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شهرت، قیمت و تقاضای بالا برای عسل به عنوان یک ماتریکس پیچیده از مواد مغذی با خاصیت 

نمونه عسل طبیعی از  12آنتی اکسیدانی، احتمال تقلب در آن را افزایش داده است. در این پژوهش 

ها مازندران جمع آوری شدند و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنتی اکسیدانی آنمزارع عسل استان 

های عسل های شهر ساری مقایسه گردید. نمونهنمونه عسل تجاری خریداری شده از فروشگاه 12با 

، اسیدیته، رطوبت، خاکستر، هدایت الکتریکی، هیدروکسی متیل فورفورال، محتوای pHاز نظر میزان 

، فروکتوز، نسبت فروکتوز به گلوکز، اندیس رفراکت، ویسکوزیته، مقدار ترکیبات ساکارز، گلوکز

، pHفنولی کل و خاصیت آنتی اکسیدانی با هم مقایسه شدند. نتایج نشان داد از نظر میانگین 

های طبیعی و تجاری در اسیدیته، فنول کل، رطوبت، هدایت الکتریکی و خاکستر تقریبا تمام نمونه

ندارد قرار داشت. مقدار ساکارز و هیدروکسی متیل فورفورال در هیچ یک از نمونه محدوده استا

 5های تجاری در محدوده استاندارد قرار نداشت. تنها سه نمونه عسل طبیعی مقدار ساکارز کمتر از 

داشتند. اگرچه مجموع  40نمونه عسل طبیعی هیدروکسی متیل فورفورال کمتر از  10درصد داشتند. 

( نداشت p<05/0های عسل طبیعی و تجاری تفاوت معنی دار آماری )کننده در نمونهاحیاءقندهای 

 9/0های عسل طبیعی و سه نمونه عسل تجاری نسبت فروکتوز به گلوکز بالاتر از اما تمام نمونه
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 مقدمه -1
 Apisعسل به عنوان ماده شیرین طبیعی که توسط زنبورهای 

mellifera های زنده از شهد گیاهان یا ترشحات بخش

شود. به این ترتیب که شود، تعریف میگیاهان تولید می

کنند و با مواد خاصی ترکیب آوری میها را جمعها آنزنبور

درصد  80. عسل حدود [1]کنند و تبدیل به عسل می

 5درصد فروکتوز و  40درصد گلوکز،  35کربوهیدرات )

درصد آب دارد و یک منبع فوق  20درصد ساکارز ( و 

شود. عسل همچنین حاوی بیش از العاده انرژی محسوب می

ها، مواد معدنی، نوع ترکیب شامل آمینواسیدها، ویتامین 200

 .[3 ،2]ها، اسیدهای آلی و ترکیبات فنولی است آنزیم

ل این ای، افزایش تقاضا و قیمت بالای عسارزش تغذیه

محصول را هدف اصلی تقلبات با اهداف تجاری قرار داده 

 مانند خارجی مواد افزودن با تواندمی عسل تقلب است.

 اینورت قند و آب ساکارز، شربت گلوکز، نشاسته، ملاس،

 ارزیابی .دهد رخ فیزیکوشیمیایی پارامترهای در تغییر با یا

 متمرکز قندها افزودن تشخیص روی بر عمدتاً عسل اصالت

 از یکی تقلب نوع این که است شده ثابت زیرا است، شده

 و تجاری نظر از عسل . اصالت[4]است  موارد ترین رایج

 در تقلب تشخیص. دارد زیادی اهمیت های سلامتیجنبه

 در عسل که ناشی از تفاوت زیاد طبیعی تنوع دلیل به عسل

 هایروش و فرآوری محیط، بلوغ، گیاهی، هایگونه

 .است باشد، دشوارمی نگهداری

 با مقایسه در کمتری دارویی و غذایی فواید تقلبی عسل

شیمیایی  و فیزیکی خواص است ممکن و دارد خالص عسل

 جامد کل مواد رطوبت، محتوای شکست، ضریب آن مانند

 کشش مویینگی، اثر مخصوص، وزن چگالی، محلول،

با عسل خالص تفاوت داشته باشد.  pH مقدار و سطحی

 حالی در است، نیوتنی رفتار دارای خالص مثال عسل برای

 خود از نیوتنی غیر سودوپلاستیک رفتار تقلبی عسل که

. دارد مطابقت توان قانون مدل با خوبی به که دهدمی نشان

 اخیر های سال در عسل فیزیکیوشیمیایی خواص مطالعه

 صدور فرآیند برای پارامترها این زیرا است، یافته افزایش

امروزه  .[5]هستند  مهم عسل، کیفیت تضمین گواهینامه

سودجویان با گمراه کردن مصرف کنندگان سعی در فروش 

محصولات تقلبی و کسب درآمدهای هنگفت دارند، لذا 

های لازم برای آگاه کردن مصرف کنندگان لازم است تلاش

ای بر روی ود. تا کنون مطالعهاز کیفیت عسل انجام ش

های -خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنتی اکسیدانی عسل

اند و مقایسه آن استان مازندران که از مزارع جمع آوری شده

های تجاری انجام نشده است. لذا این مطالعه با با نمونه

های تجاری و طبیعی استان هدف مقایسه کیفی عسل

 مازندران انجام خواهد شد.

 هامواد و روش -2

 مواد -1-2

های طبیعی در فصل بهار از مناطق مختلف استان عسل

های تجاری از فروشگاه مازندران جمع آوری شدند. عسل

(. کلیه مواد شیمیایی از شرکت 1خریداری شدند )جدول 

 سیگما آلدریچ آمریکا تهیه شدند.

 هاروش -2-2 

 و اسیدیته pHگیری اندازه -1-2-2

pH های مختلف عسل با روش پتانسیومتری و در نمونه

 ,Model 654, Metrohmمتر )pHبا استفاده از  C° 20دمای 

Switzerland تعیین گردید. اندازه گیری اسیدیته با خنثی )

آب مقطر بدون دی اکسید  mL 75کردن محلول عسل )

گرم عسل( در مقابل سدیم هیدروکسید  10کربن حاوی 

. [6]نرمال انجام شد  1/0
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Table 1. The origin of the studied samples 

Sample 
code 

The origin of 

the natural 

sample 

Sample 
code 

The origin of the 

commercial 

sample 

N1 Sari city C1 Isfahan province 

N2 Sari city C2 Isfahan province 

N3 Sari city C3 Hamedan 

province 

N4 Sari city C4 Isfahan province 

N5 Noor city C5 Isfahan province 

N6 Savadkuh city C6 Markazi 

province 

N7 Neka city C7 Khorasan-
Razavi province 

N8 Qaemshahe 
city C8 Alborz province 

N9 Amol city C9 Isfahan province 

N10 Ramsar city C10 Khorasan-
Razavi province 

N11 Savadkuh city C11 Tehra province 

N12 Behshahr city C12 Alborz province 

 اندیس رفراکتیو و ویسکوزیته -2-2-2

های مختلف عسل با استفاده از اندیس رفراکت نمونه

( Atago NAR-Series, Tokyo, Japanرفراکتومتر رومیزی )

های ویسکوزیته نمونه .[7]اندازه گیری شد  C° 25در دمای 

با  18و اسپیندل شماره  C° 20مختلف عسل در دمای 

 ,RVDV-II+ proاستفاده از ویسکومتر بروکفیلد )

Brookfield, Inc, USA در )rpm 100  [8]قرائت شد. 

مقدار کل ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی  -3-2-2

 اکسیدانی

از  µL 100برای اندازه گیری مقدار کل ترکیبات فنولی،

از  µL 100عسل تهیه شد و با  w/vدرصد  10محلول 

محلول سدیم  mL 2درصد فولین سیوکالتیو و  50محلول 

دقیقه  30درصد وزنی/حجمی ترکیب شد. بعد از  2کربنات 

نانومتر قرائت شد. نتایج به  750ها در طول موج جذب آن

-عسل گزارش گردید. برای اندازه mg GA/100 gصورت 

 5/2محلول عسل ) mL 5/0گیری فعالیت آنتی اکسیدانی، 

متانولی  DPPHمحلول  mL 1وزنی/حجمی( با  درصد

mmol 06/0  دقیقه، جذب  15ترکیب شد. بعد از گذشت

نانومتر خوانده شد و بر اساس  517محلول در طول موج 

 :[9]فعالیت آنتی اکسیدانی محاسبه گردید  1رابطه 

(1             )            100 × ([Ac-As]/Ac )= درصد مهار 

 به ترتیب جذب شاهد و نمونه است. Asو  Acدر این رابطه 

 گیری رطوبت، هدایت الکتریکی و خاکستراندازه -4-2-2

های مختلف عسل با استفاده از عدد به دست رطوبت نمونه

 ,Atago NAR-Series, Tokyoآمده از رفراکتومتر رومیزی )

Japan در دمای )C° 25  و با استفاده از روشAOAC  به

گیری . برای اندازه[10]اندازه گیری شد  969.38شماره 

عسل با توجه به ماده درصد  20هدایت الکتریکی محلول 

خشک تهیه شد و با استفاده از دستگاه هدایت سنج 

(Oakton, TDS 6 Acorn, Vernon Hills, IL, USA  )

. مقدار [7]قرائت شد  C° 25هدایت الکتریکی در دمای 

خاکستر بر اساس هدایت الکتریکی و مطابق با استاندارد 

 .[11]محاسبه شد  92ملی ایران به شماره 

 گیری هیدروکسی متیل فورفورالاندازه -5-2-2

گیری مقدار هیدروکسی متیل فورفورال، ابتدا برای اندازه

شفاف  2و  1های عسل با استفاده از کاریز محلول نمونه

شد. سپس سدیم بی سولفیت و آب مقطر به ترتیب به 

ها در طول ه اضافه شد. جذب نمونهمحلول شاهد و نمون

نانومتر قرائت شد. میزان هیدروکسی متیل  336و  284موج 

 :[11]محاسبه گردید  2فورفورال از رابطه 

(2                )W/D×5×7/149× اختلاف عدد جذب در(

نانومتر(= هیدورکسی متیل  336و  284های طول موج

 فورفورال
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ضریب رقت )حجم محلول نهایی تقسیم بر  Dدر این رابطه 

 وزن نمونه بر حسب گرم است. Wده( و 

 گیری میزان قندازهاند -6-2-2

 کننده از روشگیری میزان کل قندهای احیاءبرای اندازه

استفاده  92فهلینگ مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

شد. مقدار کل قندهای احیاءکننده محاسبه شد. درصد 

گلوکز با استفاده از روش یدومتری و تیتراسیون محلول 

ای احیاءکننده به دست نمونه عسل تهیه شده از آزمون قنده

آمد. درصد فروکتوز از تفاوت مقدار قندهای احیاءکننده 

منهای مقدار گلوکز محاسبه گردید. درصد ساکارز با ضرب 

کردن اختلاف قندهای احیاءکننده قبل و بعد از هیدرولیز در 

 .[11]محاسبه گردید  95/0ضریب 

 تجزیه تحلیل آماری -3-2

های های مربوط به آزمونتجزیه و تحلیل آماری داده

یک  مختلف با استفاده از آزمون دانکن و روش آنووای

نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار طرفه انجام شد. داده

با یکدیگر مقایسه شدند و برای رسم نمودارها از نرم  20

 افزار اکسل استفاده شد.

 نتایج و بحث-3

1-3- pH و اسیدیته 

عسل حاوی آمینواسید و اسیدهای آلی است که به آن 

های نمونه pH. نتایج مربوط به [6]بخشد ماهیت اسیدی می

نشان  b1و  a1عسل طبیعی و تجاری به ترتیب در شکل 

های عسل طبیعی در محدوده نمونه pHداده شده است. 

تا  91/3های تجاری در محدوده نمونه pHو  68/4تا  94/3

 pHمتغیر بود. مطابق با استاندارد ملی ایران، حداقل  92/4

ای هباشد. بر این اساس تمام نمونهمی 5/3استاندارد عسل 

طبیعی و تجاری در محدوده استاندارد قرار داشتند. 

 pH( مقدار 2020کانستانتینسکو و همکاران )-گروپوسیلا

 .[6]گزارش نمودند  2/4تا  5/3عسل را در محدوده 

باشد. اسیدیته پارامتری برای نشان دادن تازگی عسل می

 صورت در. شود تواند در صورت تخمیر بیشترمی اسیدیته

 خنثی استفاده مورد اسید اگر اضافه کردن شکر، با تقلب

 صورت شود. در اسیدی شدت به تواندمی نشود، عسل

 .[6]شود می قلیایی تا عسل خنثی حد، از بیش شدن خنثی

های عسل طبیعی و تجاری به نتایج مربوط به اسیدیته نمونه

نشان داده شده است. اسیدیته  d1و  c1ترتیب در شکل 

تا  meq/kg 85/8های عسل طبیعی در محدوده نمونه

meq/kg 93/14 های تجاری در محدوده و اسیدیته نمونه

meq/kg 68/13  تاmeq/kg 91/23  متغیر بود. مطابق با

 meq/kgاستاندارد ملی ایران، بیشینه اسیدیته استاندارد عسل 

های تجاری و طبیعی باشد. بر این اساس تمام نمونهمی 40

 از نظر میزان اسیدیته در محدوده استاندارد قرار داشتند. 
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Fig. 1. pH and acidity of different honey samples. a) 

and b) pH of natural and commercial honey samples, 

respectively. c) and d) acidity of natural and 

commercial honey samples, respectively. 

 اندیس رفراکتیو -2-3

 آسان آن انجام زیرا است روش پرکاربردترین رفراکت روش

 اندیس رفراکت. کرد به آسانی تکرار را آن توانمی و است

 مانند پارامترها سایر مقادیر با آن مقدار که است پارامتری

 وزن و محلول کل مواد جامد جامد، مواد آب، محتوای

 اندیس رفراکت چه هر. است وابسته و مرتبط مخصوص

 از رطوبت کم مقادیر. است کمتر رطوبت میزان باشد، بیشتر

 و ماندگاری افزایش باعث و کندمی جلوگیری عسل تخمیر

-اندیس رفراکت نمونه .[7]شود می نگهداری زمان همچنین

و برای  4880/1تا  4865/1ی در محدوده های عسل طبیع

به دست آمد. رمزی و  4920/1تا  4860/1های تجاری عسل

های طبیعی را ( مقدار اندیس رفراکت عسل2015همکاران )

گزارش نموده اند که با نتایج به  4895/1تا  4867/1بین 

. سطیحی [8]باشد دست آمده از پژوهش حاضر همراستا می

های کشور ( مقدار اندیس رفراکت عسل2016و همکاران )

گزارش نمودند. اندیس  4990/1تا  4840/1رومانی را 

رفراکت وابسته به محتوی مواد جامد و مقدار آب عسل 

 .[12]باشد می

 ویسکوزیته -3-3

ی مختلف عسل در هانتایج مربوط به ویسکوزیته نمونه

های عسل نشان داده شده است. ویسکوزیته نمونه 2جدول 

های تجاری از و ویسکوزیته نمونه 1117تا  348طبیعی از 

cP° 19400  تاcP° 86088 متغیر بود. گروپوسیلا-

-( مقدار ویسکوزیته نمونه2020کانستانتینسکو و همکاران )

 cP° 8860تا  cP° 240های مختلف عسل را در محدوده 

( ویسکوزیته 2015و همکاران ). رمزی [6]گزارش نمودند 

گزارش  cP° 45500تا  cP° 5900 های مختلف را عسل

های . بین میزان رطوبت و ویسکوزیته نمونه[8]نمودند 

عسل همبستگی منفی وجود داشت به طوریکه با افزایش 

میزان رطوبت عسل، ویسکوزیته کاهش یافت. بلای و 

( اثرات رطوبت و فعالیت آبی را بر 2017همکاران )

نمودند که ویسکوزیته عسل مورد بررسی قرار دادند و اعلام 

-با افزایش مقدار رطوبت عسل، ویسکوزیته آن کاهش می

 به متصل جامد اجزای تمایل دلیل به تواندمی یابد. این

-می عسل مایع فاز کاهش باعث که باشد آب هایمولکول

 نرخ در رطوبت کاهش با عسل ویسکوزیته نتیجه، در. شود

 . [10]یابد می افزایش متفاوت برش

Table 2- Viscosity, a total phenolic content and antioxidant 

activity of the studied samples 
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N2 875d 12.47
h 

13.0
2d C2 24700

j 
10.1
2a 

12.3
6a 

N3 920c 13.51
g 

13.6

6c C3 55668
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6.32
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8c 
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14.36
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13.8
6c C4 66810

c 
8.66

c 
11.5
1b 
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20.65
bc 
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4b 
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g 
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5c C6 31793
i 

10.0

1a 
12.0

5a 
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0b 

14.02
f 

13.7
5c C7 35400

h 
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9b 
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Different letters in each column indicate statistically 
significant differences at p<0.05. 

 فنول کل و خاصیت آنتی اکسیدانی -4-3

های مختلف در نتایج مربوط به میزان ترکیبات فنولی عسل

شود نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 2جدول 

های طبیعی در محدوده عسلمیزان ترکیبات فنولی کل در 

تا  mg/100g 21/3های تجاری و در عسل 35/22تا  47/12

بود. مطابق با استاندارد ملی ایران، کمینه ترکیبات  36/10

های طبیعی باشد که تمام نمونهمی mg/mL 03/0فنولی کل 

و تجاری در محدوده استاندارد قرار داشتند. کن و همکاران 

 mg E GA/100فنولی عسل را بین ( مقدار ترکیبات 2015)

g 16  گزارش نمودند که با میزان ترکیبات فنولی  120تا

. تفاوت در میزان [13]های عسل طبیعی مطابقت دارد نمونه

-ترکیبات فنولی عسل مرتبط با منطقه جغرافیایی و گیاه

. میزان مهار رادیکال های آزاد [14. 8]باشد ها میشناسی آن

DPPH درصد(  13/15تا  02/13های عسل طبیعی )در نمونه

درصد(  96/12تا  15/96های عسل تجاری )بالاتر از نمونه

(. بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی 2ود )جدول ب

ها همبستگی مثبت وجود داشت و با افزایش اکسیدانی عسل

میزان ترکیبات فنولی، خاصیت آنتی اکسیدانی عسل افزایش 

یافت. خاصیت آنتی اکسیدانی عسل به آمینواسیدهای آزاد و 

. اتمانی و [15]مقدار کل ترکیبات فنولی عسل بستگی دارد 

های جمع ( مقدار ترکیبات فنولی عسل2021همکاران )

تا  mg E GA/100 g 64آوری شده الجزایر را در محدوده 

ها فعالیت آنتی اکسیدانی گزارش نمودند. همچنین آن 200

، DPPH ،ABTSهای مهار رادیکال آزاد ها را با روشعسل

گیری احیاء کنندگی اندازهشلات کنندگی آهن و قدرت 

ها نشان دهنده افزایش خاصیت آنتی نمودند. نتایج آن

. [9]اکسیدانی عسل با افزایش مقدار کل ترکیبات فنولی بود 

ارتباط مثبت معنی دار بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت 

ست آنتی اکسیدانی توسط سایر محققین نیز گزارش شده ا

[16-18]. 

 رطوبت -5-3

های عسل طبیعی و تجاری به نتایج مربوط به رطوبت نمونه

نشان داده شده است. رطوبت  b2و  a2ترتیب در شکل 

و رطوبت  1/20تا  5/19های عسل طبیعی در محدوده نمونه

بود. متغیر  3/20تا  9/17های تجاری در محدوده نمونه

مطابق با استاندارد ملی ایران، بیشینه رطوبت استاندارد عسل 

باشد. بر این اساس دو نمونه تجاری و درصد وزنی می 20

سه نمونه طبیعی از نظر میزان رطوبت در محدوده استاندارد 

( مقدار رطوبت چهار 2015قرار نداشتند. رمزی و همکاران )

تابگردان و عشقه نمونه عسل با منشاء جنگل، کوهستان، آف

درصد گزارش نمودند. رطوبت  9/19تا  3/15را در محدوده 

عسل بستگی به پارامترهای متعددی از قبیل فصل برداشت، 

درجه بلوغ کندو، مقدار رطوبت گیاه اصلی و فاکتورهای 

آب و هوایی دارد. حداقل و حداکثر رطوبت گزارش شده 

که مربوط  باشددرصد می 29و  6/10برای عسل به ترتیب 
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و همکاران  . بلای[8]باشد به عسل خانگی و آکاسیا می

های مختلف عسل را در ( مقدار رطوبت نمونه2017)

 .[10]درصد گزارش نمودند  54/20تا  79/14محدوده 

 الکتریکیهدایت  -6-3

 عمومی ماده یک خاصیت دهنده نشان الکتریکی هدایت

 مستقیماً عسل، در. است الکتریکی جریان هدایت برای

 هایمولکول سایر همچنین و شهد گیاهی منشاء تأثیر تحت

ها است پروتئین و آلی اسیدهای ها،یون مانند آلی یا معدنی

نتایج  .[19]کنند  عمل الکترولیت عنوان به توانندمی که

های عسل طبیعی و مربوط به هدایت الکتریکی نمونه

نشان داده شده است.  d2و  c2تجاری به ترتیب در شکل 

 30/0های عسل طبیعی در محدوده هدایت الکتریکی نمونه

های تجاری در محدوده و هدایت الکتریکی نمونه 77/0تا 

ms/cm 36/0  متغیر بود. مطابق با استاندارد ملی  87/0تا

 ms/cm 8/0د عسل ایران، بیشینه هدایت الکتریکی استاندار

های عسل طبیعی از نظر باشد. بر این اساس تمام نمونهمی

هدایت الکتریکی در محدوده استاندارد قرار داشتند و تنها 

چهار نمونه تجاری در محدوده استاندارد قرار نداشتند. آلبو 

های شرق ( مقدار هدایت الکتریکی عسل2021و همکاران )

گزارش  50/0تا  ms/cm 13/0اندونزی را در محدوده 

 .[7]نمودند 

 خاکستر -7-3

 تمایز برای که هستند صفاتی هدایت الکتریکی و خاکستر

 خاکستر مقدار شوند.می استفاده تقلبی عسل از طبیعی عسل

 تحت که آیدمی بدست عسل میکرو و ماکرو عناصر توسط

 مواد. گیرندمی قرار شده آوری جمع شهد ترکیب تأثیر

 رفاه و سلامت در که هستند مهمی ایتغذیه ترکیبات معدنی

نتایج مربوط به خاکستر  .[7]دارند  نقش کنندگان مصرف

و  e2های عسل طبیعی و تجاری به ترتیب در شکل نمونه

f2 های عسل طبیعی در نشان داده شده است. خاکستر نمونه

های تجاری در و خاکستر نمونه 36/0تا  09/0محدوده 

د. مطابق با استاندارد ملی متغیر بو 42/0تا  13/0محدوده 

-درصد وزنی می 6/0ایران، بیشینه خاکستر استاندارد عسل 

های عسل طبیعی و تجاری باشد. بر این اساس تمام نمونه

( 2021در محدوده استاندارد قرار داشتند. آلبو و همکاران )

های عسل جمع آوری شده از شرق مقدار خاکستر نمونه

درصد گزارش نمودند  22/0تا  03/0اندونزی را در محدوده 

 که مطابق با پژوهش حاضر است. [7]
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Fig. 2. Moisture content, electrical conductivity and 

ash content of different honey samples. a) and b) 

moisture content of natural and commercial honey 

samples, respectively. c) and d) electrical 

conductivity of natural and commercial honey 

samples, respectively. e) and f) ash content of natural 

and commercial honey samples, respectively. 

 ساکارز -8-3

های عسل طبیعی و نتایج مربوط به مقدار ساکارز نمونه

نشان داده شده است.  b3و  a3تجاری به ترتیب در شکل 

تا  06/0های عسل طبیعی در محدوده مقدار ساکارز نمونه

های تجاری در محدوده اکارز نمونهو مقدار س 44/11

درصد متغیر بود. مطابق با استاندارد ملی  66/22تا  27/15

درصد وزنی  5ایران، بیشینه مقدار ساکارز استاندارد عسل 

باشد. بر این اساس تنها سه نمونه عسل طبیعی از نظر می

میزان ساکارز در محدوده استاندارد ساکارز قرار داشتند. 

های عسل تجاری خارج از تمام نمونه مقدار ساکارز

( مقدار 2020محدوده استاندارد بود. بونتا و همکاران )

درصد  84/14تا  0/0های مختلف عسل را بین ساکارز نمونه

 . [20]گزارش نمودند 
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 کسی متیل فورفورالهیدرو -9-3

-می استفاده عسل کیفیت ارزیابی برای HMF گیریاندازه

 در آن محتوای ندارد، وجود تازه عسل در کلی طور به. شود

 تازگی تخمین سپس. یابدمی افزایش نگهداری و تهیه طول

 ساکارز اسیدی هیدرولیز جریان در آنجاییکه از و عسل

 این بالای سطوح وجود. باشد مفید تواندمی شود،می تشکیل

 مطرح را اینورت شربت با عسل در تقلب احتمال ترکیب

نتایج مربوط به مقدار هیدروکسی متیل  .[21]کند می

های عسل طبیعی و تجاری به ترتیب در فورفورال نمونه

نشان داده شده است. مقدار هیدروکسی متیل  d3و  c3شکل 

تا  11/25های عسل طبیعی در محدوده فورفورال نمونه

های و مقدار هیدروکسی متیل فورفورال نمونه 25/43

متغیر بود. مطابق با  5/183تا  32/95تجاری در محدوده 

استاندارد ملی ایران، بیشینه مقدار هیدروکسی متیل 

باشد. بر این اساس می mg/kg 40فورفورال استاندارد عسل 

تنها دو نمونه عسل طبیعی از نظر میزان هیدروکسی متیل 

فورفورال در محدوده استاندارد قرار نداشتند. مقدار 

های عسل تجاری هیدروکسی متیل فورفورال تمام نمونه

تافینیه و همکاران -خارج از محدوده استاندارد بود. موهوبی

های ( مقدار هیدروکسی متیل فورفورال در نمونه2018)

 0/82تا  mg/Kg 04/11عسل الجزایر را در محدوده 

. در پژوهش دیگر مخلوفی و همکاران [21]گزارش نمودند 

 mg/Kg( مقدار هیدروکسی متیل فورفورال را بین 2020)

های طبیعی در و عسل [22]رش نمودند گزا 98/123تا  5/0

 پژوهش حاضر در این محدوده قرار داشتند.
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Fig. 3. Sucrose content, and hydroxymethyl furfural 

of different honey samples. a) and b) Sucrose content 

of natural and commercial honey samples, 

respectively. c) and d) hydroxymethyl furfural of 

natural and commercial honey samples, respectively.  

 گلوکز، فروکتوز و نسبت فروکتوز به گلوکز -10-3

های عسل طبیعی و نتایج مربوط به مقدار گلوکز نمونه

نشان داده شده است.  b4و  a4تجاری به ترتیب در شکل 

تا  17/25محدوده های عسل طبیعی در مقدار گلوکز نمونه

های تجاری در محدوده درصد و مقدار گلوکز نمونه 65/36

درصد متغیر بود. نتایج مربوط به مقدار  49/52تا  95/18

های عسل طبیعی و تجاری به ترتیب در فروکتوز نمونه

-نشان داده شده است. مقدار فروکتوز نمونه d4و  c4شکل 

و مقدار  22/43تا  50/24های عسل طبیعی در محدوده 

 01/77تا  54/18های تجاری در محدوده فروکتوز نمونه

درصد متغیر بود. نتایج مربوط به نسبت فروکتوز به گلوکز 

و  e4های عسل طبیعی و تجاری به ترتیب در شکل نمونه

f4 های نشان داده شده است. نسبت فروکتوز به گلوکز نمونه

وکتوز به و نسبت فر 31/1تا  96/0عسل طبیعی در محدوده 

 08/3تا  51/0[20]های تجاری در محدوده گلوکز نمونه

درصد متغیر بود. مطابق با استاندارد ملی ایران، کمینه نسبت 

باشد. بر این می 9/0فروکتوز به گلوکز استاندارد عسل 

های عسل طبیعی و سه نمونه عسل ساس تمام نمونها

تجاری از نظر نسبت فروکتوز به گلوکز در محدوده 

( مقدار 2020استاندارد قرار داشتند. بونتا و همکاران )

های فروکتوز، گلوکز و نسبت فروکتوز به گلوکز نمونه

 16/44تا  74/30مختلف عسل را به ترتیب در محدوده 

گزارش  68/1تا  87/0درصد و  30/42تا  84/24درصد، 

-که مطابق با مقادیر به دست آمده برای عسل [20]نمودند 

 های طبیعی در پژوهش حاضر است.
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Fig. 4. Glucose, fructose and fructose to glucose ratio 

of different honey samples. a) and b) glucose content 

of natural and commercial honey samples, 

respectively. c) and d) fructose content of natural and 

commercial honey samples, respectively. e) and f) 

fructose to glucose ratio of natural and commercial 

honey samples, respectively. 

 گیری نتیجه -3

در این پژوهش خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنتی 

های جمع آوری شده از استان مازندران با اکسیدانی عسل

های عسل تجاری موجود در بازار مقایسه گردید. نمونه

های تجاری از نظر میزان ساکارز و متاسفانه عسل

هیدروکسی متیل فورفورال در محدوده استاندارد قرار 

ی طبیعی جمع آوری شده از مزارع استان هانداشتند. عسل

مازندران از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنتی 

اکسیدانی مطلوب بودند که این امر گرایش مصرف کننده به 

کند. لازم های سنتی غیرتجاری را بیشتر میاستفاده از عسل

های ذیربط نظارت بیشتری بر کیفیت محصول است سازمان

عسل داشته باشند تا افراد بتوانند با اطمینان از محصولات 
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عسل تجاری استفاده کنند و از خواص سلامت بخش عسل 

بهره مند شوند. با توجه به اینکه میزان ساکارز و هیدروکسی 

تواند به عنوان شاخص کیفی در محصول متیل فورفورال می

تواند بر های آتی میتوجه قرار بگیرد، پژوهشعسل مورد 

های سریع جهت شناسایی تقلبات عسل روی یافتن آزمون

 متمرکز شود.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The reputation, price and high demand for honey as a complex matrix of 

nutrients with antioxidant properties have increased the possibility of 

adulteration. In this study, 12 samples of natural honey were collected 

from the farms of Mazandaran province, and their physicochemical and 

antioxidant properties were compared with 12 commercial honey 

samples purchased from market in Sari. Honey samples were compared 

for pH, acidity, moisture, and ash content, electrical conductivity, 

hydroxymethyl furfural, sucrose content, glucose, fructose, fructose to 

glucose ratio, refractive index, viscosity, content of total phenolic 

compounds and antioxidant activity. The results showed that average pH, 

acidity, total phenol, moisture, electrical conductivity and ash, almost all 

natural and commercial samples were within the standard range. The 

sucrose content and hydroxymethylfurfural in none of the commercial 

samples was within the standard range. Only three natural honey samples 

had sucrose content less than 5%. Ten samples of natural honey had less 

than 40 % hydroxymethylfurfural. Although total reducing sugars in 

natural and commercial honey samples had no statistically significant 

difference (p<0.05), all of the natural honey samples and three 

commercial honey samples had fructose to glucose ratio higher than 0.9. 

Considering the lower quality of commercial honeys, it is suggested that 

the inspection organizations pay more attention to the production units of 

this product. 
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