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کننده را به  تواند سلامت مصرف دهد، می هاي محیطی و تقلباتی که در حین تولید عسل رخ می آلودگی

ر بر کیفیت و ایمنی عسل را از هم عوامل مؤث مخاطره بی اندازد بنابراین در این مطالعه بر آن شدیم،
مروري در مطالعه . تفکیک کنیم تا با شناسایی و کنترل این عوامل، کیفیت و ایمنی عسل حفظ گردد

، Pub Med ،Science Directهاي اطلاعاتی مند حاضر، اطلاعات لازم با مراجعه به پایگاه نظام
Elsevier ،Google Scholar ،SID ،MagIran، Civilica ، سازمان جهانی بهداشت، سازمان خواربار و

 ایمنی، سلامت هاي فیزیکوشیمیایی، کیفیت،  عسل، ویژگیهاي کشاورزي ملل متحد بر اساس کلیدواژه
عواملی که بر کیفیت  .آوري گردید  سال اخیر جمع10طی هاي دارویی  مانده فلزات سنگین و باقی عمومی،

، پرولین، اسید گلوکونیک، )نسبت فروکتوز به گلوکز(ها  تعسل تاثیر گذارند شامل میزان کربوهیدرا
، فعالیت )HMF-5(هیدروکسی متیل فورفورال - 5، )خصوص پتاسیم به(اسیدسیتریک، رطوبت، خاکستر 

عسل ) خطري بی(، اسیدیته و عواملی که بر ایمنی pHالکتریکی،  ، رنگ، هدایت)آلفا و بتا آمیلاز(دیاستازي 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی شامل . باشند هاي دارویی می مانده زات سنگین و باقیتاثیر گذارند شامل فل

، فعالیت HMF-5ها، پرولین، اسید گلوکونیک، اسیدسیتریک، رطوبت، خاکستر،  میزان کربوهیدرات
، اسیدیته فقط بر کیفیت عسل تاثیر گذارند و تهدیدي بر سلامت pHالکتریکی،  دیاستازي، رنگ، هدایت

 بر کیفیت عسل، ایمنی و سلامت هاي دارویی علاوه مانده اما فلزات سنگین و باقی. ه نیستندکنند مصرف
هاي دارویی نسبت به  مانده اندازد؛ بنابراین فلزات سنگین و باقی کننده را نیز به مخاطره می مصرف

اطره کننده را بیشتر به مخ خصوصیات فیزیکوشیمیایی، کیفیت بهداشتی عسل و سلامت عمومی مصرف
هاي دارویی در عسل نسبت به  مانده فلزات سنگین و باقیدرنتیجه شناسایی و کنترل . اندازند می

 .خصوصیات فیزیکوشیمیایی از اهمیت بیشتري برخوردار است

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   
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  مقدمه - 1
 مغذيغذایی طبیعی ي  مادهیک عنوان  بهاز گذشته تاکنون عسل 

 میزان تولید سالانه عسل در جهان حدود .]1[ شود استفاده می
ترین  قاره آسیا بزرگ.  میلیون تن برآورد شده است40/1

تامین  را عسل جهان از %40 و حدود استتولیدکننده عسل 
سایر  و کربوهیدرات عمده از طور به باارزشاین ماده  .]2[ کند می

 ،ها، اسیدهاي آلی، کاروتنوئیدآمینواسیدها، ها آنزیم نظیرترکیبات 
 و همچنین  استشده تشکیل  و مواد معطرموادمعدنی، ها ویتامین

 خواص  است کهفنولیسرشار از فلاونوئیدها و اسیدهاي 
 ترین مهماز . شوند عسل را موجب میدارویی  وضدمیکروبی 

، اکسیدانی عملکرد ضد به توان می عسل داروییخواص 
اشاره کرد  )کپک و مخمر (باکتریایی و ضدقارچیضد ،ضدالتهابی

ي  عنوان یک ماده ها از عسل به در بسیاري از فرهنگ .]9- 3[
  .]1[  استیادشدهغذایی شفابخش 

بودن و همچنین بالا طبیعی جهت مصرف عسل بودن تقاضا بالا 
جویان اقدام به دو که سشده استموجب طبیعی قیمت عسل 

و آن را تحت عنوان عسل طبیعی وارد صنعتی کنند عسل تولید 
 ایمنی  بتواند کهتعیین معیارهاییرو  ازاین ]10[ بازار مصرف کنند

 که اینتا  .، لازم و ضروري استدو کیفیت عسل را تضمین کن
 عسل را مصرف کنند و تجارت اطمینانکنندگان بتوانند با  مصرف

؛ ]11[ پذیر باشد آن در بازارهاي داخلی و خارجی نیز امکان
توصیف ترکیباتی که   شدیم تا بهبر آنمطالعه در این بنابراین 

 بپردازیم تا حضور دارند در عسل غیرعمدي عمدي یا صورت به
ایمنی و ، ت کیفیترکیبات این  برايقبول قابل حدود با رعایت
  . حفظ گرددکننده مصرفسلامت 

  

  ها مواد و روش - 2
با استفاده از  نیازمورداطلاعات  مند نظامدر این مطالعه مروري 

 ایمنی، هاي فیزیکوشیمیایی، کیفیت، عسل، ویژگی هاي کلیدواژه
، Honey هاي دارویی، مانده فلزات سنگین، باقی سلامت عمومی،

Physicochemical Properties ،Quality ،Safety، 
Public health، Heavy metals  وPharmaceutical 

residues   هاي وجو در پایگاه جستبا Pub Med ،Science 

Direct ،Elsevier ،SID ،MagIran ،Civilica سازمان ،
سازمان خواربار و کشاورزي ملل   و)WHO1 (جهانی بهداشت

آوري  جمع) 2018 تا 1999( سال اخیر 10طی  )FAO2 (متحد
  .گردید

لات انگلیسی و فارسی که مقا: مطالعهبه معیارهاي ورود و خروج 
 سلامت ، ایمنی،یکوشیمیایی، کیفیتهاي فیز  ویژگیبه بررسی

موجود در عسل  داروییهاي  مانده باقیفلزات سنگین و ، عمومی
وارد مطالعه گردید و مقالات نامرتبط که خارج از این  اند پرداخته

 .، حذف گردیدنداهداف بود
  

   نتایج و بحث- 3
 مطالعه باهدف مقاله مرتبط 164شده   مقاله گردآوري583از بین 

 ،ها علت عدم انتخاب سایر مقاله . قرار گرفتدبررسیمور ،بود
 . بود و پرهیز از ذکر منابع تکراريدور بودن از هدف مطالعه

  قند، فوران،عبارتنداز عسل موثر بر کیفیت و ایمنیترکیبات 
باشند و  میترکیبات فنولی  و ها پروتئین، اسیدهاي آلی، ویتامین

 هاي مانده باقیین و  ترکیباتی دیگري نظیر فلزات سنگهمچنین
عدم آگاهی  که از طریق آلودگی محیطی و دارویی
در ادامه در . گردند می وارد عسل  زنبورعسلدهندگان پرورش
 و ها آنمیزان  بر تاثیر گذار، عوامل این ترکیبات هاي ویژگیمورد 

تا محصولی  دارا باشندتولید عسل در  باید حدود مجازي که
  .]14- 12و 3[ پردازیم می  و ایمن حاصل گرددباکیفیت

  ترکیبات شیمیایی موجود در عسل - 3-1
 عمده  ترکیبولی ]15[ دل وجود دارعس ترکیب در 200 بیش از

، اسیدهاي ها آنزیم ،ها پروتئین ازجمله شکر، آب و سایر مواد آن
اسید   وتیامین، نیاسین، ریبوفلاوین ،B6 ویتامین (ها ویتامینآلی، 

آهن، منیزیم، منگنز، فسفر،  کلسیم، مس، (موادمعدنی ،)پنتوتنیک
 ترکیباتفنولیک و  ترکیبات، ها دانه رنگ، )پتاسیم، سدیم و روي

 هر یک از ترکیبات نامبرده شده داراي .]16و 3[اشد ب  میفرار
 توان جهت تایید ها می باشند که از آن خصوصیات متمایزي می

  . عسل استفاده کردکیفیت و ایمنی

                                                             
1. World Health Organization: (WHO) 
2. Food and Agriculture Organization 
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  کربوهیدرات -3-1-1
 ساکارید دي ،)%75 (منوساکاریدهاقندهاي موجود در عسل شامل 

د در قند موجو .باشند میقندها سایر و مقدار کمی از ) 10-15%(
جذب   وغلظتایجاد ، زایی  انرژيداراي خصوصیتعسل 
 طور به  عسلموجود درکربوهیدرات  نوع .]17[ باشد می رطوبت
 دیگر تاثیر گذارعوامل  .باشد میپوشش گیاهی  تحت تاثیرعمده 
ري دا نگهي  نحوه تولید و ، آب و هوایی،جغرافیاییشرایط  شامل

 ها آن گلوکز و فروکتوز و نسبت بین میزان .]19و 18[ باشد می
 .]20[ باشد   عسل  کیفیبندي طبقه برايفیدي شاخص متواند  می

هاي  کننده افزودن شیرینتوان به  ترین تقلب در عسل می رایج
ارزان نظیر شربت چغندرقند، شربت نیشکر، شربت ذرت، شربت 

مالتوز بالا و تغذیه زنبورعسل با ساکارز ، شربت با با فروکتوز
عسل کربوهیدرات اصلی  در اکثر موارد .]10[است اشاره کرد 

 در برخی از جز به .باشد  فروکتوز می، میزان فراوانیازنظر
که ممکن است گلوکز از کلزا و قاصدك  از گل حاصل يها عسل

 پوشش این امر تایید کننده اثربنابراین  ،فروکتوز بیشتر باشد
 .]18[ باشد می عسل بر نوع کربوهیدرات موجود درگیاهی 

و  منوساکاریدهااز اند  عبارتعسل در شده   شناساییيقندها
مالتوز، فروکتوز، گلوکز، ساکارز، ی نظیر یساکاریدها دي

، وبیوزترهالوز، نایجرتورانوز، رامنوز، ایزومالتوز، مالتولوز، 
 فینوز ونایجروز، پالاتینوز، راکوجیبیوز، ، ملیبیئوز، مالتوتترائوز

 مالتوتریئوز و ملزیتوز نظیر ییو تري ساکاریدها ]21[ ارلوز
 دي ساکاریدها و تري ساکاریدها مانند ساکارز و .دباش می

 .گردند می هیدرولیز منوساکاریدها آنزیمی به با واکنش مالتوتریئوز
تري  صورت به در عسل  ع کربوهیدراتانوا حضور طورکلی به

 .]17[نیست جاي اشکال   و منوساکاریدساکارید ديساکارید، 
تغییر دچار داري   نگهطی  موجود در عسلهاي کربوهیدرات

داري افزایش یابد این   و دماي نگهزمان مدت هر چه شوند، می
پس لازم است جهت حفظ کیفیت عسل به شود  تغییر بیشتر می

 توجه به  البته با.داري توجه شود زمان و دماي محیط نگه مدت
 دماي مناسب ،نوع منطقه جغرافیایی و شرایط آب و هوایی

   .]22[تواند متفاوت باشد  داري عسل می جهت نگهداري  نگه
  

  3فوران -3-1-2
  وهاپنتوزشود داري  مدت طولانی نگه در دماي بالا یا عسلاگر 

 گیرند قرار می 4نولیزیشن اواکنشتحت تاثیر به آهستگی هگزوزها 
 ترکیبات و به شده حذف ها آنآب از   سه مولکولسرعت بهو 

 ترین اصلی .]23[ شوند می تبدیل ها فوراننامطلوبی مانند 
که از پنتوزها  دنباش میها  فوران  در عسلشده تشکیل فورفورال

 که از باشد می HMF5-5 ترکیب مهم دیگر .شود میمشتق 
 HMF-5از  .شود میهگزوزهایی مانند گلوکز و فروکتوز مشتق 

نظیر  نشانگر عملیات حرارتی در مواد غذایی عنوان بهتوان  می
که نوعی الکل فورفوریل  و همچنین ]24[ شود  استفادهعسل 

داري   حرارتی و نگهفرآیند یک شاخص براي عنوان بهفوران است 
 عنوان بهها  فوران در کل .شود در نظر گرفته میمدت  طولانی

، شود نمی عسل در نظر گرفته  سنجش کیفیتنشانگر خوبی براي
سل  از بین رفتن تازگی عي دهنده نشان عنوان توانند به ی ماگرچه

  .]25[ باشند مدت طولانیداري   دماي بالا و یا نگهتحت تاثیر
   پروتئین  -3-1-3

 تواند می زنبورعسل  محتواي پروتئین عسل با توجه به گونه
زنبورعسل  حاصل از عسل باشد به این صورت کهمتفاوت 

 که درحالی  است پروتئین%30/3-10/0شامل  آپیس سرانا ي گونه
- 60/1 شامل  آپیس ملیفراي  گونه زنبورعسل حاصل ازعسل

در عسل موجود  آمینواسیدهاينوع  .]26[ استپروتئین  20/2%
؛ ]27و 15[د نبستگی دارگیاهی پوشش  و زنبورعسل ي  گونهبه

 از %1 آمینواسیدها . دانه گرده است، عسلناما منبع اصلی پروتئی
 غالب در عسل اسیدآمینه .]28[ دهند میتشکیل  ا عسل رترکیبات

از کل آمینواسیدهاي عسل را % 85- 50پرولین  .]29[ پرولین است
عنوان معیاري جهت تشخیص کیفیت و   و به]29[دهد  تشکیل می

حد مجاز پرولین براي عسل . شود رسیدگی عسل استفاده می
گونه زنبورعسل  است، البته بسته به mg/kg 180طبیعی حداقل 

فرآیند  .]30[تواند متغیر باشد  و نوع پوشش گیاهی این مقدار می
 به مدت یک ساعت موجب کاهش پرولین C55°تصفیه در دماي 

شود و همچنین فرآیندهایی با دماي بیشتر  هاي عسل می در نمونه
علاوه . ]31[شوند  تر، منجر به کاهش بیشتر پرولین می و طولانی

                                                             
3. Furan (C4H4O) 
4. enolization 
5. 5-hydroxymethylfurfural 
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 دیگري در عسل وجود دارند که آمینواسیدهايبر پرولین، 
 از اسید گلوتامیک، اسید اسپارتیک، گلوتامین، اند عبارت

اسید  آلانین، آرژنین، آلانین،- هیستیدین، گلیسین، ترئونین، بتا
، تیروزین، والین، متیونین، سیستئین، ایزولوسین، یریککامینوبوت

لوسین، تریپتوفان، فنیل آلانین، اورنیتین، لیزین، سرین، آسپاراژین 
گلوتامیک، اسید  ها آن ترین رایجکه  ]32و 28[باشند  می نو آلانی

   .]33[ باشد میآلانین، فنیل آلانین، تیروزین، لوسین و ایزولوسین 
، آلفا و بتا گلوکوزیداز، کاتالاز، اسید اینورتاز مانند هایی آنزیم

بخش کوچکی از پروتئین  گلوکز اکسیداز  واستازدی فسفاتاز،
 هاي آنزیمیک گروه از  دیاستازها .دنباش میموجود در عسل 

و  آلفاآمیلاز. باشد میآمیلولیتیک هستند که شامل آلفا و بتا آمیلاز 
 وتولید دکسترین به ترتیب   نشاستهي زنجیرهبا تجزیه بتا آمیلاز 

در عسل گلوکز اکسیداز موجود آنزیم دیگر  .]27[د نکن میمالتوز 
 در ادامه به که گلوکز را به گلوکونولاکتون تبدیل کرده و است

هیدروژن که  کند می هیدروژن پراکسید تبدیل گلوکونیک وید اس
 در عسل ذکرشدههاي  ، آنزیم داردضدباکتریاییخاصیت پراکسید 

 صورت بهطبیعی حضور دارند ولی در عسلی که از ساکارز 
 عنوان بهتوانند  شود حضور ندارند بنابراین می مصنوعی تهیه می

  .]34[ روندمعیاري جهت سنجش صحت عسل طبیعی به کار 
  اسیدهاي آلی -3-1-4

 %57/0 تقریباً وجود ناشی از اسیدیته کمی دارند که ها عسل اکثر
کربوهیدرات موجود در  .]35[ باشد می ها آناز اسیدهاي آلی در 

 هاي آنزیم توسط باشد که می این اسیدهاي آلیمنشا عسل 
، زمانی که شهد را به عسل تبدیل زنبورعسل توسط شده ترشح

اسیدهاي آلی  .شوند میمشتق  ، مستقیم از شهدطور به و یا کنند می
جغرافیایی منطقه یا   وگیاهی پوشش عسل با توجه به موجود در
 اسیدهاي آلی عسل که در مناطق  ازبرخی .]36[باشند  متغیر می

  اسیدآسپارتیک،اسید :  ازاند عبارت شناسایی شدندمختلف جهان 
فوماریک،  ، فرمیک،اسیداستیک، اسیدسیتریکبوتیریک، 

گالاکترونیک، فرمیک، گلوکونیک، گلوتامیک، گلوتاریک 
هیدروکسی بوتیریک، آلفاهیدروکسی - 2گلیوکسیلیک،  بوتیریک،

لاکتیک، مالیک،  یزوسیتریک، اکتوگلوتاریک،گلوتاریک، ا
اکسوپنتانوئیک، پروپیونیک، -2 مالونیک، متیل مالونیک،

 آمینازپیرویک، کوئینیک، شیکیمیک، سوکسینیک، اسید تارتاریک،

اسید غالب در  .]38-36[ باشد  چندین مورد دیگر میاگزالیک و

 گلوکزآنزیم فعالیت حاصل   کهاست وکونیکگل عسل اسید
 رسیدن و کامل فرآیند در طی زنبورعسلاکسیدازي است که 

 ،اسید گلوکونیکعلاوه بر  .]35[ کند می تولیدرا  شدن آن
اسید گلوکونیک و  حضور .عسل وجود دارد نیز در اسیدسیتریک

 تایید جهتتواند  می اعتماد قابل ویژگی یک عنوان بهاسیدسیتریک 
ها جهت  ولی غلظت معینی از آن ،به کار رود  عسل طبیعی بودن

 معیار استاندارد براي عسل طبیعی بیان نگردید و عنوان بهسنجش 
 اسیدهاي .]36[شود  ها در عسل طبیعی اکتفا می  به حضور آنفقط

 HMF-5از  که لوولینیک و فرمیک نیز در عسل وجود دارند
هاي  واکنشپس از  HMF-5به این صورت که  شوند مشتق می

اسید با دو مولکول آب پیوند داده، تولید یک مولکول متوالی 
 موجب افزایش کند و می لوولینیک و یک مولکول اسید فرمیک

  .]39[ شود می غلظت اسیدیته آزاد در عسل
 فرآیند شده و تحت گیري نمونهاسپانیا   درعسلنمونه  35تعداد 
اسیدیته آزاد  ،داري  ماه نگه30 بودند در طول ی قرار نگرفتهحرارت

 در دماي اتاق ها نمونهتمام . گرفتمورد ارزیابی قرار ها  آن
اسیدیته آزاد در . اند قرارگرفته موردبررسی  ماه5هر در داري و  نگه

 در کمیبه مقدار   تنها وماند باقی میداري ثابت   ماه نگه15طول 
 بعد از. رخ دادا ه در آن  اسیدیتهافزایش ،داري طی این مدت نگه

 در اسیدیته آزاد را  یک افزایش ثابت عسلهاي نمونه اکثر  ماه20
متصل به سایر اسیدهاي رها شدن دلیل آن که ند نشان داد

توسط مخمرهاي در طول تخمیر .  بود عسلترکیبات موجود در
 شوند می تبدیل اسیدبه الکل  ها و کربوهیدراتحاضر در عسل، 

 تاثیر گذار pHهش تواند در کا  بنابراین فعالیت میکروبی می]39[
توان  می pH ازحد بیش در صورت پایین بودن روي ازاین .باشد

  .به آلودگی میکروبی مشکوك بود
 حفظ براي اطمینان از  عسلازجمله غذاییداري مواد  در زمان نگه

 چراکه،  موثر اعمال شودطور به حرارتی باید فرآیند، عسلکیفیت 
 تشکیل قندها ویر تخم منجر به دهد رخمیکروبی اگر آلودگی 

 تواند میکه  شود می )کوتاه زنجیر( کربن 12 تا 2 اسیدهاي فرار
  .]40[ را کاهش دهد )رنگ و طعم(عسل و خواص حسی کیفیت 

  ادمعدنیمو  -3-1-5
شامل  که  استشده شناسایی در انواع عسل متنوعیموادمعدنی 

پتاسیم، منیزیم، کلسیم، آهن، فسفر، سدیم، منگنز، ید، روي، 
م، کروم، سلنیوم، وم، مس، باریولیتیوم، کبالت، نیکل، کادمی
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حد مجاز برخی از فلزات سنگین در . دنباش میآرسنیک و نقره 
 مطالعات 2 و همچنین در جدول ]3[  ذکر گردید1جدول 

صورت در خصوص ارزیابی فلزات سنگین در نقاط مختلف 
 محدودهاز   عسل درموادمعدنیمحتواي  .جهان ارایه گردید

متغیر  رنگ تیرهدر عسل  %20/0  روشن تاهاي عسل در 04/0%
ي   رابطهموادمعدنیتیرگی رنگ عسل با میزان محتواي . باشد می

  . ]3[ مستقیمی دارد

Table 1 Accepted limit of heavy metals in honey [3] 
Heavy metal Limit (ppm) Heavy metal Limit (ppm) 

Pb 1.00 Cu 5.00 
Cd 0.10 Fe 5.00 
Mn 1.00 Hg 0.05 
Zn 5.00 As 1.00 

 
Table 2 Heavy metals in honey in different parts of the world 

Region unit Zn Mn Fe Cu Cd Pb Less reported 
Europe / France [41] ppm 1.34 3.68 11.03 0.30 0.15 0.79 -* 
Europe / Italy [42] ppm - - 3.10 5.00 0.25 0.10 - 

Europe / Italy [43] ppm 
0.17 to 
8.12 

- - 0.19 to 2.97 0.01 to 0.27 0.10 to 1.53 - 

Europe / Italy [44] ppm 58.80 68.70 67.10 6.20 0.07 0.40 
Cr 

0.06 
Europe / Bosnia and 

Herzegovina [45] 
ppm 

0.18 to 
1.38 

- 
0.29 to 
0.92 

0.09 to 0.18 - - - 

Europe / Turkey  [46] ppm - 0.03 0.36 - 0.32 - 
Mn 

10.45 

Europe / Turkey [47] ppm 
0.15 to 
5.39 

0.02 to 1.56 
0.57 to 
8.74 

0.01 to 0.80 0.09 to 0.24 0.02 to 1.50 
Ni 

0.03 to 1.44 
Africa / Nigeria [48] ppm 63.40 3.00 220.60 21.00 - - - 
America / Argentina 

[49] 
ppb - - - - 0.20 to 1.37 

4.60 to 
30.50 

- 

America / Chile [50] ppm 0.66 0.53 1.45 0.01 0.01 0.02 
Ni 

0.17 
Asia / Iran / Ardabil 

[51] 
ppm 2.03 - - - - 0.06 

As 
0.08 

Asia / Iran / East 
Azerbaijan [51] 

ppm 6.84 - - - - 0.12 
As 

0.11 
Asia / Iran / West 
Azerbaijan [51] 

ppm 4.38 - - - - 0.08 
As 

0.16 
Asia / Iran / Tehran 

[52] 
ppm 2.93 6.16 2.29 0.08 0.08 0.50 

Hg 
0.35 

Asia / Iran / Tehran 
[53] 

ppm 0.05 - - 0.00 - - - 

Asia / Iran / Urmia 
[54] 

ppm 26.50 0.10 - - - 0.10 
AS 
0.00 

Asia / Iran / Arak [55] ppm - - - - 0.02 - 
As 

4.28 
*Not reported 
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Table 3 Medicinal residues in honey in different parts of the world 

Area (unit) 
Antibiotics 

Iran / Qazvin [2] 
(μg/kg) 

America / 
America [56] 

(μg/kg) 

Iran / 
Ardabil 

[57] 
(μg/kg) 

Iran / 
Ardabil 

[57] 
(μg/kg) 

America / 
Canada  [58] 

(μg/kg) 

Asia / India 
[59] 

(μg/kg) 

Method ELYSA LC-MS/MS ELYSA HPLC LC-MS/MS HPLC 
Chloramphenicol 0.10 to 0.30 2.49 to 7.88 - - - - 
Chlortetracycline -* 2 to 3.47 - - - - 

Ciprofloxacin - 1.89 to 6.64 - - - - 
Danofloxacin - 1.55 to 6.67 - - - - 

Difloxacin - 2.28 to 4.12 - - - - 
Doxycycline - 1.10 to 6.89 - - - - 
Enrofloxacin 0.60 to 72.10 2.19 to 5.05 - - - - 
Fumagillin - 3.37 to 6.00 - - - - 
Lincomycin - 6.26 to 9.85 - - - - 

Oxytetracycline - 2.13 to 3.74 5.32 to 369. 
10 

2.10 to 
120.60 - - 

Sarafloxacin - 2.07 to 2.59 - - - - 

Streptomycin - 1.20 to 7.05 - - - 3.00 to 
43.00 

Sulfathiazole - 1.44 to 7.43 - - - - 

Ampicillin - - - - - 26.00 to 
48.00 

Tetracycline 0.01 to 0.05 1.40 to 1.72 - - - - 

Tylosin 1.00 to 17.30 1.41 to 7.03 - - 10.00 to 
100.00 - 

Penicillin 0.20 to 25.80 - - - - - 
Gentamicin 0 to 5.20 - - - - - 
Sulfonamide 0 to 0.03 - - - - - 
Lincomycin - - - - 2.00  to 5.00 - 
*Not reported 
 

  ها ویتامین  -3-1-6
هاي موجود در عسل ناچیز است ولی منبع خوبی از  ویتامین
 و B1 ،B2 ،B3 ،B5 ،B6 ،B8( است Bهاي گروه  ویتامین

B9 .(هاي موجود در عسل به  طورکلی نوع و میزان ویتامین به
 تقریباً در تمام انواع  C ویتامین. ]60[هاي گرده بستگی دارند  دانه

ترین ویژگی آن اثر ضداکسیدانی  شود و مهم عسل یافت می
یک شاخص ناپایدار است زیرا نسبت به  C ویتامین. باشد می

پذیر است و میزان  اکسیداسیون شیمیایی و آنزیمی بسیار آسیب
پذیري با توجه به عوامل مختلف ازجمله نور، اکسیژن  این آسیب
  .]13[تواند افزایش یابد  و گرما می

  هاي محیطی آلودگی - 3-2
هاي محیطی  شود پس آلودگی ولید میعسل طبیعی در محیط ت

ها  ها، فلزات سنگین، مواد رادیواکتیو و میکروب کش نظیر آفت
توانند بر  می) هاي دارویی جهت کاهش بار میکروبی مانده باقی(

هاي موجود در  این آلاینده. کیفیت و ایمنی عسل تاثیر گذار باشند
قل هان توسط زنبورعسل به کندو منت هوا، آب، خاك و گیا

هایی که جهت  بیوتیک ها و آنتی کش از طرف دیگر آفت. شود می
روند  کنترل آلودگی در کندو و درمان زنبورعسل به کار می

توانند به عسل راه یابند و عوارض جانبی نامطلوب خود را در  می
) موادمعدنی(محتواي خاکستر  .]61[کننده ایجاد کنند  مصرف

 به نوع گیاهی دارد که زنبورعسل شهد را از آن عسل بستگی
عناصر جزئی تر محتواي  طور دقیق کند ولی به آوري می جمع

موجود در عسل بستگی به نوع خاکی دارد که گیاه در آن روییده 
 این امر موجب تشخیص منشا گیاهی یک عسل ]62و 15[است 

ي  دهنده  برخی از موادمعدنی اجزاي تشکیل.]3[شود  خاص می
هاي متابولیکی در  عدادي از واکنشهایی هستند که براي ت آنزیم

باشند بنابراین باید از طریق رژیم غذایی  بدن انسان ضروري می
طور  موادمعدنی که به. ]63[د مانند مصرف عسل، تامین گردن
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 ]64[س و سرب ناچیز در عسل موجودند شامل کادمیوم، کروم، م
سوم از  که یک طوري و بیشترین میزان مربوط به پتاسیم است به

برخی از  .]65و 3[دهد  محتواي موادمعدنی کل را تشکیل می
حد فلزات سنگین نظیر آرسنیک، سرب، جیوه و کادمیوم اگر از 

سازمان بهداشت . کنند مجاز تجاوز کنند فعالیت سمی پیدا می
طور مشترك حداکثر سطح  جهانی و سازمان غذا و کشاورزي به

 و براي سرب، جیوه و µg/kg 15قبول براي آرسنیک را  قابل
افزایش .  اعلام کرده استµg/kg 7 و 5، 25کادمیوم را به ترتیب 

ي  ل، بیشتر در حومههاي عس غلظت عناصر ذکرشده در نمونه
ارزیابی میزان عناصر معدنی سمی . شود مناطق صنعتی مشاهده می

موجود در عسل به لحاظ تایید ایمن بودن آن و اثرهاي نامطلوبی 
 اي است کننده دارند، داراي اهمیت ویژه که بر سلامت مصرف

ها و آمینواسیدها، در   عناصر معدنی برخلاف ویتامین.]66و 64[
اثر قرار گرفتن در برابر گرما، نور، عوامل اکسیدکننده، شرایط 

شوند درواقع  اسیدي و قلیایی و یا عوامل دیگر تخریب نمی
توان از طریق فرآیند   بنابراین نمی]67[نوعی تخریب ناپذیرند  به

ها را کاهش داد تنها راه کنترل عناصر معدنی  حرارتی مقادیر آن
  .]63[سمی در عسل، قرار دادن کندو دور از مناطق صنعتی است 

  هاي دارویی در عسل مانده اقیب -3-2-1
هاي میکروبی موجود در کندوي زنبورعسل  جهت درمان بیماري

شدت رایج است پس حضور  هاي متنوع به بیوتیک استفاده از آنتی
. ها در عسل جاي تعجب ندارد بیوتیک گسترده و متنوع آنتی
ها  مانده آن ها منجر به تجمع باقی بیوتیک استفاده گسترده از آنتی

گردد درنتیجه امر بازاریابی را  ر عسل و کاهش ایمنی آن مید
  . ]12[کند  تر می مشکل

یوتیکی در عسل کمبود ب هاي آنتی مانده علت اصلی حضور باقی
باشد که در  دانش زنبورداران و تولیدکنندگان عسل طبیعی می

نظیر ایجاد (هاي دارویی  مانده خصوص عوارض نامطلوب باقی
کنندگان آگاهی  بر سلامت مصرف) مقاومت دارویی و حساسیت

رویه از  لازم را دارا نیستند درنتیجه موجب استفاده بی
ها در  بیوتیک هایت منجر به تجمع آنتیها شده و درن بیوتیک آنتی

کننده را به خطر  گردد که سلامت مصرف محصول نهایی می
برخی از  مشخص است 3 که از جدول طور همان. ]14[اندازد  می

هاي که در حال حاضر در پرورش زنبورعسل استفاده  بیوتیک آنتی
توان به تتراسایکلین، اریترومایسین، لینکومایسین،  شود می می

استفاده از . موننسین، استرپتومایسین و انروفلوکساسین اشاره کرد
هاي عضو اتحادیه ها در برخی از کشور مانند کشور بیوتیک آنتی

عمر  هاي دارویی داراي نیمه مانده باقی. ]68[اروپا غیرقانونی است 
ها توسط انسان   نسبتاً طولانی هستند و مصرف ناخواسته آن

آلرژیک، اختلال در هاي  موجب عوارض نامطلوبی از قبیل واکنش
 در .]12[شود   و مقاومت میکروبی میhaemopoieticسیستم 

هاي  مانده  باقیمطالعات صورت گرفته در ایران گزارش گردید که
                    شده است دارویی در عسل بیش از استانداردهاي تعیین

هاي دارویی در مواد  مانده طورکلی حضور باقی به. ]69و 57و 2[
کننده را تهدید کند پس نظارت  تواند سلامت مصرف غذایی می

رویی در مواد غذایی چون عسل ضروري به هاي دا مانده بر باقی
رسد تا نگرانی جامعه را در خصوص ایمن بودن عسل  نظر می

  .برطرف سازد
   فنولیترکیبات - 3-3

اسید  (فلاونوئیدي غیر ي دودسته به توان میرا  فنولی ترکیبات
، فلاونولها،  ون، فلاونول، فلاوانونوفلا (فلاونوئیديو ) فنولیک

این . ]70[ کرد بندي تقسیم) ها و کالکون فلاونآنتوسیانیدین، ایزو
 داراي یک حلقه آروماتیک با یک یا چند گروه ها ترکیب

  .]71[ باشند میهیدروکسیل در ساختار خود 
یلیک، اسید واناسید  عبارتنداز عسل موجود در فنولی ترکیبات

فرولیک، اسید کوماریک،  اسید سیرینجیک،اسید کافئیک، 
پینوبانکسین، پینوکمبرین، ، کوئرستین، کامفرول، میریستین

، اسید بنزوئیکهیدروکسی - 3 ، گالانجین،الاژیکاسید  کیریسین،
رزمارینیک، اسید ، هیدروکسی بنزوئیک اسید- 4 ،اسید کلروژنیک

          باشند می و ترکیبات دیگراسید گالیک، هسپرتین، بنزوات 
  .]73و 72[

دهد  آوري شهد را انجام می که زنبورعسل جمع هنگامی
توانند از گیاهان به   ترکیبات فعال زیستی میعنوان بهفلاونوئیدها 

بیشترین خاصیت عملکردي فلاونوئیدها  .]74[ منتقل شوند عسل
فعالیت . ]75[ است ها  آندر عسل مربوط به فعالیت ضداکسیدانی

 کاهش تشکیل موجب ندتوا می فنولی ترکیبات ضداکسیدانی
 توانند می  همچنین شودها آن آزاد و یا به دام انداختن هاي رادیکال

  .]76[ دنکن در برابر اکسیداسیون محافظت  راها سلول غشاء لیپید
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سبب  بر عسل )پاستوریزاسیون ( صنعتیفرآیند حرارت اعمال
 بنابراین چنین برداشت ]18[ گردد میترکیبات فنولی  کاهش

خاصیت ضداکسیدانی شود که فرآیند حرارتی منجر به کاهش  می
  .رددگ عسل می

  فرارترکیبات - 3-4
آن موجود در  فرار ترکیبات تا حد زیادي به عسل عطروطعم

 به شهد، توان میدر عطروطعم  سایر عوامل موثر است،وابسته 
اشاره داري، منطقه جغرافیایی و پوشش گیاهی   نگه وشرایط تولید

  .]77[ کرد
 و است شده شناساییعسل در مختلف فرار  ترکیب 400ز بیش ا

. شوند می استفاده  عسل تجاري نشانگرعنوان به ها آنبرخی از 
- 1،2  واکسیدمنتان -8-منتادیئنو، تی- 1اپوکسی، - 3،9 ترکیبات

 و اند پیشنهادشده  لیمو حاصل از عسلهاي شاخص عنوان به دیول
 هاي ویژگیاز ها  لکان و آي گوگردترکیبات، ها کتون دي ترکیبات

  اصلیترکیبات  هپتانال هگزانال و واکالیپتوسحاصل از عسل 
و 77[ باشند می اسطوخودوسحاصل از  در عطر عسل فرار موثر

78[.  
موجود  بسیار پایین در عسل هاي غلظت  دري که فرارترکیبات

ها،  نوریسوپرنوئید، سسکوئیترپنها،  مونوترپن  گروهبه باشند می
، استرها، اسیدهاي ها الکل بنزن و در مقادیر کمتر به هاي مشتق

               .]79[ ها و آلدئیدها تعلق دارند ها، ترپن چرب، کتون
                   و  اول-1-بوتن- 3- متیل- 3 ازجمله متیل با الکل هاي گروه

 باشند می تازگی در عسل ي ایجادکننده اول- 1- بوتن- 2- متیل- 2
]77[.  

  وشوند می خاص یافت هاي عسل تنها در ي فرارها ترکیب
هاي مناطق مختلف   عسلتشخیصی جهت  عاملعنوان بهتوانند  می

 نیست زیرا اطمینان قابل همواره ویژگی ولی این ]24[ به کار روند
رآیند صنعتی داري و یا ف میزان ترکیبات فرار عسل در طول نگه

  .]80و 24[شوند   متفاوتی می کمی و کیفیدچار تغییرات
  موجود در عسلترکیباتثبات  - 3-5

 رود میانتظار که چندین ترکیب شیمیایی است حاوي  عسل
برخی از این . داري رخ دهد  نگهي دوره در طول ها در آن اتیتغییر
 که هستند تاثیر گذار و حسی اي تغذیه هاي ویژگی در هاتغییر

 تخمیر، ،]81و 24[  میلاردنظیر هایی واکنشممکن است با 
  .]24[د نباش مرتبطاکسیداسیون و فرآیندهاي حرارتی 

 ضروري مانند لیزین، آمینواسیدهاي تخریب باواکنش میلارد 
 مواد غذایی اي تغذیهر به کاهش ارزش  منجهیستیدین و آرژنین

منجر به از دست همانند میلارد   نیز واکنش استرکر.]67[ شود می
واکنش  با این تفاوت که شود می ضروري آمینواسیدهايرفتن 

 .]82[ مواد غذایی نخواهد شدرنگ منجر به تیره شده استرکر 
 افزایشداري   نگهي دورهرنگ تیره در عسل ممکن است در طول 

  موجودترکیباتیا داري و   به دماي نگهتواند میکه  بدیا 
  .]83[ عسل مرتبط باشد  درموادمعدنیخصوص  به

 در اثر از دست دادن  امادارندی  کمپذیري واکنش ها هیدروکربن
 و بر خواص فیزیکی عسل شوند می غلظت  کاهشدچار رطوبت

 که ممکن است در طول اکسیداسیونهاي  واکنش. گذارند میتاثیر 
 مانند تر کوچک هاي مولکول به  راهیدروکربن  رخ دهدداري نگه

  .]80و 24[ هستند  فرارشدت هب که کند میتبدیل  )اتانول (ها الکل
 توسط اکسیداسیون توانند میهاي مختلف   کتونآلدئیدها و

 لینولئیک  اسیدخصوص بهاسیدهاي چرب در عسل تشکیل شوند 
 عطروطعم  منجر به گسترشلینولنیک که ممکن استاسید و 

 نظیر اسید هگزا برخی از اسیدهاي آلی .]80و 24[  شوندنامطبوع
پروپانون، - 2- هیدروکسی-2 مانند ها بنزن و ها کتون، دکانوئیک

فنیل اتانول موجود در عسل -2بوتانوئیک، الکل بنزیل و اسید 
 یابند میداري افزایش   با افزایش دما و زمان نگهتدریج بهتازه 

اسید  اسیدهایی با وزن مولکولی کم مانند حال بااین .]25[
 داري  نگه ماهچندمتیل پروپانوئیک در طول - 2پروپانوئیک و 

است که  ها آنکوتاه  زنجیره کربنی دلیل این امر شوند می ناپدید
ترکیبات فرار موجود در  .]24[ کند می  تسهیلعمل تبخیر شدن را

 و اثرگذارندعسل بیشتر بر روي طعم و خواص فیزیکوشیمیایی 
 ها آن از توان نمی روي ازاین . ندارندایمنی عسلدر دخالتی 

  . معیاري جهت کنترل ایمنی عسل استفاده کردعنوان به
   تشخیص کیفیت عسلمعیارهاي - 3-6

 و  تولیدفرآیند کردن یکسان منظور بهعسل تولید قوانین مربوط به 
 کیفیت. است شده تدوین  و ایمنباکیفیتاطمینان از مصرف عسل 

این .  استشده تعریف توسط کدکس المللی بینعسل در سطح 
 توسط  نسبتاً یکسانباکیفیت یعسلتولید  منظور به استانداردها
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تولید عسل دخیل  فرآیندی که در های روشهمه  و زنبورعسل
شود  میاعمال  ي تولید و فرآیندهاي صنعتی  نحوهنظیر هستند

]11[.  
  کربوهیدرات-3-6-1

 ،باشند می کربوهیدرات موجود در عسل ترین رایج منوساکاریدها
فروکتوز . دهند میرا تشکیل   از مواد جامد محلول65-80%

در   کهباشند می کربوهیدراتی) %31(گلوکز و ) 5/38%(
نسبت بین فروکتوز و .  هستندبالاتري در عسل موجود هاي غلظت
نسبت تا حد زیادي به  و این  است1 به 2  در عسل طبیعیگلوکز

این  . بستگی داردشود حاصل می  از آن عسل کهيمنبع شهد
 گلوکز در مقایسه با فروکتوز در تر پایین به علت حلالیت نسبت
           شود می  استفادهتشخیص تقلب براي  معیاريعنوان بهآب 

  .]21و 19و 18[
عسل  ( از گلشده تهیهحداقل میزان قندهاي احیا براي عسل 

 تعیین شد  گرم100 در گرم 60ي کدکس  توسط کمیته )طبیعی
پوشش گیاهی  عسل متاثر از ي قند محتوايطورکلی به. ]11[

  .]19[ باشد می و شرایط آب و هوایی منطقه
 بسیار ویژگی ، مقدار ساکارزاحیا قند وتحلیل تجزیهعلاوه بر 

محتواي  وتحلیل تجزیه . استمهمی در ارزیابی رسیدگی عسل
 در آن صورت تقلب هرگونه شناسایی باهدفز در عسل ساکار

 ي دهنده نشانممکن است  عسل درساکارز  و میزان بالاي گیرد می
شربت  نظیر  ارزانهاي کننده شیرین اضافه کردن نظیر تقلبانواع 

مدت  به عسل و یا تغذیه طولانی  شربت نیشکر وچغندرقند
برداشت اي از  نشانه باشد و همچنینزنبورعسل با شربت ساکارز 

 کامل به طور به ساکارز کند می مشخصکه باشد  زودهنگام
  کیفیتعواملاین  ي همه ،تبدیل نشده استگلوکز و فروکتوز 

با توجه به این  .]19و 15و 10[ دهد عسل تولیدي را کاهش می
 گرم 100در ساکارز  گرم 5مقدار عوامل کمیته کدکس حداکثر 

  .]11[ داند می بی مشکل را طبیعیعسل 
تعیین  و بندي طبقه را براي وعینمت هاي هاي مختلف روش مطالعه

مشخص شد که نسبت  ولی ]87- 84[کیفیت عسل معرفی نمودند 
 هاي شاخص ،آبمیزان   و کلگلوکزمیزان  ، فروکتوز بهگلوکز
ل کیفیت عس  ارزیابیمنظور به دیگر ویژگیاز هر ي تر مناسب

  .]88[ باشند می

استیل فوران -2توان به  هاي حاصل از تجزیه قندها می محصولاز 
 4- 5 و 6متیل، -2دي هیدروکسی -5 و 3، ]90[، ایزومالتول ]89[

ها موجب  کیباشاره کرد که این تردیدروپیران و مالتول 
 بنابراین ]91[ گردند تغییرهایی در طعم، رنگ و بو در عسل می

 کیفیت فته در نوع کربوهیدرات، همواره برتغییرات صورت گر
  .زند  لطمه نمی تاثیر گذارند و به ایمنی آنعسل

  آبی رطوبت و فعالیت - 3-6-2
هاي بسیار مهمی است که بر خواص  رطوبت یکی از ویژگی

فیزیکی عسل مانند غلظت، تبلور، رنگ، طعم، مزه، وزن 
آب دومین . ري تاثیر گذار استمخصوص، حلالیت و ماندگا

 در گرم 21 تا 15 از است عسل دهنده تشکیل ي  عمدهترکیب
 تنوع در تواند ناشی از و این تفاوت میاست گرم متغیر  100
 آمده دست به، سطح رسیدگی زنبورعسلمورد مصرف  گیاهی منشا

  باشدوهوایی  و آبداري  و شرایط نگهفرآیند هاي روشدر کندو، 
 گرم در 20 میزان رطوبت در عسل نباید بیش از درمجموع .]65[

  .]15و 11[ گرم باشد 100
 به علت تفاوت در تواند می رطوبت در عسل وع در میزاننت

 زنبورعسل که  باشدیلو و یا فصمنطقه جغرافیاییرطوبت نسبی 
 در فصل بارانی نسبت به فصل خشک. کند میاقدام به تولید عسل 

عسل   در موجودرطوبت. گیرد می کمتر صورت  تخمیرفرآیند
 داري نامناسب نگه شرایط همانند تولید فرآیند در طول تواند می

  و رطوبتداردرطوبت تمایل به جذب عسل  چراکه افزایش یابد
 که دلیل عمده آن بالا بودن کند می جذب  خودمحیط اطراف از را

  .]35[  عسل استکربوهیدراتمحتواي 
عسل منجر به کاهش مواد جامد محلول و افزایش در تبلور گلوکز 
 آبی فعالیت افزایش موجب درنتیجه محلول و شکل بیمیزان مواد 

)water activity:aw(خواهد شد  .aw بین طورمعمول به عسل 
 بحرانی اي آستانه 60/0 که مقادیر بالاتر از باشد می 65/0 تا 50/0

احتمال  60/0 بالاتر از aw زیرا در دباش میمیکروبی  فعالیتبراي 
هاي عامل فساد وجود دارد و در صورت رشد  رشد میکروب

 هیچ اگرچه. دنگرد  عسل میایمنیموجب به خطر افتادن 
توسط استانداردها وجود ندارد  aw ی در خصوص میزانمحدودیت

زیرا  دارد عسل و ایمنیدر کیفیت  یبسیار مهم نقش aw حال بااین
 و شده فعالبالا  aw در  کهبودهخمرهاي اسموفیلی عسل حاوي م

 شده  کربناکسید ديتشکیل اتیل الکل و موجب تخمیر  با عمل
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 ولی تغییرات حسی و دنده می تغییرکیفیت عسل را  نهایتدر
  .]65و 19و 15[ دهد  در آن رخ نمیتوجهی قابلظاهري 

  pH و اسیدیته -3-6-3
 نشده تعیینتاکنون توسط کمیته تنظیم مقررات  pH حدود اگرچه
 که باشد می 50/4-32/3 این مقدار براي عسل بین  ولیاست

  اکثر مانع از رشدو شود در نظر گرفته می طبیعی عسل اسیدیته
 که درحالی شود می زا بیماريهاي  خصوص باکتري  بهها بمیکرو

pH با  .]35[ است 40/7-20/7بین  ها میکروب بهینه براي اکثر
افزودن شربت . در عسل پی برد تقلب به توان  میpH  میزانتعیین

 افزایش ،ذرت با فروکتوز بالا در مقایسه با عسل خالص
 بنابراین بالا بودن ]92[ دهد مینشان  pH  در مقدارتوجهی قابل

  .تواند بیانگر تقلب در عسل باشد  میpHمیزان 
  عسل است درفساد جهت تشخیص مهم ویژگیاسیدیته آزاد یک 

اسیدهاي آزاد موجود در عسل میزان حداکثر س کمیته کدک .]81[
در مقادیر بالاتر ممکن است .  کرده استتعیین meq/kg 50را 
 ي منطقه حال بااین. تخمیر قندها به اسیدهاي آلی باشد اثر

 اسیدیته تواند می و فصل برداشت )نوع پوشش گیاهی (جغرافیایی
 ی کهعسلاسیدیته . ]19و 11[ عسل را تحت تاثیر قرار دهد

 طورمعمول به ندنک میشهد خود را تهیه  گیاه یک ازهاي آن زنبور
پوشش دهنده تاثیر   که نشاناست شده تعیینحد این بالاتر از 

 .]93[  بر میزان اسیدیته استگیاهی

  خاکستر و رسانایی الکتریکی -3-6-4
. عسل است در موادمعدنیوجود معیاري از  محتواي خاکستر

کند  میزان موادمعدنی در عسل به خاکی که گیاه در آن رشد می
آلودگی  دهنده نشان ممکن است موادمعدنیمحتواي . بستگی دارد

 تواند میهمچنین  .]35[ جغرافیایی باشد منطقه یا محیطی زیست 
 مورداستفادهعسل  و ایمنی کیفیت براي ارزیابی معیار یک عنوان به

از  اي عمدهسهم  طورمعمول بهبه این صورت که . قرار گیرد
 ،استپتاسیم   متعلق به موجود در عسلموادمعدنیمحتواي 

 موادمعدنی سایرو   استمتغیر ppm 200-900بین  محتواي آن
 توان می محتواي پتاسیم از .]93[ ارندکمتري وجود ددر مقادیر 

 گلوکزافزودن با اگر  .ده کردجهت تشخیص تقلب در عسل استفا
 محتواي پتاسیم گیرد،تقلب صورت عسل در )  مصنوعیطور به(

در همچنین و  دهد مینشان  را ppm 200 کمتر از آن

به تغییرهایی  در مقایسه با عسل خالص  آنالکتریکی هدایت
 گرفتن نوع پوشش گیاهی در نظر که این تغییرات با آید می وجود

  .]94[ تواند متغیر باشد عسل میو میزان موادمعدنی 
تعریف مقدار خاکستر  براي يرد که کمیته کدکس استانداهرچند

 متوسط طور به مقدار خاکستر در عسل حال بااین نکرده است
تا  02/0 آن بین  حداقل و حداکثرو میزان)  وزنی/وزنی (17/0%
 موادمعدنیمحتواي . ]95و 11[ باشد می)  وزنی/وزنی (03/1%

 عسل تر قوي عطروطعم  شدن و داشتنتر تیرهبالاتر منجر به 
. ]35و 15[ است تر مطلوب کنندگان مصرف که براي شود می

و  موادمعدنی یک همبستگی مثبت بین رنگ، محتواي معمولاً
 الکتریکی هدایت .]35[ وجود دارد عسلدر  الکتریکی هدایت
حضور یون، ، اسیدیته، خاکسترمحتواي  تحت تاثیرعسل 

 يبنابراین محتواي بالا؛ ]65[ باشد می ها پروتئیناسیدهاي آلی و 
این مورد . شود می الکتریکی هدایتافزایش در  منجر به موادمعدنی

عسل استفاده اصالت   و شاخصی در کنترل کیفیتعنوان بهاغلب 
 مترمکعب بر 800مقدار حداکثر  استانداردها. ]35[ شود می

  .]11[ اند نموده توصیه الکتریکی  براي هدایت رامتر سانتی
  رنگ -3-6-5

بنابراین این  باشد میکننده  براي مصرفاولین ویژگی جذاب عسل 
 عسل که طوري به است تجاري بسیار حائز اهمیت ازلحاظویژگی 
تنوع رنگ . تر است کنندگان جذاب  روشن در نظر مصرفبارنگ

 سبزرنگعسل رزماري . است سبز تانارنجی، زرد  از  عسلدر 
ناع پس از عسل عسل نع و رنگ نارنجیعسل آویشن  ولی

رنگ و عطروطعم  .]96[ اکالیپتوس داراي بالاترین قرمزي است
ده به عواملی چون پوشش گیاهی، منطقه طور عم عسل به

جغرافیایی، شرایط آب و هوایی و گونه زنبورعسل بستگی دارد و 
بندي و زمان  همچنین عوامل دیگري چون فرآیند تولید، بسته

 .]19و 18[ تاثیر گذار باشند رنگ عسلتوانند بر  داري می نگه
 مشکیاي مایل به  قهوهروشن تا  اي  قهوه ازتواند می عسل رنگ
 رنگ، زرد روشن مایل به قرمز یا سبز ترین رایج باشد، متغیر
تعیین  رنگ بر اساس قیمت عسل کشورهادر بسیاري از . است

. رنگ عسل است  که این موضوع بیانگر ارزشمند بودنشود می
 بازارپسندي بیشتريداراي  تر نروش بارنگ هاي عسل طورکلی به

 کنندگان مصرف ،بعضی نواحی عسل تیره در اگرچه باشند می
 کدکسکمیته  ازنظررنگ عسل . ]97[ استخاص خود را دارا 
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 البته این موضوع همواره ]98[  تیره باشداي قهوهباید نزدیک به 
 به این دلیل که باگذشت زمان، علاوه بر تغییرات الزامی نیست

 که منجر آید ود میشیمیایی، تغییرهاي فیزیکی هم در عسل به وج
 .شود  میتر شدن رنگ  تغییرهایی در عطروطعم و تیرهبه

  هیدروکسی متیل فورفورال- 3-6-6
5-HMF  بسته به غلظت آن  است،محصول واکنش میلارد

گیرد و  تواند زمانی که عسل در معرض فرآیند حرارتی قرار می می
 فرار و یا شود تبدیل به ترکیبات داري می زمان طولانی نگه یا براي 

تواند در اثر از دست دادن   میHMF-5علاوه بر آن . سمی گردد
 ]25[رطوبت در محلول شربت در شرایط اسیدي نیز تولید شود 

عسل در  فساد هاي نشانه یکی از عنوان به HMF-5 از همین روي
 mg/kgمقدار حداکثر کدکس استانداردهاي . ]19[ به کار رود

 mg/kg  فرآوري شده و مقدار حداکثرهاي عسل  برايرا 40
 گرمسیري اعلام کرده وهواي آب منشا با هاي عسلبراي  را 800
یا  منوساکاریدهاتوسط تجزیه  HMF-5 طورمعمول به .است

 و یا براي داده شود عسل حرارت که هنگامیواکنش میلارد در 
 درجه حرارت اگر. شود می تشکیل گردد  داري نگهنی مدت طولا

             ، غلظتیابد افزایش داري  زمان نگه حرارتی و فرآیند
5-HMF 5 حال بااین .یابد می افزایش معناداري طور به-HMF 

 استفاده مورد حرارتی فرآیند براي تعیین شدت تواند نمی تنهایی به
، کربوهیدرات نوع و میزان لهازجم عوامل دیگر چراکهقرار گیرد 

              تواند می منبع گل و aw ، رطوبت،pHوجود اسیدهاي آلی، 
        محتواي بنابراین؛ دن قرار ده تاثیر را تحتHMF-5میزان 

5-HMF یا ازحد بیش از گرماي اي نشانه تنهایی به تواند مین 
ن قرار عواملی چو همچنین ، باشدداري شرایط نگهمناسب بودن نا

گرفتن تحت شرایط اسیدي و به دنبال آن دهیدراته شدن قندها 
توانند  ها می این واکنش که شود می HMF-5سبب افزایش میزان 

  .]25و 19[ ي پایین نیز رخ دهنددر دماها
  فعالیت دیاستازي -3-6-7

 طبیعی طور به که باشند می هایی آنزیم )آمیلاز- β و α(دیاستازها 
 گل و شرایط منشامحتواي دیاستاز به . در عسل وجود دارند

 تجزیه مولکول نشاسته و  آننقش. داردبستگی جغرافیایی عسل 
تري ( وزمالتوتریئو ) ساکارید دي(تبدیل آن به مخلوطی از مالتوز 

  HMF-5مشابه فعالیت دیاستازي .]99[ باشد می )ساکارید

و دما داري  زمان نگه رزیابیابراي  ی شاخصعنوان به تواند می
 ممکن است در طول مدت زیرا فعالیت دیاستازي شود استفاده

  حرارت بالاتر ازبرابر که محصول در درزمانیداري و یا  نگه
C°60  به فعالیت  يدیاستاز فعالیت .]65[  کاهش یابدگیردقرار

 10/0 تواند میکه   گرم عسل1موجود در آمیلاز - β و α یآنزیم
 ساعت هیدرولیز کند 1 و به مدت C°40گرم نشاسته را در دماي 

حداقل مقدار فعالیت . باشد  میGötheشود، واحد آن  اطلاق می
میزان فعالیت دیاستازي . ]11[ است Göthe واحد 8دیاستازي 

تواند ناشی از سن  عسل ممکن است متفاوت باشد این تفاوت می
آوري شهد، میزان شهد و میزان  و نوع زنبورعسل، دوره جمع

عسل با محتواي آنزیمی پایین از . ]107[کربوهیدرات شهد باشد 
 ها فعالیت این عسل. شود شهدهاي تازه در اوایل بهار حاصل می

دیاستازي کمتري دارند که به دلیل غلظت کمتر شهد و میزان 
عسل با فعالیت دیاستازي کم، . ]108[باشد  کربوهیدرات بالاتر می

صورت مصنوعی با شربت  آید که زنبورعسل به زمانی به وجود می
 بنابراین از فعالیت ]109[شده باشد  نیشکر یا چغندرقند تغذیه

نوعی  توان براي تشخیص تقلب استفاده کرد به دیاستازي می
مکمل فرآیند تشخیص تقلبی است که از طریق افزودن ساکارز 

  . گیرد صورت می
هاي فیزیکوشیمیایی عسل در نقاط   ویژگی- 3-7

  مختلف جهان
هاي  هاي صورت گرفته در مورد ویژگی  مطالعه4جدول 

عسل . دهد هاي مختلف را نشان می ل در قارهفیزیکوشیمیایی عس
هاي تا حدودي مشابهی در مورد میزان قند  هاي مختلف داده قاره

هاي اروپایی، آسیایی و آمریکایی  عسل. دهند احیا را نشان می
شده براي میزان رطوبت توسط  مقادیري بیشتر از مقادیر تعیین

ها داراي  کثر قارهازنظر اسیدیته، عسل ا. اند کدکس را ارائه نموده
قاره . اند شده توسط کدکس بوده مقادیري کمتر از مقادیر تعیین

آفریقا و آسیا داراي کمترین میزان اسیدیته در مقایسه با قاره اروپا 
ها داراي مقادیري بالاتر از حدود مجاز  اکثر قاره. و آمریکا بود

. اند الکتریکی بوده شده توسط کمیته کدکس براي هدایت ارائه
 قاره آفریقا و آمریکا داراي بالاترین مقادیر بوده HMF-5ازنظر 

 کمتر از حد HMF-5ها داراي مقادیر  حال اکثر قاره اما بااین
آمده در  دست ها مقادیر به تعداد کمی از مطالعه. اند شده بوده تعیین
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حال قاره اروپا  اند بااین مورد فعالیت دیاستازي را گزارش کرده
هاي عسل قاره  جهت بوده و نمونه ین مقادیر ازاینداراي بالاتر

شده توسط کدکس  آمریکا داراي مقادیر کمتري از حداقل تعیین
  .]11[بوده است 

Table 4 Physicochemical properties of honey in different parts of the world 
Sugar (g / 100 g) Parameter (unit) 

 
Continent / Country 

fructose Glucose Sucrose 
Humidity 
(g / 100 g) 

Acidity 
(meq/kg) 

Electrical 
conductivity 

(µS/cm) 

5-HMF 
(mg/kg) 

Diastasis 
activity 
(Göthe) 

Europe / Spain[30] 37/75 to 
41/40 

28/80 to 
37/30 

0/15 to 
1/43 

15/40 to 
1/43 

20/10 to 
35/20 

0/24 to 0/99 15/00 to 
5/36 

11/50 to 
45/80 

Europe / Italy [43] 36/00 to 
41/00 

31/00 to 
35/00 

0/00 to 
1/00 

20/00 to 
35/00 

-* - - - 

Europe / Spain, Romania 
and the Czech Republic 

[100] 

39/30 to 
49/20 

26/80 to 
38/30 

0/60 to 
2/20 

15/30 to 
17/50 

- 0/17 to 0/80 3/30 to 
23/40 

8/70 to 
19/10 

Europe / Portugal[101] - - - 13/60 to 
19/20 

12/05 to 
25/40 

- - - 

Europe / Greece [35] - - - 
10/47 to 
20/47 

22/31 to 
41/45 

0/81 to 1/75 - - 

Europe / Turkey[19] 29/80 to 
44/49 

25/93 to 
35/98 

2/85 to 
8/44 

7/99 to 
17/40 

3/86 to 
30/42 

- 0/00 to 
4/12 

- 

Asia / Iran[102] - - - 14/60 to 
19/50 

13/00 to 
18/00 

- - - 

Asia / Iran / Maragheh 
[31] 

38/42 38/29 - 14/40 10/43 - - - 

Asia / Iran / Takab[31] 35/71 38/73 - 14/73 11/66 - - - 

Asia / Iran / Bijar [31] 34/91 39/49 - 14/43 10/10 - - - 

Asia / Iran / Zanjan [31] 35/08 40/93 - 14/53 13/80 - - - 

Asia / Iran / 
Hamedan[31] 

36/37 38/77 - 15/06 12/40 - - - 

Asia / Iran / Shiraz [103] - - 3/98 15/95 11/25 0/13 13/76 - 

Asia / India  [104] 43/30 to 
65/50 

- 0/40  to 
8/80 

17/20 to 
21/60 

- 0/33 to 0/94 - - 

Africa / Morocco [95] 39/44 to 
42/42 

29/25 to 
33/08 

0/47 to 
1/89 

14/64 to 
18/59 

10/69 to 
30/74 

0/31 to 1/12 7/16 to 
30/43 

6/05 to 
19/10 

Africa / Tunisia[96] 35/75 to 
37/84 

31/07 to 
36/58 

4/60 17/27 to 
19/80 

7/11 to 
27/20 

0/39 to 0/89 12/70 to 
27/43 

- 

America / Argentina 
[105] 

67/70 to 
73/50 

- 0/40 to 
5/60 

14/10 to 
18/80 

- 0/41 to 0/99 5/25 to 
13/40 

- 

America / Uruguay [106] - - - 16/60 to 
18/61 

- 0/41 to 0/99 5/25 to 
13/40 

- 

America / Brazil [24] 33/30 to 
38/60 

21/00 to 
36/65 

0/12 to 
0/50 

17/10 to 
20/50 

23/60 to 
45/50 

- - 2/80 to 7/40 

*Not reported 
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  گیري نتیجه - 4
 برايتعیین معیارهایی   موجبکننده مصرفحفظ سلامت 

 ي بر پایهمعیارها  این. شود می و ایمن باکیفیت عسلتشخیص 
هاي  و آلاینده  ترکیبات موجود در عسل فیزیکوشیمیاییخواص
یرعمدي در عسل  عمدي و غصورت به که هستنداستوار  خارجی

که جهت بررسی  هاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی.موجود هستند
گیرند شامل میزان قند،  عسل باید مورد ارزیابی قرار کیفیت 

 و HMF-5الکتریکی، رنگ،  رطوبت، اسیدیته، خاکستر، هدایت
هاي موجود در عسل نشانگر   فوران.باشد فعالیت دیاستازي می

آیند اگرچه ممکن  حساب نمی خوبی براي سنجش کیفیت عسل به
ي از بین رفتن تازگی عسل به دلیل قرار گرفتن  دهنده است نشان

مدت باشند ولی نباید  داري طولانی در معرض دماي بالا و یا نگه
طور که  همان. براي سنجش کیفیت عسل مورداستفاده قرار گیرند

مشخص شد تغییر در خصوصیات فیزیکوشیمیایی، کیفیت عسل 
  .کننده نیستند دهند و تهدیدي بر سلامت مصرف هش میرا به کا

ایی شامل  بر خصوصیات فیزیکوشیمیتاثیر گذارترین عوامل  مهم
عسل، شرایط جغرافیایی و شرایط پوشش گیاهی، گونه زنبور

 ذکرشدهباشد و با توجه به اینکه تغییر در عوامل  داري می نگه
 خصوصیات د موردرنتایج متفاوت  است پس گزارش گریزناپذیر

جهت تایید .  استانتظار قابلفیزیکوشیمیایی در مطالعات مختلف 
 خارجی از قبیل فلزات هاي آلودگیباید بر عسل کیفیت بهداشتی 

تمرکز ها  بیوتیک خصوص آنتی بههاي دارویی  مانده سنگین و باقی
 مرتبط کننده مصرف با سلامت طورجدي بهکرد زیرا این عوامل 

 داروییهاي  مانده سنگین و باقیي فلزات از همین رو .هستند
 عنوان بهشوند و  میمحسوب خطرساز  آلودگی خارجی عنوان به

 قرار ارزیابیمورد باید منی عسل  ایکنترلجهت اصلی ي هامعیار
  ایمنی وکیفیت افزایش تواند در جهت  میشده بیانمطالب  .گیرند
 کیفیت دهش بیان با رعایت موازین و کاربردي باشدتولیدي عسل 

  .شود  حفظ میکننده مصرفسلامت  عسل تولیدي و و ایمنی
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Honey is a natural product containing water and different complex compounds such 
as proteins, sugars, amino acids, vitamins, and minerals. Environmental 
contaminations and fraud that occur during honey production, endangers consumer 
health. The aim of this study, investigate and identify the factors that are deliberately 
or unintentionally present in honey in order to control these factors, the quality of 
honey and consumer health to be maintained. In the current review study the 
information achieved by referring to the databases Pubmed, Science Direct, Elsevier, 
Google Scholar, SID, MagIran, Civilica, World Health Organization, United Nations 
Food and Drug Administration collected based on keywords honey, physicochemical 
properties, hygienic quality, public health, heavy metals and pharmaceutical residues 
during the last 10 years. Factors affecting the hygienic and safety of honey include 
carbohydrates (fructose-glucose ratio), proline, gluconic acid, citric acid, moisture, 
ash (especially potassium), 5-hydroxymethylfurfural, diastase activity (alpha and beta 
amylase), color, electrolytic conductivity, pH, acidity, heavy metals, and 
pharmaceutical residues. Physicochemical properties, although affecting the quality of 
honey but not a threat to consumer health, but heavy metals and residual medicines, in 
addition to honey quality, also endanger consumer health; thus, heavy metals, and 
pharmaceutical residues, in comparison to physicochemical properties, affect the 
hygienic quality of honey and public health. Thus heavy metals and pharmaceutical 
residues than physicochemical properties, the honey quality and consumers public 
health more endanger. As a result, the identification and control of heavy metals and 
pharmaceutical residues in honey is more important than physicochemical properties. 
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