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 و این ماده طبیعی. عسل یک ماده غذایی بسیار عالی و داراي خواص درمانی مختلف است

هاي زنده گیاهان تولید  ها و ترشحات بخش هاي عسل از شهد گل شیرین به وسیله زنبور

تواند در اثر عوامل مختلف از جمله نوع گیاه و منطقه دچار تغییر  کیفیت عسل می. شود می

این تحقیق در . بنابراین لازم است خصوصیات انواع عسل به خوبی شناسایی شود .شود

آوري  ت و بررسی خواص شیمیایی و بیوشیمیایی هفت نمونه عسل جمعراستاي تعیین ترکیبا

 از زنبورداران مناطق مختلف سیستان شامل زهک، سد سیستان، 1399شده در بهار سال 

محمد آباد، جزینک، حسن آباد، بنجار و زابل واقع در استان سیستان و بلوچستان ایران انجام 

، گلوکز، فروکتوز، pHگیري رطوبت، اسیدیته،  دازههایی مانند ان بدین منظور آزمون. گردید

ساکارز، قندهاي احیا کننده، پرولین، فعالیت دیاستازي و هیدروکسی متیل فورفورال بر روي 

نتایج بدست آمده نشان داد .  عسل انجام شد و با مقادیر استاندارد مقایسه گردید هاي نمونه

، فروکتوز، ساکارز، قندهاي احیا کننده قبل ، گلوکزpHکه میانگین میزان رطوبت، اسیدیته، 

از هیدرولیز، قندهاي احیا کننده بعد از هیدرولیز، پرولین، فعالیت دیاستازي و هیدروکسی 

 42/36، 85/3درکیلوگرم،  والان اکی  میلی21/29 درصد، 34/16: متیل فورفورال به ترتیب

گرم در   میلی84/497 درصد، 57/80 درصد، 27/79درصد، 24/1درصد،  85/42درصد، 

با توجه به اینکه عسل مناطق . باشد درکیلوگرم می گرم   میلیDN( ،97/16 (52/10کیلوگرم، 

محدوده استاندارد ایران قرار داشت، لذا  مختلف زابل از نظر خواص فیزیکوشیمیایی در

 .ر دادتوان کیفیت عسل این مناطق را به عنوان عسل استاندارد و مطلوب مورد تایید قرا می
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  مقدمه-1

عسل، یک محلول فوق اشـباع طبیعـی شـکر اسـت کـه معمـولاً                

هـا بـوده و بوسـیله زنبـور عـسل           چیده از کربوهیـدرات   ترکیبی پی 

عـلاوه بـر ایـن، همچنـین شـامل بعـضی از مـواد               . شود  تولید می 

اینورتـاز، گلـوکز اکـسیداز،      (هـا     هـا، آنـزیم     پـروتئین : جزئی مانند 

اسـید گلوکونیـک،   (، اسـیدهاي آمینـه و آلـی        )کاتالاز، فـسفاتازها  

ــامین...)اســید اســتیک و  ــدها، ویت ــا  ، لیپی ســید اســکوربیک، ا(ه

ــسین و  ــین، پیریدوک ــیدهاي  ...)نیاس ــرار، اس ــیمیایی ف ــواد ش ، م

ــد اســت  ترکیــب عــسل . ]1[فنولیــک، فلاونوئیــدها و کاروتنوئی

هاي گیـاهی کـه توسـط زنبورهـاي عـسل بازدیـد شـده                 به گونه 

ــره   ــرآوري و ذخی ــی، ف ــرایط محیط ــت و ش ــستگی   اس ــازي ب س

ــداف  . ]2،3[دارد  ــراي اه ــسل ب ــنتی از ع ــور س ــه ط ــی ب  مختلف

شــود و پتانــسیل زیــادي بــراي اســتفاده بــه عنــوان   اســتفاده مــی

ــی ــک آنت ــی دارد  ی ــذایی طبیع ــسیدان غ ــر  در ســال. اک ــاي اخی ه

هـاي غـذایی طبیعـی        اکـسیدان   توجه زیـادي بـه اسـتفاده از آنتـی         

هــاي اکــسیداتیو  بــه عنــوان یــک محــافظ مــوثر در برابــر آســیب

ــت ــده اس ــزیم. ش ــیله ا  آن ــسل بوس ــود در ع ــاي موج ــزایش ه ف

  . ]4[کنند  به عنوان آنتی اکسیدان عمل می حذف اکسیژن

تواند  زنبور براي بدست آوردن شهد از یک یا چندین نوع گل می

هاي مختلف خصوصیات  عسلبنابراین استفاده کند 

 ي انجام شده،ها بررسیبر اساس  . دارندختلفیفیزیکوشیمیایی م

 پیش آغاز شده ایران از حدود هفتاد سالدر مطالعه علمی عسل 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی عسل مناطق مختلف جهان  .]5[است 

. ]9 و 8، 7، 6، 3[اي بررسی شده است  و ایران به طور گسترده

 فیزیکوشیمیایی عسل مناطق مختلف اسلونی، خصوصیاتبررسی 

. )10( نشان دادهاي را نوع گل  ویژگیاین عامل اصلی تفاوت در 

ظرفیت همبستگی مناسب بین لهستان  مطالعه دیگري در

را ترکیبات فنلی عسل مناطق مختلف اکسیدانی و مقدار  آنتی

یونجه، بابونه و پولک در  بررسی سه نوع عسل .]11[ گزارش کرد

 که هر سه نوع اثر ضد میکروبی نشان دادمنطقه آذربایجان 

کاهش . ]12[ دارند 1مطلوبی بر باکتري سودوموناس آئروجنزا

ار بر اساس گرما و خشکی هواي منطقه به رطوبت عسل گرمس

عنوان دلیلی بر کاهش فساد و افزایش عمر نگهداري آن بیان شده 

                                                           
1. Pseudomonas aeruginosa 

خصوصیات فیزیکو ) 1399(فر و پناهی  امامی. ]13[است 

شیمیایی و حسی عسل تولیدي در منطقه کردستان را بررسی کرده 

ن جلیلیان و همکارا. ]14[و با استاندارد ایران مقایسه کردند 

خصوصیات عسل استان گلستان را تعیین نموده و اعلام ) 1393(

، هدایت الکتریکی، درصد فروکتوز و pHکردند که عسلک در 

هاي عسل با منشأ گیاهی متفاوت  چرخش نور قطبیده با نمونه

هاي عسل همبستگی  همچنین بین برخی از کمیتهاي نمونه. است

 طبیعی از عدم شناسایی صحیح عسل. ]15[مشاهده کردند 

تواند یکی از عوامل تاثیر گذار در کاهش مصرف  غیرطبیعی می

استفاده از خواص فیزیکوشیمیایی به . باشد سرانه عسل در کشور 

عنوان بهترین راه تشخیص میزان تقلب در عسل مناطق مختلف 

  .]16[ایران بیان شده است 

ــران   ــرق ایـ ــستان در شـ ــستان و  و سیـ ــتان سیـ ــمال اسـ در شـ

 ـ   دقیقـه شـرقی و   31 درجـه و   61ا طـول جغرافیـایی      بلوچستان ب

 دقیقــه شــمالی، نــسبت بــه 55درجــه و  30عــرض جغرافیــایی 

ــاي   ــا ارتفــاع از ســطح دری ــیم روز گرینــویچ ب ــرار  متــر478ن  ق

 میــانگین بــوده و گـرم و خــشک  آب و هـواي ایــن منطقــه  .دارد

 تـا   -5/9 دمـاي آن از      .باشـد  متـر مـی     میلـی  57بارش سـالانه آن     

ــه 49 ــانتیگراد  درج ــی   س ــر م ــال تغیی ــول س ــد در ط  .]17[ کن

هـاي زنبـورداري در سیـستان و بلوچـستان نیـز بـه دلیـل               فعالیت

منــدي زنبورهــا از گیاهــان دارویــی  تنــوع آب و هــوایی و بهــره

زایــی افــراد زیــادي را در اســتان فــراهم  توانــسته زمینــه اشــتغال

بیــشترین عــسل تولیــدي سیــستان و بلوچــستان در فــصل . کنــد

عسل تولیـدي ایـن خطـه از کـشور کیفیـت، رنـگ و               .  است بهار

هـاي زابـل، زهـک، ایرانـشهر،          طعم بـالایی دارد و در شهرسـتان       

  .شوند نیکشهر و خاش تولید می

تولیـد  با وجـود ایـن در مـورد خـصوصیات بیوشـیمیایی عـسل               

 در دســـترس یاطلاعـــاتشـــده در منـــاطق مختلـــف سیـــستان 

بررســی خــواص  از ایــن رو، هــدف از مطالعــه حاضــر. ستنیــ

، گلـــوکز، pHرطوبـــت، اســـیدیته، (شـــیمیایی و بیوشـــیمیایی 

ــت      ــرولین، فعالی ــده، پ ــا کنن ــدهاي احی ــاکارز، قن ــوز، س فروکت

هفــت نمونـه عــسل  ) دیاسـتازي و هیدروکـسی متیــل فورفـورال   

 از منــاطق مختلــف زابــل   1399آوري شــده در ســال   جمــع

ــل )2منطقــه (، جزینــک ) 1منطقــه (بنجــار شــامل  ه منطقــ(، زاب

ــاد  )3 ــد آب ــه (، محم ــاد  )4منطق ــسن آب ــه (، ح ــک )5منطق ، زه
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ــه ( ــستان ) 6منطق ــد سی ــه (و س ــت) 7منطق ــام . اس ــس از انج پ

ــا مقــادیر مجــاز و    آزمــون ــادیر بدســت آمــده تفــسیر و ب هــا مق

ــت    ــورد کیفیـ ــضاوت در مـ ــت قـ ــسه و جهـ ــتاندارد مقایـ اسـ

  .آوري شده بکار گرفته شدند هاي عسل جمع نمونه

  

  ها مواد و روش -2

  گیري رطوبت اندازه -2-1

ــران     ــتاندارد ای ــق اس ــور طب ــن منظ ــراي ای ــتگاه ]18[ ب ، از دس

ــومتر  ــاي )ATAGO- RX5000 A(رفراکتـ  20، در دمـ

  .گراد استفاده شد درجه سانتی

  pHگیري اندازه -2-2

گــرم نمونــه عــسل در یــک بــشر pH  ،10گیــري  بــراي انــدازه

در . دلیتــر رســانده شــ میلــی75وزن و بــا آب مقطــر بــه حجــم 

ــزان   ــه می ــاي pHادام ــانتی 20 در دم ــه س ــط    درج ــراد توس گ

  .]19[گیري شد   متر اندازهpHدستگاه 

  تعیین اسیدیته آزاد -2-3

لیتـر آب مقطـر     میلـی 75گـرم از نمونـه عـسل تـوزین، و در      10

ــد ــا   . حــل گردی ــالئین ت ــل فت ــول درمجــاورت شناســاگر فن محل

ــه  ــا ســود یــک دهــم نرمــال تیتــر   )pH) 3/8رســیدن ب . شــدب

ــر حــسب    ــر مقــدار اســیدیته ب ــا اســتفاده از فرمــول زی ســپس ب

  :]18 [میلی اکی والان در کیلوگرم بدست آمد

  
  : که در آن

 = Nنرمالیته سود مصرفی  

= Vمیلی لیتر سود مصرفی نمونه   

  میلی لیتر سود مصرفی شاهد = 

W =وزن نمونه به گرم   

ــین فعالیــت دیاســتازي  -2-4 ی روش کمــ(تعی

  ) و کیفی

ــگ      ــون رن ــق آزم ــی از طری ــه روش کیف ــتازي ب ــت دیاس فعالی

ســنجی بــا اســتفاده از محلــول نــشاسته و یــد طبــق روش ذکــر  

   .شده در استاندارد ایران بررسی شد

در روش کمی فعالیـت دیاسـتازي بـر حـسب واحـد دیاسـتاز و                

بـر اسـاس سـنجش مقــدار جـذب محلـول نـشاسته و عــسل در       

گـراد کـه در طـی زمـان بـه           ه سـانتی   درج ـ 40حمام آب با دماي     

ــزیم  ــشاسته توســط آن ــدرولیز ن ــل هی هــاي دیاســتازي عــسل دلی

ــی  ــر مـ ــوج   تغییـ ــول مـ ــد، درطـ ــانومتر660کنـ ــیله  نـ  بوسـ

  .]18 [گیري شد  اندازهاسپکتروفتومتر

ــدازه -2-5 ــل    انـ ــسی متیـ ــري هیدروکـ گیـ

  فورفورال 

بــراي تعیــین میــزان هیدروکــسی متیــل فورفــورال از روش      

لیتــر آب   میلــی25 گــرم عــسل در 5ابتــدا . ه شــدوایــت اســتفاد

هـاي رنگبـر کـارز شـفاف          مقطر حـل شـد و سـپس بـا محلـول           

ــی   ــزودن ب ــس از اف ــد و پ ــذب    ش ــزان ج ــدیم، می ــولفیت س س

از .  نـــانومتر خوانـــده شـــد336 و 284هـــاي  درطـــول مـــوج

ــدار    ــوق، مقــ ــوج فــ ــول مــ ــذب در دو طــ ــتلاف جــ اخــ

ه  گـــرم عـــسل محاســـب100فورفـــورال در  متیـــل هیدروکـــسی

  .]19[گردید 

  گیري قندها اندازه -2-6

براي محاسبه مقـدار قنـدهاي احیـاء کننـده، گلـوکز، فروکتـوز و               

ــب از روش   ــه ترتی ــاکارز ب ــس     س ــنجی ردوک ــم س ــاي حج ه

ــه     ــاگر نقط ــوان شناس ــه عن ــو ب ــیلن بل ــا مت ــگ ب ــشگر فهلین واکن

ــده و   ــدار قنـــدهاي احیاءکننـ پایـــانی، یـــدومتري، تفریـــق مقـ

  .]21 و 20 [گردیدهیدرولیز اسیدي استفاده 

  پرولین-7- 2

گیري پرولین تشکیل ترکیب پیچیده رنگی در  اساس روش اندازه

 پروپانل، میزان 2پس از افزودن . اثر واکنش با نین هیدرین است

گرم پرولین در کیلوگرم عسل، از نسبت  پرولین  برحسب میلی

 و یک محلول 520 تا 500حداکثر جذب آزمونه درطول موج 

    :]22[ شود ش زیر محاسبه میمرجع به رو

 
Ep :جذب محلول نمونه  

Es :میانگین جذب محلول استاندارد پرولین  

M1:  میلی 40دراینجا (جرم اصلی پرولین درمحلول استاندارد 

  )گرم
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M2:  گرم5دراینجا (جرم اصلی آزمونه عسل (  

  فاکتور رقت بر حسب یک گرم عسل: 80

  روش آماري -8- 2

 با سه تکرار براي هر مایشی کاملاً تصادفینتایج بر اساس طرح آز

 .گردیدی ارزیاب 9,4  نسخهSAS آزمون و با استفاده از نرم افزار

با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه و در سطح ها  میانگین

به روش حداقل تفاوت  و ل تجزیه و تحلی، درصد99اطمینان 

 Excellر نمودارها با نرم افزا. مقایسه شدند LSDداري  معنی

        . رسم شد2010

Table 1 Physicochemical properties of Sistan honey samples 

Standard  
Standard 
deviation  

Average  
Minimum value in 

samples 
Maximum value in 

samples  
Honey composition  

20< 0.83  16.34  14.80  17.20  Moisture (%)  
3.5-5.5  0.04  3.85  3.75  3.94  pH 

40< 4.94  29.21  22  42  Free acidity (mEq/kg)  
180> 91.85  497.84  352.60 643.30  )mg/kg( Proline  

40< 4.26  16.97  11.98 23.35  
)mg/kg( 

Hydroxylmethylfurfural  
0.9> 0.12  1.18  0.93 1.34  Fructose/Glucose ratio  

65> 1.27  79.27  77.44 81.85  
)gr%( reducing sugar 

before hydrolysis  

- 1.28  80.57  77.44 83.44  
)gr%( reducing sugar after 

hydrolysis  
5< 0.39  1.24  0.69 2.43  )gr%( Sucrose  

8> 2.41  10.52  7.62 14.11  
Diastase activity 
(quantitative) DN 

- 1.65  42.85  39.48 44.84  )gr%( Fructose  
- 1.65  36.42  33.03  42.37  )gr%( Glucose 

  

  نتایج -3

هاي عسل دشت سیستان، شامل  ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی نمونه

حداقل و حداکثر مقادیر، میانگین، انحراف معیار و مقادیر 

بر اساس .  نشان داده شده است1استاندارد در دسترس در جدول 

نتایج بدست آمده میانگین کلیه ویژگیهاي مورد بررسی در 

حد مجاز  همچنین و ]22 و 18[یران امحدوده استاندارد 

  .قرار داشتند ]23[استاندارد بین المللی کدکس 

  رطوبت -1- 3

تواند پایداري  میزان رطوبت عسل عامل بسیار مهمی است که می

مقدار زیاد . و شکرك زدن آن را در طول نگهداري کنترل کند

رطوبت ممکن است منجر به تخمیر عسل در طول نگهداري شود 

آب و هواي ]. 24[شود   ایجاد طعم ترش در عسل میکه سبب

تواند  کند می منطقه و رطوبت شهدي که زنبور از آن عسل تهیه می

 سایر خواص عسل .]25[بر مقدار رطوبت عسل تاثیر گذار باشد 

مانند ماندگاري، رنگ، گرانروي، بو، چگالی و ضریب شکست 

 علاوه بر این .گیرد تحت تاثیر میزان رطوبت نمونه عسل قرار می

عسل یک ماده جاذب رطوبت است و  بسته به اینکه شرایط 

مرطوب یا خشک باشد، قادر به جذب و یا از دست دادن رطوبت 

هاي بررسی  نمونه) درصد(مقایسه میانگین میزان رطوبت . است

ها بین  مقدار رطوبت نمونه.  نشان داده شده است1شده در شکل 

که بیشترین مقدار % 20ها از   نمونهرطوبت همه.  بود9/16 و 9/14

به طور . مجاز بر اساس استاندارد ایران و کدکس است، کمتر بود

کلی عسل مناطق بیابانی و کویري رطوبت کمتري در مقایسه با 

آب و هواي سیستان گرم و ]. 14[عسل مناطق کوهستانی دارد 

ها و کیفیت  تواند دلیل کم بودن رطوبت نمونه خشک است که می

چرا که رطوبت پایین سبب افزایش زمان . ها باشد بالاي آن

میزان ) 1392(جلیلیان و همکاران . نگهداري محصول خواهد شد

 گزارش 5/19- 8/16هاي عسل استان گلستان را  رطوبت در نمونه

میانگین ) 1382(همچنین جاهد خانیکی و کامکار ]. 15[کردند 

بیشترین ]. 13[دند  اعلام کر32/16رطوبت عسل شهر گرمسار را 

 و کمترین مقدار 7مقدار رطوبت مربوط به نمونه عسل منطقه 
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هاي مورد آزمون  تفاوت در بین نمونه.  بود1مربوط به منطقه 

تواند ناشی از عوامل مختلف مانند میزان بلوغ در کندو، زمان  می

برداشت، شرایط محیطی و دستکاري زنبورداران در طول دوره 

 ].26[برداشت باشد 

 
Fig 1 Comparison of the average moisture content 

(%) of Sistan honey samples. 
a-d: different letters indicate significant differences  

(p <0.01). 

  pH اسیدیته و -2- 3

اسیدیته عسل هم یک معیار مهم در ارزیابی کیفیت عسل به شمار 

میلی اکی  (21/29هاي مورد مطالعه  اسیدیته نمونه  میانگین.رود می

مقدار اسیدیته هشت نمونه ). 2شکل (بود ) والان بر کیلوگرم

          در محدوده ) 2018(عسل از قسمتهاي مختلف ایران 

هاي  میانگین اسیدیته در نمونه. ]30[ گزارش شد 36/14-44/36

 و استان 33/16، شهر گرمسار 60/26عسل استان گلستان 

گزارش ) میلی اکی والان بر کیلوگرم (35/29-22/24کردستان 

توان به تخمیر قند  اسیدیته بالاي عسل را می. ]13-15 [شده است

  به اسیدهاي آلی، علاوه بر آن وجود یونهاي غیرآلی مانند یونهاي 
  

  

فسفات و کلرید که مسئول پایداري عسل در برابر فساد میکروبی 

   .]31[ هستند، نسبت داد

  
Fig 2 Comparison of average free acidity (mEq/kg) 

of Sistan honey samples. 
a-b: different letters indicate significant differences  

(p <0.01). 
 

 اسیدي داشته و مقدار آن بالاتر از استاندارد ملی pHها  نه همه نمو

 متغیر بود 87/3-785/3 بین pHمقدار ). 5/3حداقل (عسل بود 

ها با پایداري در زمان نگهداري و رشد   عسلpH). 2جدول(

زمان صحیح برداشت و ]. 27[ها در ارتباط است  میکروارگانیسم

تواند دلیل افزایش  در نتیجه کاهش رطوبت مناسب در عسل می

pHدر صورت برداشت زود هنگام .  مناطق مختلف سیستان باشد

هاي تخمیري  ایندعسل به دلیل رطوبت بالا و تسریع در انجام فر

میانگین ]. 28[داري مواجه گردد   با کاهش معنیpHممکن است 

pH54/4، شهر گرمسار 47/4هاي عسل استان گلستان   در نمونه 

]. 13-15[  گزارش شده است 87/3- 15/4و استان کردستان 

تواند به دلیل تنوع گیاهی نیز  هاي عسل می  نمونهpHتفاوت در 

  ].29[باشد 

Table 2 Comparison of the mean levels of pH, sucrose, glucose, fructose and Fructose/Glucose ratio in 
Sistan honey samples. 

Fructose/Glucose 
ratio  

)gr%( 

Glucose  
)gr%( Fructose )gr%( Sucrose  pH 

Honey 
Region  

0.94±0.01d 42.16±0.22a  39.69±0.21d  1.39 ±0.13ab  3.87±0.03ab 1  
1.11±0.02c  37.69±0.43b  41.76±0.3c  1.25±0.06ab  3.88±0.06a 2 
1.23±0.08b  35.57±1.27c  43.63±1.15ab  1.06±0.36ab  3.865±0.045ab 3  

1.265±0.03ab  34.94±0.22cd  44.27±0.58a 1.3±0.23ab  3.865±0.005ab 4  
1.2±0.02ab  35.36±0.21cd  42.56±0.45bc 1.04±0.35ab  3.87±0.04ab 5  

1.25±0.005ab  35.36±0.21cd  44.02±0.04a 0.9±0.18b  3.83±0.01ab 6  
1.3±0.04a  33.88±0.85d  44.04±0.37a 1.74±0.69a  3.785±0.035b 7  

a-d: different letters indicate significant differences (p <0.01). 
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  مقدار قندها -3- 3

ي عسل از ها مقدار ساکارز در تمامی نمونه 2جدول بر طبق 

         بسیار کمتر بود )  5حداکثر (بیشینه استاندارد ایران و کدکس 

داري  به طور معنی) 74/1 (7 مقدار ساکارز در نمونه .]23 و 18[

)p<0.01 ( 6از نمونه) بندي  براي درجه .بیشتر بود) 895/0

. ها نیز استفاده کرد  آنمحتوي ساکارزتوان از  هاي عسل می نمونه

 از  برداشت بیشتر عسل از کندو، ممکن استقات برايگاهی او

  که ایناستفاد شودتغذیه زنبورها ساکارز و مشتقات آن جهت 

 نسبت ها آنرطوبت کاهش ها و  نمونهکار سبب افزایش ساکارز 

بنابراین درصد بسیار کم ساکارز در . شد دخواه به عسل طبیعی

 ها توسط  نشان دهنده مصرف شهد گلسیستانعسل  هاي نمونه

مواردي مانند تقلبی . باشد زنبور و برداشت به موقع عسل می

ساکارز و یا  تغذیه بیش از حد زنبورهاي عسل با شربتبودن، 

جمله دلایل بالابودن محتوي  برداشت زودتر از موعد عسل از

  بهبرداشت زود هنگام عسل، در واقع . استشدهساکارز آن بیان 

 .]24[ دنورت را نخواهد دایاي اه به قند ساکارز فرصت تجزیه

 از مناطق سیستانهاي عسل  فروکتوز به گلوکز در نمونه نسبت 

کمترین مقدار ). 2جدول (بالاتر بود ) 9/0(حداقل استاندارد ایران 

و بیشترین مقدار مربوط به نمونه ) 94/0(1مربوط به نمونه شماره 

عوامل موثر تواند از  پوشش گیاهی منطقه می. بود) 3/1 (7شماره 

هاي  یکی از شاخص. بر نسبت فروکتوز به گلوکز عسل باشد

کریستالیزاسیون آن، نسبت  طبیعی بودن عسل و همچنین میزان

 نگهداري و نظربالا بودن این نسبت از . فروکتوز به گلوکز است

بیانگر این نکته است که  تحقیقات.  مورد توجه استمطلوبیت

 1/1گهداري در مقادیر کمتر از احتمال کریستاله شدن عسل طی ن

احتمال بالاتر رود  5/1یابد و هر چه این نسبت از عدد  افزایش می

هرچه نسبت فروکتوز علاوه بر این . شدخواهد  شکرك زدن کمتر

 بیشتري مطلوبیتو شده تر   عسل شیرین، باشد زیادتربه گلوکز

 میانگین نسبت فروکتوز به گلوکز در .)32( پیدا خواهد کرد

 21/1 و استان کردستان 2/1هاي عسل استان گلستان  مونهن

هاي مورد مطالعه این   در نمونه).14و15(گزارش شده است 

و بیشترین ) 94/0(1تحقیق کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره 

که احتمال شکرك . بود) 3/1 (7مقدار مربوط به نمونه شماره 

  . بالا است با توجه به نتایج بسیار1زدن نمونه شماره 

 میزان قندهاي احیا قبل و بعد هیدرولیز در 3با توجه به شکل 

بیشترین مقدار قند احیا . داري داشت ت معنیوها تفا بیشتر نمونه

به ترتیب  (1قبل و بعد از هیدرولیز مربوط به نمونه شماره 

به  (5و کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره ) 915/77 و 85/81

به هر ترتیب میزان قندهاي احیاء . بود) 79 و 915/77ترتیب 

هاي عسل بدست آمده از مناطق مختلف  کننده در تمام نمونه

و )  درصد65حداقل (سیستان بیشتر از استاندارد ملی ایران 

هاي  حشرات از شیره .بود)  درصد65بیشتر و یا مساوي (کدکس 

اي  چسبنده و شیرین که روي برگ درختان وجود دارد تولید ماده

عسل . کنند که در واقع نوعی عسل تقلبی است به نام عسلک می

از طریق . شود ها تولید می واقعی توسط زنبور عسل و از شهد گل

توان این تقلب را  میاحیاء کننده  گیري میزان قندهاي اندازه

  استها حاوي الیگوساکاریدبیشتر عسلک در واقع . تشخیص داد

بسیار کمتر از عسل آن ء کننده هاي احیا مونوساکاریدمقدار  و

 هاي احیاء  میزان قند تحقیق ایناساس نتایجبر . ]33[است  طبیعی

از حداقل حد   بیشترآوري شده جمعهاي عسل  در تمامی نمونه

بیانگر تولید آن به تواند  بود که می)  درصد65( مجاز استاندارد 

  .د باشآن طبیعی بودن ها و در نتیجه طور مستقیم از شهد گل

a

b b b
c

b

c

A
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Fig 3 Comparison of the mean levels of Reducing 
sugar in Sistan honey samples. 

a-d: different letters indicate significant differences  
(p <0.01). 

فعالیت دیاستازي، هیدروکسی متیل  -4- 3

 و پرولین) HMF(فورفورال 

شاخص مهمی در ارزیابی تازگی و ورال هیدروکسی متیل فورف

معمولاً در مقادیر بسیار کم در عسل . ]34[خلوص عسل است 
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وجود دارد و در طول نگهداري یا به علت فرآیند حرارتی افزایش 

، مقدار هیدروکسی متیل فورفورال در 4مطابق شکل . ]35[یابد  می

از حد استاندارد تعیین هاي عسل در همه مناطق سیستان  نمونه

حداکثر مقدار هیدروکسی متیل (شده توسط استاندارد عسل ایران 

در بین  .کمتر بود) گرم در هر کیلوگرم  میلی40فوفورال در عسل 

داري مشاهده شد  ها در مورد این فاکتور تفاوت معنی نمونه

)p<0.01 .( 3بیشترین مقدار مربوط به نمونه شماره) و ) 52/28

 HMF. بود) 98/11 (1مقدار مربوط به نمونه شماره کمترین 

تحت تأثیر عوامل زیادي مانند محتواي ساکارز، نوع قندها، دما، 

pHگلوکز قرار دارد  به، سن عسل، منبع گل و نسبت فروکتوز 

 در دیگر کشورهاي گرمسیري مانند HMFمقدار ). 36 و 35(

 تا 09/0(، مراکش )کیلوگرمبه گرم   میلی94/67-07/6(مالزي 

) 81/43 تا 06/3(بنگلادش و ) کیلوگرم به گرم  میلی38/53

  .]37 و 36[ست گزارش شده ا

نشان داد که فعالیت دیاستازي به صورت ) 5شکل(نتایج حاصل 

گیري کمی مقدار فعالیت  اندازه. ها وجود دارد کیفی در همه نمونه

ه شماره دیاستازي بیانگر این بود که بیشترین مقدار مربوط به نمون

) 87/7 (1و کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره ) 95/13 (4

 ).p<0.01(است 
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Fig 4 Comparison of the mean levels of 
Hydroxylmethylfurfural (mg/kg) in Sistan honey 

samples. 
a-e: different letters indicate significant differences 

 (p <0.01). 
 

عسل از شان   جهت تسریع در استخراجگاهی اوقات زنبورداران

هاي  شدن آنزیم  غیر فعالسبب که کنند از حرارت استفاده می

علاوه بر . شود در عسل می) مخلوط آلفا و بتا آمیلاز(دیاستازي 

جغرافیایی و همچنین مقدار نکتاري که زنبور  نوع گل، منطقه این

 کمی قدارمتواند بر  میکند  بدیل به عسل میت عسل در هر دوره

  . ]38 و 32[ گذار باشد تاثیرفعالیت آنزیم دیاستاز 
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Fig 5 Comparison of the mean levels Diastase 
activity (DN) in Sistan honey samples. 

a-d: different letters indicate significant differences  
(p <0.01). 

ها از حداقل مقدار اعلام شده در  میزان پرولین در کلیه نمونه

بیشترین ، 6با توجه به شکل . بیشتر بود) 180(استاندارد ایران 

در و کمترین مقدار ) 3/638 (4 نمونه شماره در  پرولینمقدار

  ). p<0.01 ( مشاهده شد)45/363 (3نمونه شماره 

  
Fig 6 Comparison of the average proline (mg/kg) 

samples of Sistan honey. 
a-f: different letters indicate significant differences  

(p <0.01). 
  

. یــک درصــد عــسل از آمینواســـیدها تــشکیل شــده اســـت     

عـلاوه  . عـسل، پـرولین اسـت    بیشترین قـسمت آمینـو اسـیدهاي   

 دارد اســید دیگــر نیــز در عــسل وجــود  آمینــو26بــر پــرولین، 

ــه   ].39[ ــت دارد ک ــت اهمی ــرولین در عــسل از آن جه وجــود پ

ــست و       ــاختن نی ــل س ــشگاهی قاب ــورت آزمای ــه ص ــرولین ب پ
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ــسل توســط    ــد ع ــواه تولی ــسل ضــمن اینکــه گ وجــود آن در ع

دهــد کــه زنبــور از منــشاء گیــاهی کــه  زنبــور اســت، نــشان مــی

ــه   ــه تغذی ــه کــرده اســت ن ــرولین اســت تغذی هــاي  سرشــار از پ

نعمتــی و . شــکر یــا شــربت گلــوکز و غیــرهمــصنوعی مثــل آب 

 نمونـه عـسل طبیعـی از شـش اسـتان ایـران              9) 1390(همکاران  

ــه نتــایج . را از نظــر مقــدار پــرولین بررســی کردنــد ــا توجــه ب ب

ــه ــرولین در نمون ــر  میلــی177 -533هــا  حاصــل مقــدار پ گــرم ب

  ].40[کیلوگرم گزارش شد 

  

  گیري بحث و نتیجه -4

یدي داشته و مقدار آن بالاتر از  اسpHهاي عسل  نه همه نمو

مقدار رطوبت ). 87/3-785/3بین (استاندارد ملی عسل بود 

که بیشترین مقدار مجاز % 20 بود که از 9/16 و 9/14ها بین  نمونه

کمترین مقدار . بر اساس استاندارد ایران و کدکس است، کمتر بود

ان به طور کلی عسل سیست.  بود1رطوبت مربوط به نمونه شماره 

به دلیل اینکه منطقه بیابانی و کویري است رطوبت کمتري در 

از نظر مقدار ساکارز  .مقایسه با عسل مناطق کوهستانی دارد

هاي عسل از بیشینه استاندارد ایران و کدکس  تمامی نمونه

کمترین مقدار ساکارز . مقدار بسیار کمتري داشتند) 5حداکثر (

ت فروکتوز به گلوکز در نسب. بود) 895/0 (6مربوط به نمونه 

) 9/0(هاي عسل مناطق سیستان از حداقل استاندارد ایران  نمونه

و ) 94/0(1بالاتر بوده، کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره 

بیشترین . بود) 3/1 (7بیشترین مقدار مربوط به نمونه شماره 

 1مقدار قند احیا قبل و بعد از هیدرولیز مربوط به نمونه شماره 

و کمترین مقدار مربوط به نمونه ) 915/77 و 85/81 ترتیب به(

میزان این قندها در تمام . بود) 79 و 915/77به ترتیب  (5شماره 

و در  هاي عسل بیشتر از استاندارد ملی ایران و کدکس بود نمونه

ها به طور مستقیم از شهد  نتیجه بیانگر این است که تولید آن

کسی متیل فورفورال شاخص هیدرو. ها صورت گرفته است گل

مهمی در ارزیابی تازگی و خلوص عسل است که مقدار آن در 

هاي عسل سیستان از حد استاندارد تعیین شده توسط  نمونه

بیشترین مقدار مربوط به نمونه . استاندارد عسل ایران کمتر بود

 1و کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره ) 52/28 (3شماره 

یج حاصل نشان دهنده وجود فعالیت دیاستازي نتا. بود) 98/11(

گیري کمی مقدار فعالیت دیاستازي  اندازه. ها بود در همه نمونه

 4بیانگر این بود که بیشترین مقدار مربوط به نمونه شماره 

 .است) 87/7 (1و کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره ) 95/13(

از حداقل مقدار اعلام ها  میزان پرولین که در کلیه نمونه با توجه به

توان گفت که زنبور  بیشتر بود، می) 180(شده در استاندارد ایران 

. از منشاء گیاهی که سرشار از پرولین است تغذیه کرده است

و کمترین ) 3/638 (4بیشترین مقدار پرولین در نمونه شماره 

نتایج بدست  .مشاهده شد) 45/363 (3مقدار در نمونه شماره 

 از نظر مناطق مختلف سیستان عسل طور کلی اد که بهآمده نشان د

محدوده استاندارد ایران و کدکس قرار  خواص فیزیکوشیمیایی در

توان کیفیت عسل این مناطق را به عنوان عسل  ، لذا میهداشت

با توجه به مقادیر بالاي  .استاندارد و مطلوب مورد تایید قرار داد

یر پایین هیدروکسی متیل مقادفعالیت دیاستازي بالا، پرولین، 

توان گفت عسل  ها می و مقادیر مناسب سایر ویژگی فوفورال

 .ها بهتر بود  نسبت به سایر نمونه)4منطقه (محمد آباد 
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Honey is an excellent food and has various healing properties. This 
natural and sweet substance is produced by honey bees from the nectar 
of flowers and from secretions of living parts of plants. The quality of 
honey can change due to various factors, including the type of plant and 
the region. Therefore, it is necessary to identify the characteristics of 
different types of honey. This study was conducted to determine the 
component and chemical and biochemical properties of seven samples 
of honey collected in the spring of 1399 from beekeepers in different 
regions of Sistan, including Zahak, Sistan dam, Mohammad Abad, 
Jazinak, Hasan Abad, Bonjar and Zabol located in Sistan and 
Baluchestan province of Iran. For this purpose, tests such as moisture 
content, acidity, pH, glucose, fructose, sucrose, reducing sugars, 
proline, diastase activity and Hydroxymethyl furfural content of honey 
samples were measured and the values were compared with standard. 
The results were showed which the average moisture content, acidity, 
pH, glucose, fructose, sucrose, reducing sugars before hydrolysis, 
reducing sugars after hydrolysis, proline, diastase activity and 
hydroxymethyl furfural are 16.34%, 29/21 mEq/kg, 3.85, 36.42%, 
42.85%, 1.24%, 79.27%, 80.57%, 497.84 mg/kg, 10.52 (DN), 16.97 
mg/kg respectively. Considering that the honey of different regions of 
Zabol was within the standard range of Iran in terms of 
physicochemical properties, so the quality of honey in these regions can 
be confirmed as standard and desirable honey.  
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