
بســته بــه فاکتورهــای مذکــور مــی تواننــد خصوصیــات فیزیکــی 

ــند. ــته باش ــی داش ــیمیایی متفاوت ش
ــرف  ــط مص ــال توس ــول س ــام ط ــل در تم ــر عس ــوی دیگ  از س
ــه همیــن دلیــل حفــظ کیفیــت  کننــدگان اســتفاده مــی شــود. ب
ای دارد. بــه دلیــل  آن در حیــن نگهــداری اهمیــت ویــژه    
ــته  ــرآوری و بس ــس از ف ــل پ ــیمیایی عس ــی ش ــرات فیزیک تغیی
و  تولیــد  ســطح  در  محصــول  ایــن  کیفــی  کنتــرل  بنــدی، 
ــانی  ــه آس ــل ب ــت. عس ــوردار اس ــی برخ ــت فراوان ــه از اهمی عرض
ــده  ــرف  کنن ــرای مص ــاکارز ب ــا س ــه ب ــود و در مقایس ــم میش هض
خوشــایندتر اســت )Mendes, 1998(. عســل یــك محصــول 
اســت  محققیــن   و  کــودکان  ورزشــکاران،  بــرای  ارزشــمند 
ــل  ــت عس ــیمیایی و کیفی ــب ش )Erejuwa et al., 2012( ترکی
ــی و  ــه جغرافیای ــر منطق ــف نظی ــای مختل ــه فاکتوره ــتگی ب بس
تنــوع پوشــش گیاهــی آن، شــرایط آب و هوایــی در دوره تولیــد 
ــل،  ــور عس ــرورش زنب ــای پ ــیوه ه ــار، ش ــات نکت ــل، ترکیب عس
روش فــراوری و نحــوه حمــل و نقــل در طــی اســتخراج عســل تــا 
 .)Marchini, 2006. & Iglesias, 2012( ــداری آن، دارد نگه
بســیاری از محققیــن پــی بردنــد کــه قــدرت ســلامت  زایــی عســل 
 Adenekan,( ــت ــیمیایی آن اس ــواص فیزیکوش ــر خ ــت تاثی تح

.)2012. & Nwankwo, 2014
آشــنایی بــا خــواص و ویژگیهــای شــهد گیــاه مــورد اســتفاده، 
ــرای  ــوع ب ــن موض ــادی دارد )Kucuk, 2007(. از ای ــت زی اهمی
ــی  ــتفاده م ــی اس ــی و تقلب ــلهای طبیع ــه عس ــخیص و مقایس تش
شــود )Celement, 2002(. تاکنــون مطالعــات زیــادی در اقصــی 
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ــام  ــل، انج ــف عس ــای مختل ــی ویژگیه ــرای ارزیاب ــا ب ــاط دنی نق
  .)Saxena et al., 2010( ــت ــده اس ش

خـواص فیزیکـی عسـل هـا بسـتگی بـه میـزان رطوبـت، نـوع 
پوشـش گیاهـی و درجه حـرارت محیط ، نسـبت قندهای موجود 
و میـزان آنزیـم هـا در عسـل و ... دارد. عسـل تـازه، یـك مایـع 
فـوق اشـباع اسـت و حاوی بیشـتر قندهایی اسـت که مـی  توانند 
معمـولا در دمـای معمولـی در آب حـل شـود. رنـگ عسـل در یك 
محـدوده از زرد خیلـی کـم  رنـگ کهربایـی تـا قرمـز تیـره متمایل 

بـه سـیاه متغیر اسـت. 
یکـی از عوامـل موثـر در اختـلاف رنـگ عسـل مربـوط بـه نـوع 
گیاهـی اسـت که مـورد اسـتفاده زنبور عسـل می  باشـد. هر چند 
کـه آب و هـوا ممکـن اسـت رنـگ را تغییـر دهـد بـه طـوری کـه 
حـرارت دادن عسـل تـا حدودی باعث تیره  شـدن رنگ میشـود. 
یـك محـدوده  از رنـگ آن در  بیشـتر  طعـم و عطـر عسـل حتـی 
بینهایـت متغیـر قـرار دارد و هماننـد رنگ تحت تاثیـر نوع گیاهی 
اسـت کـه مـورد اسـتفاده قـرار مـی  گیـرد. معمـولا عسـل بـا رنگ 
روشـن طعـم ضعیـف و عسـل تیـره طعـم بیشـتر دارد. هـر فـرد 
مـی توانـد عسـل دلخـواه خـود را بـا توجـه بـه متغیرهـای موجود 

  .)Krishna et al., 2015( تعییـن کنـد
هـدف از ایـن تحقیـق، تعییـن اثـر زمان فصل برداشـت عسـل 
بـر خـواص فیزیکوشـیمیایی، میکروبـی و آنتی اکسـیدانی عسـل 
طبیعـی بـود. بـرای ایـن منظـور عسـل هـای مناطـق  مختلـف 
ارزیابـی  نظـر  مـورد  ویژگیهـای  و  آوری  جمـع  خراسـان  اسـتان 

شـدند.

مواد و روش ها
جمع آوری نمونه  های عسل

عسـل مـورد اسـتفاده در ایـن پژوهش، بـه صورت مسـتقیم از 
زنبـورداران معتبـر و مطمئـن تهیـه شـد. عسـل هـا طبیعـی بوده 
و از گلهـای موجـود در منطقـه در دو زمـان مختلـف، یعنـی بهـار 
و پاییـز از سـه شهرسـتان کاشـمر، شـیروان و نیشـابور در اسـتان 
در  خنـك  و  تاریـك  محـل  در  هـا  عسـل  شـدند.  تهیـه  خراسـان 
روی  اولیـه  آزمایشـات  تـا  شـدند  نگهـداری  آزمایشـگاه  محیـط 
آنهـا انجام شـد. در این پژوهش خـواص فیزیکوشـیمیایی، آنتی 
اکسـیدانی و میکروبـی عسـل هـا براسـاس روشـهای منـدرج در 
اسـتاندارد ملـی ایـران )شـماره 92، ویرایـش هفتم( به شـرح زیر 

انـدازه  گیـری شـده و مـورد ارزیابـی قرارگرفتنـد.

   روش های آزمون:
1- رطوبـت: در ایـن پژوهش درصـد رطوبت موجـود در نمونه 

هـای عسـل بـا اسـتفاده از روش رفراکتومتری اندازه  گیری شـد.
2- درصـد مـواد جامـد محلـول: بریکـس نمونـه  هـای عسـل 
 Shouchit مـدل  رومیـزی  رفراکتومتـر  دسـتگاه  از  اسـتفاده  بـا 

tangliang  سـاخت کشـور چیـن، تعییـن شـد.
pH -3: میـزان pH در دمـای 20 درجـه سـانتیگراد و بـه کمك 

دسـتگاه pH متـر اندازه  گیری شـد. 
4 - اسـیدیته: با رقیق کردن عسـل مطابق اسـتاندارد به روش 

تیتراسـیون انجام شد.   
5- خاکسـتر: از کوره الکتریکی با دمای 600 درجه سـانتیگراد 

برای تعیین درصد مواد معدنی اسـتفاده شـد. 
6- میـزان قنـد های احیـا کننده: درصـد قندهای احیـا کننده 

بـه روش لیـن آینـون طبق فرمول زیر محاسـبه شـد.
S=F×250×100/V × W×1000

  S= قندهـای احیاکننـده در 100 گـرم نمونـه عسـل   F= عیـار 
فهلینـگ   V= میلـی  لیتـر مصرفـی بـورت   W= وزن نمونـه عسـل 

)1 گـرم(               1000= تبدیـل میلـی  گـرم بـه گـرم
7- مقـدار گلوکـز: بـا اسـتفاده از روش یدومتری و تینراسـیون 
محلـول نمونـه عسـل آزمـون قندهـای احیا کننـده، درصـد گلوکز 

موجـود در نمونـه از فرمـول زیـر به دسـت مـی آید.
G= 250×9.01×D×100/25×W×1000

تیتراسـیون  تفـاوت   =  D عسـل        نمونـه  گـرم   1 وزن   =W
شـاهد و  مصرفـی  سـدیم  تیوسـولفات  

8- مقدار فروکتوز : 
هیدرولیـز  از  قبـل  کننـده  احیـا   قندهـای  مقـدار  تفـاوت  از 
منهـای مقـدار گلوکـز، مقـدار فروکتـوز بـه دسـت می آید. نسـبت 
فروکتـوز بـه گلوکـز از تقسـیم درصـد فروکتـوز بـر درصـد گلوکـز به 

دسـت مـی  آیـد.
حسـب  بـر  دیاسـتازی  فعالیـت   : آمیـلاز  آنزیـم  فعالیـت   -9
اثـر  در  کـه  اسـت  کیفـی  فاکتـور  یـك   ،)DN( دیاسـتازی  عـدد 
مانـدگاری عسـل و حـرارت تغییـر میکنـد و نشـانگر تـازه یـا کهنه 
بـودن عسـل یـا حـرارت دیدن عسـل اسـت. بـا اسـتفاده از روش 
هضـم  از  بعـد  هـا  محلـول  رنـگ  مقایسـه  و  اسـپکتروفتومتری 

شـود.   مـی  محاسـبه  نشاسـته  مقـدار  آنزیمـی، 
10- ترکیبـات فنلـی: جـذب نمونـه محلـول در 760 نانومتـر 
بـه وسـیله اسـپکتروفتومتر انـدازه  گیـری شـد. اسـید گالیـك بـه 
عنـوان محلـول اسـتاندارد و کل ترکیبـات فنلـی بـه صـورت میلی 
Single-( دگرم اسـی  گالیك در 100 گرم نمونه عسـل تعیین شـد

  .)ton et al., 1999
کننــده ســولفیت:  احیــا  هــای  کلســتریدیوم   اســپور   -11
ــورت  ــه ص ــت SPS agar ب ــط کش ــل در محی ــای عس ــه ه از نمون
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پورپلیــت دولایــه  ای کشــت داده شــد و در دمــای 37 درجــه 
ســانتیگراد بــه مــدت 48 ســاعت بــه صــورت بــی هــوازی انکوبــه 

.)Finola et al., 2007( شــد 
12- رنـگ: رنـگ نمونـه ها بـا قرائت جـذب محلـول 50 درصد 
وزنـی- حجمـی نمونه های عسـل با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر، 
Vis-UV  مـدل Raylegh ( 9200-UV چیـن( در طـول مـوج 

.)White, 1984( 635 نانومتـر انـدازه  گیـری شـد
13- قــدرت ضــد باکتــری: اثــرات ضــد باکتــری نمونــه هــای 
ــوبتیلیس( و  ــیلوس س ــت )باس ــرم مثب ــای گ ــر باکتریه ــل ب عس
Agar well assay dif- ــی( از روش ــیا کل ــی )اشرش ــرم منف  گ
fusion مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت )ســلاحورزیان و همــکاران، 
1394(. بــه طــوری کــه اثــر نمونــه هــای عســل بــر توقــف رشــد 
و مــرگ میکروارگانیســم هــای مــورد نظــر بررســی شــد. در 
صــورت وجــود آنزیمهــای اکســیدکننده قــوی و ترکیبــات آنتــی  
قابــل  عســل  ضدباکتریایــی  خاصیــت  عســل،  در  اکســیدانی 
ــی و  ــود )طالع ــی ش ــوان م ــت عن ــورت مثب ــه ص ــوده و ب ــه ب توج

همــکاران، 1382(.
رادیـکال   گیرندگـی  قـدرت    : اکسـیدانی  آنتـی   قـدرت   -  14
 Ferreira et al.,( بـه روش توصیفـی توسـط  DPPH هـای آزاد
2009( ، تعییـن و جـذب نمونـه درطـول  مـوج 517 نانومتـر در 
برابـر شـاهد پـس از یـك سـاعت نگهـداری در دمـای اتـاق )22 

درجـه سـانتیگراد( انـدازه  گیـری شـد. 
 453 مـوج  طـول  در  گیـری  انـدازه  بتاکاروتـن:  مقـدار   -15
نانومتـر در مقایسـه بـا نمونـه شـاهد در دسـتگاه اسـپکتروفتومتر 
گـرم  میلـی   صـورت  بـه  کاروتنوئیـد  مقـدار  کل  گرفـت.  صـورت 
Ferrei-( 100 میلـی  لیتـر نمونه عسـل تعیین شـد  بتاکاروتـن در

.)ra et al., 2009

روش آماری
قالـب  در  فاکتوریـل  آزمایـش  اسـتفاده،  مـورد  آمـاری  مـدل 
طـرح کامـلا تصادفـی بـود. آزمایشـات در 3 تکـرار انجـام شـدند. 
تجزیـه و تحلیـل داده  هـا و مقایسـه میانگیـن  هـا بـا اسـتفاده از 

نـرم افـزار Mini Tab انجـام گرفـت.

نتایج و بحث 
مطابـق جـدول انالیـز واریانـس، تاثیـر فصـل تولیـد عسـل بـر 
رنـگ، رطوبـت و بریکـس نمونـه  های عسـل کاملا معنـی  دار بود 
)0P/01>(. مقایسـه اثر فصل برداشـت عسـل بـر میانگین ویژگی 
هـای فیزیکـی )رنـگ، رطوبـت و بریکـس( نمونـه هـای عسـل در 

جـدول 1 مشـاهده می    شـود. 

مطابـق نتایـج مقایسـه میانگیـن تاثیـر زمـان بـر ویژگـی هـای 
رنـگ، رطوبـت و بریکـس نمونـه هـای عسـل بـه دسـت آمـده در 
دو فصـل پاییـز و بهـار نشـان داد کـه رنـگ نمونـه هـای عسـل بـه 
صـورت معنـی داری در فصـل پاییـز تیـره تـر از فصـل بهـار مـی 
باشـد. رنـگ هر نوع عسـل بسـتگی به موقعیـت جغرافیایـی، نوع 
گیـاه ، میـزان بارندگـی، شـرایط خـاک و فصـل برداشـت عسـل 
دارد. همچنیـن اختـلاف در رنـگ و قـوام عسـل تحـت تاثیـر نـوع 
گل اسـت کـه بـا عواملـی نظیـر آب و هوا و شـرایط محیطـی تغییر 

.)Cooper, 1999( مـی کنـد
بارندگـی زیـاد باعث افزایش رطوبت و در نهایت روشـن شـدن 
رنـگ مـی شـود. رنـگ عسـل از کهربایـی روشـن در فصل بهـار تا 

کهربایـی تیـره در فصـل پاییز متغیر اسـت. 
فیزیکوشــیمیایی  ویژگیهــای  مهمتریــن  از  یکــی  رطوبــت 
عســل بــوده و در کنــار پارامترهــای دیگــر مــی توانــد در بررســی 
کیفیــت عســل تعییــن کننــده  باشــد. رطوبــت طبیعــی موجــود 
در عســل، بــه آب و هــوای منطقــه و رطوبــت شــهدی کــه عســل  
از آن تهیــه میشــود، بســتگی دارد. رطوبــت در طــول مــدت 
مانــدگاری عســل در حیــن زمــان نگهــداری تاثیرگــذار اســت. از 
ســوی دیگــر عســل یــک ترکیــب رطوبــت  پذیــر اســت1  ، یعنــی 
ــه  ــادر ب ــم ق ــک، ه ــا خش ــوب ی ــوی، مرط ــرایط ج ــه ش ــته ب بس
جــذب رطوبــت و هــم قــادر بــه از دســت دادن آن اســت. بیشــتر 
ــد )جلیلیــان و  ــه هــای عســل، رطوبــت زیــر20 درصــد دارن نمون

همــکاران ، 1392(. 
در  عسـل  تخمیـر  باعـث  توانـد  مـی  عسـل  در  زیـاد  رطوبـت 
حیـن نگهـداری و تولیـد دی اکسـید کربـن و اتانـول شـود. الـکل 
تولیـدی بـه اسـید اسـتیک و آب اکسـیده شـده و باعـث ایجـاد 
 Viuda-Martos et al.,( طعـم و مـزه ترشـی در عسـل میشـود
انـواع  در  را  تواندکریستالیزاسـیون  مـی  زیـاد  رطوبـت   .)2010
عسـل تسـریع کـرده و فعالیـت آبـی آن را تـا مقـداری کـه برخـی 

1- Hygroscopic

در هـر سـتون میانگیـن هـای دارای حـروف مشـترك در یك سـطح آماری 
)P>0/01 قـرار دارنـد )آزمون دانکـن

جدول1( توزیع فراوانی مطلق و نسبی نمونه های مورد 
بررسی بر حسب نوع نمونه در کل سه فصل

رنگ

0 /025a

0 /005b

فصل

پاییز

بهار

بریکس )درصد(

83 /333a

81 / 361b

رطوبت )درصد(

15 /088b

16 / 688a
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 Gomes( از مخمرهـا بتواننـد در آن رشـد کننـد افزایـش دهـد 
برداشـت  نشـان دهنـده  بـالای عسـل  et al., 2010(. رطوبـت 
زودهنـگام یـا بـه عبارتـی نـارس بودن عسـل و یـا برداشـت تحت 
شـرایط رطوبـت بـالا اسـت )Ajlouni et al., 2010(. رطوبـت 
عسـل بسـتگی به روشـهای فراوری و شـرایط نگهداری عسـل نیز 

.)Bertoncelj et al., 2011( دارد 
از آنجـا کـه در فصـل بهـار، میـزان نـزولات آسـمانی بیشـتر از 
فصـول تابسـتان و پاییـز اسـت بنابرایـن عسـل برداشـت شـده در 
فصل بهار همیشـه میزان رطوبت بیشـتری از عسـل پاییزه دارد. 
در پژوهـش حاضـر، بیشـترین میـزان رطوبـت مربـوط بـه نمونـه 
هـای عسـل برداشـت شـده در فصل بهـار بـود و تاییدی بـر قانون 

موجـود و پژوهـش هـای انجام شـده اسـت. 
تاثیـر  بریکـس تحـت  یـا درجـه  مـواد جامـد محلـول  درصـد 
عوامـل مختلـف نظیـر نوع پوشـش گیاهـی، موقعیـت جغرافیایی 
و زمـان رسـیدگی )Ram, 2011( همچنیـن در ارتبـاط بـا میزان 
رطوبـت نمونـه عسـل مـی باشـد. هـر چـه رطوبـت عسـل بیشـتر 
باشـد درصـد مـواد جامـد محلـول آن کمتـر اسـت. بـا مشـاهده 
جـدول 1، درصـد مـواد جامد محلـول نمونه های عسـل در فصل 
بیشـتر  بهـار  از فصـل   )P>0/01( بـه صـورت معنـی داری پاییـز 
اسـت کـه تاییـدی بـر گفته هـای پیشـین اسـت. تجزیـه واریانس 
تاثیـر زمـان برداشـت عسـل بـر قـدرت آنتـی اکسـیدانی، مقادیـر 
بتـا کاروتـن و پلـی فنـل هـای موجـود در عسـل معنـی دار بـود 

.)P>0/01(
پژوهـش هـای انجـام شـده در این زمینه نشـان داده اسـت که 
مقادیـر بتـا کاروتـن و ترکیبـات فنلـی موجـود در یـک محصول از 
جملـه عسـل بـر میـزان و قـدرت آنتـی اکسـیدانی محصـول تاثیر 
مسـتقیم دارد. بنابرایـن بـا انـدازه گیری مقادیر بتـا کاروتن و پلی 
فنـل هـای نمونـه هـای عسـل در زمـان هـای مختلـف مـی تـوان 

قـدرت آنتـی اکسـیدانی آنهـا را برآورد یـا پیشـگویی کرد. 

نتایـج به دسـت آمـده در جدول شـماره 2 نشـان داد که مقدار 
ترکیبـات فنلـی موجـود در نمونـه هـای برداشـت شـده در فصـل 
بهـار )عسـل بهـاره( بـه صـورت معنـی داری از نمونـه های عسـل 

پاییـزه بیشـتر بود. 
اســیدهای فنلــی، گــروه مهمــی از ترکیبــات موثــر بــر خــواص 
ظاهــری و عملکــردی عســل مــی باشــند کــه دارای خــواص تغذیه 
 .)Alvarez-Suarez et al., 2010( ــتند ــز هس ــی نی ای و درمان
غلظــت و نــوع ترکیبــات فنلــی موجــود در عســل هــا متغیــر 
هســتند )Saxena et al., 2010(. ایــن ترکیبــات بــه شــدت 
ــای آب و  ــی ه ــی و ویژگ ــا جغرافیای ــوع گل، منش ــر ن ــت تاثی تح
 .)Escuredo et al., 2012( ــند ــی باش ــد م ــل تولی ــی مح هوای
تعییــن مقــدار ترکیبــات فنلــی موجــود در عســل معیــار مناســبی 
باشــد  مــی  آن  درمانــی  پتانســیل  و  کیفیــت  ارزیابــی  بــرای 
)Ouchemoukh et al., 2007(. از آنجــا کــه تعــداد و تنــوع 
ــوان  گلهــا در مــاه هــای مختلــف ســال متفــاوت هســتند نمــی ت
ــان  ــه زم ــی در چ ــات فنل ــرد ترکیب ــن ک ــق تعیی ــورت دقی ــه ص ب
بیشــتر اســت ولــی بــر حســب نــوع گل مــی تــوان مقــدار فنــل را 
در گل هــای مختلــف تعییــن کــرد. همچنیــن فصــل رویــش گلهــا 
نیــز مشــخص مــی باشــد بنابرایــن از روی گلهــا مــی تــوان میــزان 
ــت  ــه دس ــل های ب ــرد. عس ــرآورد ک ــف ب ــول مختل ــل را در فص فن
ــن  ــرا از چندی ــوده و اکث ــی ب ــر تک گل ــش کم ت ــن پژوه ــده در ای آم

ــدند. ــد ش ــه تولی ــاه در منطق گی
ــدار  ــه مق ــان داد ک ــدول 2 نش ــود در ج ــج موج ــن نتای همچنی
ترکیبــات بتــا کاروتــن انــدازه گیــری شــده در نمونــه هــای عســل 
برداشــت شــده در پاییــز بــه صــورت معنــی داری از عســل هــای 
ــرایط آب  ــوع گل و ش ــد ن ــی رس ــر م ــه نظ ــود. ب ــتر ب ــاره بیش به
وهوایــی و جغرافیایــی در ایــن زمینــه نقــش موثــر دارنــد. ثابــت 
اکســیدانی  آنتــی  دارای خاصیــت  نیــز  ترکیبــات  ایــن  شــده 
ــر  ــدت کمت ــی از ش ــات فنل ــا ترکیب ــه ب ــی در مقایس ــتند. ول هس

برخوردارنــد. 
در ایــن پژوهــش فعالیــت آنتــی اکســیدانی نمونــه هــای 
عســل بــا اســتفاده از روش 1 و1 دی فنیــل 2 پیکریــل هیدرازیــل 
ــل  ــیدانی عس ــی اکس ــت آنت ــد. فعالی ــری ش ــدازه گی )DPPH( ان
ــد  ــف مانن ــواد مختل ــیاری از م ــور بس ــر حض ــی در اث ــای طبیع ه
ــا،  ــی، فلاوونوئیده ــیدهای فنل ــیدهای-آلی، اس ــا، اس ــم ه آنزی
کاروتنوئیدهــا، اســیدهای آمینــه و اســید آســکوربیک اســت 
ــیدانی  ــی اکس ــت آنت ــاوت در فعالی )Zuhair et al., 2011(. تف
بیــن انــواع عســل بــه علــت تفــاوت مقــدار آنتــی اکســیدان هــای 
عســل بــه خصــوص میــزان ترکیبــات فنلــی مــی باشــد و بــه 
ــه  ــه تعــداد گــروه هــای هیدروکســیل متصــل ب شــدت بســتگی ب

در هـر سـتون میانگیـن هـای دارای حـروف مشـترك در یك سـطح آماری 
)P>0/01 قـرار دارنـد )آزمون دانکـن

جدول2( مقایسه اثر فصل برداشت عسل بر میانگین فعالیت 
آنتی اکسیدانی، مقادیر بتا کاروتن و ترکیبات فنلی آن

فعالیت 

آنتی اکسیدانی

35 / 5322b

61 /1856a

فصل

پاییز

بهار

ترکیبات فنلی

0 /033b

0 /067a

بتا کاروتن

0 /667a

0 /275b
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حلقــه بنــزن ایــن ترکیبــات داشــته کــه دهنــده الکتــرون هســتند 
)Socha et al., 2011(. بالابــودن فعالیــت آنتــی اکســیدانی 
عســل هــای بهــاره بــه علــت میــزان بــالای ترکیبــات فنلــی در آن 

ــد.  ــح داده ش ــورد توضی ــن م ــلا در ای ــدکه قب ــا میباش ــه ه نمون
فعالیـت  بـر  عسـل  برداشـت  فصـل  تاثیـر  واریانـس  تجزیـه 
دیاسـتازی، مقـدار گلوکـز، فروکتـوز و نسـبت فروکتـوز بـه گلوکـز 

نبـود.  نمونـه هـای عسـل معنـی دار 
 Gomes et( دیاســتاز یــک آنزیــم طبیعــی در عســل میباشــد
ــده  ــان دهن ــده نش ــور عم ــه ط ــتازی ب ــت دیاس al., 2010( فعالی
 Cantarelli et al.,( اســت  عســل  تازگــی  و  بــودن  طبیعــی 
2008(. میــزان دیاســتاز عســل میتوانــد در حیــن نگهــداری در 
 .)Gomes et al., 2010( دمــای معمولــی کاهــش پیــدا کنــد
حداقــل عــدد دیاســتازی براســاس اســتاندارد کدکــس 8 تعییــن 
ــه هــای  ــدازه گیــری فعالیــت دیاســتازی نمون ــا ان شــده اســت. ب
عســل در دو فصــل برداشــت مشــخص شــد کــه نمونــه هــا از 
تازگــی کامــل برخــوردار هســتند ولــی اختــلاف معنــی دار ندارند. 
و  فروکتــوز  و  مانندگلوکــز  ســاده  قندهــای  حــاوی  عســل 
ــن  ــت. ای ــوز اس ــاکارز و لاکت ــوز، س ــر مالت ــب نظی ــای مرک قنده
قنــد در اثــر آنزیمــی بــه نــام انورتازکــه مهمتریــن آنزیــم موجــود 
ــه  ــود، ب ــی ش ــح م ــور ترش ــی زنب ــدۀ بزاق ــت و از غ ــل اس در عس
قندهــای ســاده یعنــی گلوکــز و فروکتــوز تبدیل می شــود. شــایان 
ذکــر اســت کــه شــیرینی عســل عمدتــاً مربــوط بــه قنــد فروکتــوز 

اســت. معمــولاً در عســل میــزان فروکتــوز بیــش از مقــدار گلوکــز 
اســت و نســبت فروکتــوز بــه گلوکــز بالاتــر از یــک اســت. فروکتــوز 
از شــیرین تریــن قنــد هــای طبیعــی اســت کــه 1/7 بــار شــیرین 
تــر از ســاکارز و 2 تــا 2/5 بــار شــیرین تــر از گلوکــز اســت. چنانچــه 
نســبت فروکتــوز بــه گلوکــز عســل بیــش از یــک باشــد، در بیشــتر 

ــد.  ــه کــرده ان مواقــع انتظــار مــی رود کــه زنبورهــا از گل تغذی
جــدول شــماره 3 مربــوط بــه فراوانــی اثــر ضــد میکروبــی 
نمونــه هــا در فصــول تولیــد عســل مــی باشــد. نتایــج نشــان 
مــی دهــد کــه تمــام نمونــه هــای بــه دســت آمــده در فصــل 
بهــار، دارای اثــر ضــد میکروبــی بــوده ولــی در بیــن نمونــه هــای 
برداشــت شــده در فصــل پاییــز فقــط 44 درصــد دارای ایــن اثــر 
ــر  ــود مقادی ــه وج ــوط ب ــالا مرب ــی احتم ــد میکروب ــر ض ــد. اث بودن
ــور  ــه زنب ــورد تغذی ــاه م ــود در گی ــره موج ــات  موث ــف ترکیب مختل
ــر  ــه عســل راه یافتــه و در ایجــاد و افزایــش اث ــه ب عســل اســت ک

ــش دارد.  ــی آن نق ــد میکروب ض
ــل، روی  ــری عس ــد باکت ــدرت ض ــری ق ــدازه گی ــون ان در آزم
میکروارگانیســم هــای گــرم مثبــت و گــرم منفــی آزمایــش انجــام 
شــد. وجــود آنزیمهــای کاتــالاز و اکســیداز که اکســید کننــده های 
قــوی هســتند و همچنیــن وجــود ترکیبــات فنلــی ، فلاوونوئیــدی 
موجــب بــروز خاصیــت ضــد میکروبــی در عســل مــی شــود. هــر 
چــه مقادیــر ترکیبــات ذکــر شــده در عســل کمتــر باشــد خاصیــت 

ضــد باکتریایــی عســل کمتــر اســت. 

)P>0/01 در هر ستون میانگین های دارای حروف مشترك در یك سطح آماری قرار دارند )آزمون دانکن

جدول3( فراوانی نمونه های دارای اثر ضد میکروبی در هر فصل تولید عسل

تعداد کل

9

9

فصل

پاییز

بهار

درصد فراوانی نسبی

44/44

100

درصد فراوانی نسبی به کل

22/22

50

فراوانی

4

9

فراوانی نسبی

0/44

1

بـه محـل  باکتریایـی عسـل بسـتگی  اختـلاف در قـدرت ضـد 
رویـش گل یـا گیـاه ، نـوع گیـاه و یـا گل، نـوع شـهد و گـرده هـا 
دارد. همچنیـن عوامـل ذکـر شـده روی طعـم، رنگ، بـو و ترکیب 

 .)Taormina, 2001( دارنـد  اثـر  عسـل  شـیمیایی 
مناطـق  در  موجـود  گیاهـان  و  گل  نـوع  موجـود  تحقیـق  در 
تولیـدی عسـل، تفـاوت داشـتند کـه بـر روی کیفیـت شـهد گل و 
در نهایـت عسـل حاصـل، تاثیـر داشـت. ایـن موضـوع موافـق بـا 
مطالعـات  )Allen, 1991a , 1991b( بـود. اختـلاف در فعالیـت 
ضـد باکتریایـی عسـل هـای چنـد منطقه ممکن اسـت مربـوط به 

 .)Mogessie, 1994( اختـلاف در گونـه هـای زنبـور نیـز باشـد 
اختـلاف در فعالیـت ضـد  باکتریایـی عسـل هـای مختلـف، مـی 
توانـد بـه مقدار ترکیبات فنلی عسـل هـا و قدرت آنتی اکسـیدانی 
 Kek et al., 2014 & Bertoncelj et al.,( آنهـا مربـوط باشـد

.)2007
نتایــج حاصــل از انــدازه گیــری اسپورکلســتریدیوم هــای احیــا 
ــزه  ــاره و پایی ــل به ــوع عس ــر دو ن ــان داد، ه ــولفیت نش ــده س کنن
ــدۀ  ــوازی احیاءکنن ــی ه ــای ب ــری ه ــد باکت ــش فاق ــورد آزمای م
ــده  ــا کنن ــای احی ــتریدیوم ه ــدم وجودکلس ــد. ع ــولفیت بودن س
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ســولفیت در عســل نشــان دهنــده مدیریــت و فــراوری بهداشــتی 
و صحیــح عســل اســت. گومــز و همــکاران در ســال 2010 در ایــن 
ــودن  ــاری ب ــه ع ــان داد ک ــج نش ــام و نتای ــی انج ــه تحقیقات زمین

عســل از وجــود اسپورکلســتریدیوم هــای احیــا کننــده ســولفیت، 
ــر کیفیــت مطلــوب عســل از نظــر بهداشــتی بــود.  تاییــدی ب
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Abstract
Honey is a natural sweet substance that the bee collects, treats it from the floral nectar and stores it 

in honeycombs. Honey harvest season, climatic conditions, source of nectar and its processing have an 
important influence on the quality, composition and biochemical characteristics of honey. The purpose of 
this research is to determine the effect of honey harvest season on the physico-chemical, antioxidant and 
microbial properties of natural honey. Therefore honey samples were collected from three cities Kashmar, 
Shirvan and Neishabor in Khorasan province in two different seasons, spring and autumn. The samples of 
the honey were pure and were made from natural flowers in the region. The results showed that spring honey 
samples with a moisture content )16.6%( and brix )81.36%( had the highest and lowest moisture content and 
brix degree respectively and the autumn honey samples had moisture content )15.08%( and brix )83.33%(. 
Also, spring honey with a color intensity of 0.005%, had a brighter color than the autumn samples. Also, 
spring honey had more phenolic compounds )0.067 mg/kg honey( and higher antioxidant and antibacterial 
properties )respectively 61.1856, 100%( than the fall samples with phenolic compounds )0.033 mg/kg 
honey( and antioxidant and antibacterial properties )respectively 35.5332 and 44.44%(. All honey samples 
did not contain sulfite reducing bacteria that indicated correct hygienic management in honey processing and 
showed good microbial quality of honey samples.
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