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 هاي تولیدي در استان کردستان هاي فیزیکوشیمیایی و حسی عسل ویژگی
  

  2 سحر حسین پناهی،1آریو امامی فر

  
  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان  -1
 گروه صنایع غذایی، دانشگاه آزاد واحد سنندج، سنندج -2

  
  )13/02/99: رشیپذ خیتار  98/ 24/12:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

، اسیدیته، قندهاي احیاءکننده، ساکارز، خاکستر، نسبت فروکتوز به گلوکز، هدایت الکتریکی و هیدروکسی متیل pHرطوبت، (هاي شیمیایی  ویژگی
، بافت و رنگ، عطر و بو، طعم(و حسی ) ویسکوزیته و رنگ(، فیزیکی )ضد اکسایشیفعالیت فعالیت دیاستازي، فنل کل و (، بیوشیمیایی )فورفورال

عسل شهرستان سقز .  و با استاندارد ملی ایران مقایسه شدبررسی  استان کردستان نمونه عسل سه شهرستان سنندج، سقز و قروه108) پذیرش کلی
 86/1( رز، ساکا) درصد107/0( ، خاکستر)15/4معادل  (pH، ) پاسکال ثانیه035/93(ویسکوزیته  هاي سنندج و قروه، بیشتریننسبت به عسل شهرستان

 کیلوگرم درگرم   میلی26/9( رالفو، هیدروکسی متیل فور)متر زیمنس بر سانتی  میلی36/0(، هدایت الکتریکی )26/1(، نسبت فروکتوز به گلوکز )درصد
 واحد 3/11 (ي، فعالیت دیاستاز)درصد96/13(، رطوبت ) عسلاکی والان در کیلوگرم  میلی22/25(و کمترین اسیدیته ) L=32(تیرگی و ) عسل

 9/74(هاي احیاء کننده   و  قند) درصد69/58( ضد اکسایشی فعالیت، ) گرم عسل100 میلی گرم اسید گالیک در 36/48(، ترکیبات فنلی )دیاستاز
، )ددرص42/14(رطوبت ، ) درصد09/79(کننده  قندهاي احیاءیشترینبدر مقایسه با بقیه، عسل شهرستان سنندج . )p <0.05 ( را نشان داد)درصد

 837/60(، ویسکوزیته ) درصد1/1( و کمترین ساکارز ) واحد دیاستاز26/15 (يفعالیت دیاستاز، ) عسلوالان در کیلوگرم  میلی اکی35/29(اسیدیته 
، )متر زیمنس بر سانتی  میلی22/0(، هدایت الکتریکی )16/1(، نسبت فروکتوز به گلوکز ) درصد095/0(، خاکستر)87/3معادل  (pH، )پاسکال ثانیه

اکسایشی   ضدفعالیت، ) گرم عسل100 میلی گرم اسید گالیک در 22/34(، ترکیبات فنلی ) کیلوگرم عسلدرگرم  میلی 63/5(رال فوهیدروکسی متیل فور
از هاي حسی را  به ترتیب بالاترین امتیاز ویژگیعسل سقز، قروه و سنندج همچنین ). p <0.05 (داشترا )  L=46(و تیرگی )  درصد23/41(

در وشیمیایی هاي سنندج، سقز و قروه استان کردستان از نظر خواص فیزیک با توجه به اینکه عسل شهرستان). p <0.05(ها دریافت نمودند  ارزیاب
 .ادتوان کیفیت عسل این مناطق را به عنوان عسل استاندارد و مطلوب مورد تایید قرار د محدوده استاندارد ایران و کدکس قرار داشت، لذا می

  
  عسل، خواص فیزیکو شیمیایی، استان کردستان: گانواژکلید 

 
 

                                                        
 مسئول مکاتبات: a.emamifar@basu.ac.ir  
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 مقدمه - 1
 توسط استها که مایعی شیرین و رقیق و فساد پذیر شهد گل

 ، تبخیر آب و تجزیه ساکارزپس اززنبور عسل برداشت شده و 
بر . ]1[شود انرژي به نام عسل تبدیل می و پرغلیظبه محصولی 

ماده شیرین طبیعی تولید شده از عسل اساس تعریف کدکس، 
ها است، که توسط زنبور عسل جمع آوري، حمل و  شهد گل

هاي عسل با با مواد خاصی از بدن آن ترکیب شده و در شان
 به عنوان عسل. ]2[شود  ذخیره میو عمل آوري هدف رساندن 

، ایشیاکس ، ضدیمیکروب  ضدهاي طبیعی با ویژگیغذاي یک 
 بسیاري ازدر درمان  همواره یبالتها  و ضدیضد سرطان

  میکروبی قدرت ضد.گرفته استمورد استفاده قرار ها  بیماري
 و ها پلی فنل، ها  ترکیباتی نظیر پراکسیدوجودرا می توان به  آن

 فشار اسمزي همچنین. فلاونوئیدي نسبت دادبرخی ترکیبات 
 بسیاري از  رشد براياعسل محیط ر اسیدي  pH و بالا

 و همکاران اریش ].3، 4[ سازد  ها نامساعد می سممیکروارگانی
هاي ناشی از رشد   از عسل براي کاهش عفونت2006در سال 

محمد و همکاران ]. 5[کردند  استفاده 1هایی نظیر کاندیدا مخمر
به عنوان    گزارش دادند که استفاده از عسل2014نیز در سال 

هاي  زخمبیوتیکی تاثیر چشمگیري در درمان  آنتیغیرداروي 
هاي  قندعسل داراي  ].6[ دارد مبتلا به دیابتپوستی پاي افراد 

ها،  ساده نظیر فروکتوز و گلوکز و ترکیبات فرعی نظیر پروتئین
، اسیدهاي )اینورتاز ،گلوکز اکسیداز ،کاتالاز ، فسفاتاز(ها  آنزیم
هاي  ها، مواد شیمیایی فرار، اسید ها، ویتامین  چربیآمینه،

ها و مواد معدنی است که مقادیر هر یک در  نوئیدفنولیک، فلاو
 بسته به نوع گونه گیاهی، آب و هواي هر منطقه و همچنین آن

هاي موجود در  آنزیم]. 7[ هستندشرایط تولید و ذخیره متفاوت 
شوند  عسل که از شهد و ترشحات غدد حلقی زنبور ترشح می

د در میزان رسیدگی و کیفیت عسل تولیدي نقش مهمی دارن
و کیفیت عسل به عوامل مختلفی از جمله محتواي آب  ].8[

، نوع پوشش گیاهی، دما و نسبت قندهاي  هواي منطقه
دهنده آن بستگی دارد که در سنجش آن از فاکتورهاي  تشکیل

 رطوبت، درصد قندهاي میزانشیمیایی از قبیل  متعدد فیزیکی و
، فعالیت  هدایت الکتریکی، خاکستر،pH، اسیدیته، کنندهاحیاء

 ویسکوزیته و دیاستازي، مقدار هیدروکسی متیل فورفورال،
هاي متعددي در  گزارش. ]9، 10[رنگ استفاده می شود 

تقسیم ی براي یهاي فیزیکوشیمیا خصوص استفاده از ویژگی
مختلف جغرافیایی  مناطق  تولیدي در هاي عسلبندي و معرفی

                                                        
1. Candida 

با بررسی  2011همکاران در سال   برتونسلیج و. ارائه شده است
هاي فیزیکوشیمیایی عسل مناطق مختلف اسلونی، عامل  ویژگی

 را هاي فیزیکوشیمیایی عسل هر منطقه اصلی تفاوت در ویژگی
 از 2011ن در سال  اسوچا و همکار]. 11 [ کردندنوع گل اعلام

وجود همبستگی مناسب بین میران ترکیبات فنلی و ظرفیت 
. ]12 [ستان خبر دادندضداکسیدانی عسل مناطق مختلف له

بهترین راه تشخیص میزان  2017امیري و همکارن در سال 
هاي  ، استفاده از ویژگیتقلب در عسل مناطق مختلف ایران

خلافی و همکاران با ]. 13[  بیان کردندفیزیکوشیمایی آن
بررسی عسل نقاط مرکزي ایران اعلام کردند که نوع گل بر 

هاي  گلداشته و عسل  ثرویژگی هاي فیزیکوشیمیایی عسل ا
شوید به دلیل رطوبت کمتر و ویسکوزیته بیشتر در مقایسه با 

هاي مناطق مرکزي و جنوبی ایران عمر نگهداري  سایر عسل
با  2016قوطاسلو و همکاران در سال ]. 14[بیشتري دارد 

بررسی سه نوع عسل منطقه آذربایجان اعلام کردند که هر سه 
بر مطلوبی  اثر ضد میکروبی پولک نجه، بابونه وونوع عسل ی

 جاهد خانیکی و ].15[دارند 2سودوموناس آئروجنزااکتري ب
هوا در منطقه گرمسار را گرما و خشکی ، 2005کامکار در سال 

دلیلی بر کاهش رطوبت و به تبع آن کاهش فساد و افزایش 
بر اساس آمار ]. 16[عمر نگهداري عسل آن منطقه بیان داشتند 

، ایران پس از کشورهاي 1397شاورزي در سال نامه جهاد ک
 سومین کشور  عسل، تن90495چین و ترکیه با تولید سالانه 

استان کردستان در . ]17 [تولید کننده عسل در جهان است
 سلسله جبال زاگرس، متاثر از  غرب کشور ایران و در دامنه
اي بوده و تقریباً با پوشش گیاهی  هواي گرم و مرطوب مدیترانه

ها،   گروه گیاهی گون4شامل ( تیپ گیاهی 31مشتمل بر 
، تنوع مناسبی از نظر )ها ها و درختچه اي گندمیان، علفی

سنندج، مرکز استان کردستان با میانگین . پوشش گیاهی دارد
 درجه و 14 درجه سانتی گراد و مختصات جغرافیایی 12دماي 

 درجه طول شرقی در بخش  46 دقیقه عرض شمالی و 35
سقّز یکی دیگر از . رکزي و جنوبی استان کردستان قرار داردم

 درجه سانتی گراد و 11این استان با میانگین دمایی  شهرهاي
 36 دقیقه طول شرقی و 17 درجه و 46با مختصات جغرافیایی 

 دقیقه عرض شمالی در شمال استان واقع شده 14درجه و 
عرض  دقیقه 15 درجه و 35شهرستان قروه نیز  در. است

 درجه 12 دقیقه  و با میانگین دماي 80 درجه و 47شمالی و 
این . سانتی گراد در جنوب و شرق استان کردستان قرار دارد

 از  عسل تن 1345 تقریباً  با تولید 1397استان در سال 
                                                        
2. Pseudomonas aeruginosa    

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

2.
69

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.102.69
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-41423-fa.html


  1399، مرداد 17، دوره 102         شماره             fsct/10.29252DOI.717.05.0      علوم و صنایع غذایی            
 

 71

 رتبه خوبی در تولید عسل در کشور را به خود ، کندو230970
 504قز با تولید در این میان شهرستان س. اختصاص داده است

تولید درصد کل عسل استان را  38معادل   عسل در سال،تن
از طرفی   وتولیدبالا بودن سطح  با توجه به لذا ].18[می کند 

 و همچنین عدم ،در استان کردستانکیفیت مطلوب عسل 
 و ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و بیوشمیاییجامع بررسی 

ایسه با استاندارد  عسل مناطق مختلف این استان در مقحسی
  وو شیمیاییی فیزیک خصوصیاتو شناخت  ارزیابیایران، 
به نظر می ضروري عسل در استان کردستان حسی هاي  ویژگی

  .رسد
  

  مواد و روش ها - 2
   نمونه هاي عسل- 2-1

و مشورت  با همکاري  نمونه عسل108تعداد در این پژوهش 
ده از نمونه ا استفا بسازمان جهاد کشاورزي استان کردستان و

 هاي شهرستانیک از  هر زنبورستان 12 از  تصادفیگیري
 در  و هر کدام در سه تکرارو قروه استان کردستان سقز سنندج،

 که از قبل با بخار آب ضد بطري هاي شیشه اي قهوه اي رنگ
در  و  آوريجمع  با گنجایش یک کیلوگرمعفونی شده بودند و

به آزمایشگاه جهت ) اد درجه سانتی گر35حدود (دماي محیط 
جمع آوري شده به دلیل هاي  عسل . گردیدبررسی منتقل

پوشش متنوع گیاهی در مناطق ذکر شده به نام عنوان عسل 
  . ندبودچند گیاه مشهور 

  هاي شیمیایی  آزمون-2-2 
، قندهاي غیر  کنندهاسیدیته، قندهاي احیاء رطوبت، درصد

، pH  ،خاکستر ،گلوکزنسبت فروکتوز به ، )ساکارز(احیاءکننده 
با استفاده  هیدروکسی متیل فورفورال مقدار و يفعالیت دیاستاز

 مقدار .ارزیابی شدند )AOAC, 2005(استاندارد روش از 
و ) AOAC 969.38(کتومتري اروش رفررطوبت بر اساس 

در دماي  )Atago, ATC, Japan(با استفاده از رفراکتومتر 
عدد ندیس شکست و سپس گراد با قرائت ا  درجه سانتی20

 با pHمقدار . ]19 [ویژه تعیین گردیدبر طبق جدول متناظر آن 
 در یک )HI2211, Romania( متر دیجیتالیpHاستفاده از 

 و درصد وزنی حجمی از نمونه عسل اندازه گیري 10محلول 
اسیدیته به روش .  ]AOAC 994.16(] 19( گزارش گردید

لیتر آب   میلی75ل در  گرم عس10(ي محلول عسل ساز خنثی
  pH با استفاده از سود یک دهم نرمال تا رسیدن به )مقطر

 و میزان سود ارزیابی  متر pH  با استفاده از 3/8معادل 

 اسیدیته بر حسب میلی اکی والان مصرفی در محاسبه مقدار
خاکستر به روش . ]19[ گزارش گردید گرم بر کیلوگرم عسل
 ,Excitonco(الکتریکی   کورهدرنمونه وزنی و با سوزاندن 

Iran( گراد اندازه گیري شد   درجه سانتی600 در دماي حدود
)AOAC 920.181(] 19[ . کمک هدایت الکتریکی به

محلول ر د )EC tester 11, China( دستگاه هدایت سنج
 100 گرم ماده خشک عسل در حجم 20(عسل در آب مقطر 

 و  اندازه گیريگراد  درجه سانتی20در دماي ) میلی لیتر
 AOAC (متر گزارش گردید برحسب میلی زیمنس بر سانتی

) AOAC 920.183( کننده قند هاي احیاء. ]19 [)957.16
 و نسبت فروکتوز به )AOAC 920.183 (کنندهوغیر احیاء 

اندازه گیري ) Lyne Eynon( روش لین آنیون گلوکز بر طبق
وایت وش مقدار هیدروکسی متیل فورفورال به ر. ]19 [شد

تعیین گردید به این ترتیب که ابتدا محلول حاصل از حل کردن 
لیتر آب مقطر با استفاده از محلول   میلی25 گرم عسل در 5

شفاف شده و سپس  )Merck, Germany(هاي رنگبر کارز 
 میزان جذب محلول پس از افزودن بی سولفیت سدیم

)Merck, Germany( 336 و 284 طول موج هاي در 
مقدار هیدروکسی متیل فورفورال در . اندازه گیري شد ترنانوم
 گرم عسل از اختلاف جذب در دو طول موج اشاره شده 100

  ].AOAC 980.23(] 19(محاسبه گردید 
   آزمون هاي بیوشیمیایی- 2-3

و با استفاده ) DN(فعالیت دیاستازي بر حسب واحد دیاستاز 
 اساس و بر) Unico, 2100, China(از اسپکتروفتومتر 

با مقدار جذب محلول نشاسته و عسل در حمام آب سنجش 
گراد که در طی زمان به دلیل هیدرولیز   درجه سانتی40دماي 

د، نشاسته توسط آنزیم هاي دیاستازي عسل تغییر می کن
نمودار جذب بر . گیري شد  نانومتر اندازه660درطول موج 

 مقدار حسب زمان ترسیم گردید و زمان لازم براي رسیدن به
سپس فعالیت دیاستازي با تقسیم .  تعیین گردید235/0جذب 
 AOAC (محاسبه گردید بر زمان اشاره شده  300عدد 

 سیکالتو -محتواي فنل کل به روش فولین]. 19[) 958.09
 درصد در 10(گیري شد به این ترتیب که محلول عسل  اندازه

یم با محلول معرف فولین ترکیب سپس کربنات سد) آب مقطر
 مولار به آن افزوده شد و مقدار جذب آن در طول موج 7/0

با استفاده از منحنی فنل کل  مقدار.  نانومتر خوانده شد760
، به صورت )Merck, Germany (استاندارد اسید گالیک

]. 20[  محاسبه گردیدعسل گرم  صدمیلی گرم اسید گالیک در 
گیري کاهش  ضد اکسایشی با استفاده از روش اندازه  فعالیت 
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پیکریل -1 - دي فنیل-2،2ظرفیت رادیکالی به کمک 
و در طول موج ) DPPH ()Merck, Germany(هیدرازیل 

مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج به صورت درصد  نانومتر 517
 و با استفاده از فرمول ذیل محاسبهخنثی کردن رادیکال آزاد 

ان نمونه  به عنو)Merck, Germany (محلول متانل. گردید
 ].21[ کنترل استفاده شد

  
   فیزیکی آزمون هاي- 2-4

 توسط DV-IIمدل  دبا ویسکومتر بروکفیلعسل ویسکوزیته 
 25و در دماي در دقیقه   دور30 و با سرعت 3اسپیندل شماره 

از روش تصویر برداري . ]22 [گردید ارزیابی گراد درجه سانتی
 2010در سال ن دیجیتال و بر اساس روش امامی فر و همکارا

با کمی تغییر در بررسی کمی رنگ استفاده و مقادیرکمی 
 تعیین گردید )b(و ) L( ،)a ( در عسلیشاخصه هاي رنگ

]23.[   
   آزمون حسی- 2-5

  عسل مناطق مختلفدر این آزمون نمونه ها کد گذاري شده
هاي   نفر از افراد آموزش دیده در خصوص ویژگی20با کمک 

، بافت و پذیرش کلی با استفاده از آزمون رنگ، عطر و بو، طعم
 .شدند نقطه اي ارزیابی Hedonic Scale( 5(لذت بخشی 

 3 خوب، عدد 4 خیلی خوب، عدد 5در این ارزیابی عدد 
  بسیار ضعیف را نشان داد1 ضعیف و عدد 2متوسط،عدد 

]24.[  
   روش آماري- 2-6

  طرحاساس آزمایشات فاکتوریل و بر با استفاده از نتایج
 ی و ششو در س  سه تیمار اصلیا ب تصادفیکاملاًآزمایشی 

 .ارزیایی گردید) SAS(و با استفاده از نرم افزار تکرار 
) ANOVA(با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه ها  میانگین

ها به  تجزیه و تحلیل و میانگیندرصد  95و در سطح اطمینان 
  .تحلیل شدندمقایسه و ) LSD(روش حداقل تفاوت معنی دار

  

  نتایج و بحث- 3
    pH  رطوبت، خاکستر، اسیدیته و - 3-1

موقعیت جغرافیایی و محل تولید ) P <0.05(اثرات معنی دار 
 نمونه هاي عسل pHبر درصد رطوبت، خاکستر، اسیدیته و 
 نشان داده شده 1شکل سه شهرستان سنندج، سقز و قروه در 

عسل هر سه  pHدرصد رطوبت، خاکستر، اسیدیته و . است

استاندارد ملی  حد تعین شده در درسنندج، قروه و سقز منطقه 
  .]26[المللی کدکس بود   و حد مجاز استاندارد بین]25[ایران 

، )42/14 (در عسل سنندج  به ترتیب  رطوبتدرصدبیشترین 
 همگی کمتر  کهگیري شد  اندازه)96/13 (و سقز) 1/14(قروه 

 بود و رصد در استاندارد ایران د20 مجاز از حداکثر رطوبت
باشد  نشان دهنده کیفیت خوب عسل این مناطق تواند می

 با بررسی عسل 2010خلیل و همکاران نیز در سال . )1شکل (
درصد  15 تا 11را ها  آن رطوبت همناطقی از الجزایر محدود

 در ارزیابی کیفیت عسلنه تنها رطوبت  ].27 [اعلام کردند
. داردنیز ثیر مستقیمی بر عمر نگهداري آن  تا بلکهاهمیت دارد

عسل به دو دلیل ایجاد شرایط مساعد براي بالا در رطوبت 
هاي  هاي تخمیري و افزایش احتمال رشد مخمر انجام واکنش

مولد اسید که تاثیر نامطلوبی بر طعم محصول دارند و از طرفی 
تسریع در فرایند کریستاله شدن آن طی نگهداري، مطلوب 

میزان رطوبت به عواملی نظیر زمان برداشت، ]. 14، 28[ نیست
درجه رسیدگی عسل در کندو، پوشش گیاهی و همچنین 
شرایط آب و هوایی و جغرافیایی منطقه و همچنین رطوبت 

به طور کلی .  بستگی داردنیزعسل محیط در زمان برداشت 
عسل مناطق بیابانی و کویري رطوبت کمتري در مقایسه با 

، در سه 1  شکلبر طبق ].29[ دارد کوهستانی عسل مناطق
استان ) 22/24(و سقز) 01/27(، قروه )35/29(منطقه سنندج 

 مقدار اسیدیته بر حسب میلی اکی والان در هر ،کردستان
به صورت معنی داري متفاوت بوده و عسل سقز کیلوگرم عسل 

 p (داشتندکمترین و عسل سنندج  بیشترین اسیدیته را 
 میزان 2018تفی زاده و همکاران نیز در سال ها). 0.05>

 مناطق در ،اسیدیته هشت نمونه عسل بر پایه گیاهان دارویی
 میلی اکی والان 44/36 تا 36/14ایران را در محدوده مختلف 

 مزایايیکی از ]. 30[گزارش کردند در کیلوگرم عسل 
 را می توان پایین بودن میزان اسیدیته نسبت ي کردستانها عسل

 میلی اکی والان در کیلوگرم 40 ( مقادیر مجاز استاندارد ایرانبه
  برشمرد ) میلی اکی والان در کیلوگرم50(کدکس و )عسل

 اسیدیته عسل برآیندي از مجموع اسید هاي آلی ]. 25، 26[
موجود در آن ) اسید گلوکونیک، اسید پیرویک و اسید مالئیک(

 موقعیت ، ماهیت عسل و که بسته به پوشش گیاهیبوده
حضور اسید هاي  .باشدمتفاوت  منطقه ممکن است جغرافیایی

نقش مطلوب در عسل ایجاد طعم  در ماتیک حلقه داروآلی آر
اغلب نشان از  اسیدیته در عسل بالا بودن مقدار.  دارندوثريم

با افزایش تسریع در روند واکنش هاي تخمیري است که 
محصول همراه ي عمر ماندگاردر نتیجه کاهش احتمال فساد و 
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با ) 87/3(عسل شهرستان سنندج  pH ].31، 32[خواهد بود 
، اشتدتفاوت آماري معنی داري ) 15/4(سقز و ) 11/4( قروه
هاي قروه و سقز تفاوت آماري   عسل شهرستانpHاما 

  pHعلاوه برآن . )p <0.05 ()1شکل  (اشت ندداري عنیم
تاندارد ملی  اسبالاتر ازهاي عسل بررسی شده  تمامی نمونه

 عسل مناطق pHبالاتر بودن . ]25[ بود) 5/3حداقل (ایران 
در مختلف کردستان را می توان به زمان صحیح برداشت و 

رمزي و . کاهش رطوبت مناسب در عسل نسبت دادنتیجه 
 عسل هاي استان گلستان را pH مقدار 2015همکاران در سال 

م کردند که  گزارش کردند و اعلا91/3 تا 12/3در محدوده 
pHتواند متفاوت باشد و در   عسل بسته به شرایط استخراج می

صورت برداشت زود هنگام عسل به دلیل رطوبت بالا و تسریع 
هاي تخمیري ممکن است با کاهش معنی داري  در انجام فرایند

 گزارش 2016خلافی و همکاران در سال ]. 33[مواجه گردد 
به دلیل ایجاد یشتري دارند، خاکستر بهایی که  در عسل دادند که

 و به دنبال آن اسیدیتهافزایش  pH  مناسب،ظرفیت بافري
 ].14[که با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد  یابد کاهش می

عسل سقز که میزان اسیدیته  نیز نشان داد که نتایج این تحقیق
به داشت در مقایسه با سایر عسل ها نیز خاکستر بالاتري میزان 

مقدار خاکستر در عسل .  بود داري کمترصورت معنی
 107/0( نسبت به سقز)  درصد095/0(شهرستان سنندج 

داري از نظر  به صورت معنی)  درصد110/0( و قروه) درصد
اما میزان خاکستر در عسل .  کمتر بود، )p <0.05(آماري 

شان داري ن هاي قروه و سقز با هم تفاوت آماري معنی شهرستان
هاي عسل بررسی شده  ن خاکستر تمامی نمونهعلاوه برآ. نداد

قرار )  درصد6/0کمتر از ( در محدوده استاندارد ملی ایران 
خاکستر عسل نشان دهنده میزان مواد معدنی و عناصر  .اشتندد

. تغذیه اي و معیاري براي سنجش منشأ گیاهی عسل است
تفاوت در میزان خاکستر انواع عسل بسته به نوع خاك، نوع 

یاهی و شرایط آب و هوایی هر منطقه ممکن است پوشش گ
معمولا درصد خاکستر پایین می تواند نشان . متفاوت باشد

که در عسل هاي مناطق سه گانه باشد دهنده طبیعی بودن عسل 
  ].34[بود استان کردستان مشهود 

  

          

            
Fig 1 Mean comparison of Moisture content (A), Acidity (B), pH (C) and Ash (D) in honey samples. Vertical 
bars represent standard deviation (n= 36). Mean values within a column followed by the same letter are not 

significantly different (P<0.05). 
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، نسبت هاي احیا کننده  ساکارز، قند- 3-2
  دایت الکتریکیفروکتوز به گلوکز و ه

ساکارز در تمامی نمونه هاي عسل سه  مقدار 2بر طبق شکل 
و سقز )  درصد57/1( ، قروه) درصد10/1(شهرستان سنندج 

 5حداکثر(از بیشینه استاندارد ایران و کدکس )  درصد86/1(
این درحالی است که درصد  ].25، 26[بسیار کمتر بود ) ددرص

سقز نسبت به سنندج و هاي عسل شهرستان  ساکارز در نمونه
نسبت . بودبالاتر  )p <0.05(به طور معنی داري قروه 

 هاي سنندج هاي عسل شهرستان در نمونهفروکتوز به گلوکز 
حداقل استاندارد ایران  از )27/1( و قروه )26/1(، سقز)16/1(
 در نمونه هاي نسبتاین ].  25[) 2شکل (بود بالاتر ) 9/0(

ه دو شهرستان سقز و قروه به عسل شهرستان سنندج نسبت ب
، 2با توجه به شکل  .بود کمتر )p <0.05( داري معنیصورت 

 09/79 ( عسل شهرستان سنندجء درصد قند هاي احیادر
 تفاوت ) درصد90/74(سقزو )  درصد60/78(قروه،  )درصد

 مربوط به آن بیشترین که دادنشان با هم داري را  آماري معنی
 به هر ترتیب میزان. )p <0.05( بود عسل شهرستان سنندج 

هاي عسل بدست آمده از  نمونه تمام در کننده احیاء قندهاي
  ملیاستاندارد بیشتر ازي سه گانه استان کردستان ها شهرستان

 65بیشتر و یا مساوي (و کدکس  ) درصد65حداقل ( ایران
نوعی عسل تقلبی است که  عسلک ].25، 26[ بود )درصد

 روي برگهاي  و چسبندههاي شیریناز شیره حشرات توسط 
 عسل واقعی از شهد گلها شود در حالی که میدرختان جمع 

اندازه گیري میزان قندهاي . آید توسط زنبور عسل بدست می
احیاء کننده در تشخیص عسل طبیعی از عسلک بسیار مفید 

هاي بیشتر و  عسلک حاوي الیگوساکارید. است
ر کمتر از عسل شهد گل  کننده بسیاءهاي احیا مونوساکارید

هاي احیاء  بر طبق یافته هاي این پژوهش میزان قند]. 35[ است
در تمامی نمونه هاي عسل شهرستان هاي مورد بررسی بیشتر 

تواند یکی   که میبود)  درصد65(اقل حد مجاز استاندارد از حد
دهنده تولید آن به طور مستقیم از  از دلایل طبیعی بودن و نشان

 نسبت فروکتوز به گلوکز عسل بر اساس . باشدها  شهد گل

 . پوشش گیاهی هر منطقه ممکن است متفاوت باشد تنوع
نسبت فروکتوز به گلوکز به عنوان شاخصی از میزان 

  بالا بودن نسبت .کریستالیزاسیون و طبیعی بودن عسل است

گلوکز از دوجنبه فناوري نگهداري و مشتري  به فروکتوز
ها نشان می دهند که  پژوهش. تپسندي مورد توجه اس

 پایین تر باشد احتمال کریستاله 1/1هرچقدر این نسبت از عدد 
 5/1شدن عسل طی نگهداري بیشتر است و هرچقدر از عدد 

بالاتر باشد احتمال کریستاله شدن و یا همان شکرك زدن کمتر 
 دیگر هرچه نسبت فروکتوز به گلوکز خواهد بود و از طرف

شیرین تر و مشتري پسندي بیشتري خواهد بیشتر باشد عسل 
کریستاله شدن عسل با افزایش رطوبت فاز مایع ]. 14[داشت 

هاي  همراه خواهد بود که با افزایش و تحریک به رشد مخمر
 سبب ترشیدگی عسل ، نه تنهاقند دوست و تولید اسید

نیز بلکه سبب خوردگی ظروف بسته بندي فلزي شوند  می
اهش کیفیت عسل بسته بندي شده  که منجر به کشود می
هر چه نسبت فروکتوز به گلوکز عسل ]. 36، 37[گردد  می

عبارت است از درصد نسبت (ي قند خون  بالاتر باشد، نمایه
پس از خوردن یک فرد سطح زیر منحنی تغییرات قند خون 

 گرم کربوهیدرات در دسترس به تغییرات 50یک غذاي حاوي 
عسل کمتر )  گرم گلوکز50ردن قند خون همان فرد پس از خو

 مصرف آن در مقایسه با مقادیر مساوي خواهد بود و مسلماً
  بر افزایش قند خون داشته باشديتواند اثر کمتر ساکارز می

شده در  با توجه به اینکه عسل مناطق سه گانه بررسی]. 38[
 داشتند،استان کردستان نسبت بالایی از فروکتوز به گلوکز 

 این ،در نظر گرفتن اثرات مفید عسل بر سلامتی افراداین با  بنابر
به عنوان یک نوع شیرین کننده قابلیت معرفی نوع عسل ها 

مناسب در تولید محصولات غذایی و یا در رژیم غذایی براي 
مهم  پارامتر ،ساکارزمحتوي . را خواهند داشتافراد سالم 

با  .است یکدیگر عسل از هاي نمونه تفکیک براي دیگري
 از بیش تغذیه است کندو، ممکن از عسل بیشتر برداشت هدف

 این که گیرد صورت مشتقات آن و ساکارز با زنبورها حد

طبیعی  عسل به نسبت بیشتر و رطوبت کمتري ساکارز ها نمونه
بنابراین درصد بسیار کم ساکارز در نمونه هاي  .خواهند داشت

توسط ها  عسل استان کردستان نشان دهنده مصرف شهد گل
کوچوك و همکاران . باشد یزنبور و برداشت به موقع عسل م

 تغذیه بیش از حد زنبورهاي عسل با شربت 2007در سال 
ساکارز، تقلبی بودن و یا برداشت زودتر از موعد عسل را از 

و اعلام جمله دلایل بالابودن محتوي ساکارز آن بیان داشتند 
ز فرصت تجزیه  ساکار عسل، برداشت زود هنگامکردند که با

همان طور که در  ].39[نخواهد داشت به قند هاي انورت را 
 مشاهده می گردد هدایت الکتریکی در هر سه نوع 2شکل 

 عسل سنندج، سقز و قروه کمتر از حداکثر پیشنهاد شده
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)ms/cm 8/0(بالاترین .]25 [داشت ایران قرار  در استاندارد 
ین آن در عسل  عسل سقز و پایین تردرهدایت الکتریکی 

 هدایت الکتریکی عسل ).p <0.05(سنندج اندازه گیري شد 
، )خاکسترکل(اي معدنی  به غلظت نمکهوابستگی مستقیمی

نوع که رابطه مستقیمی با ي آن دارد ا اسیدهاي آلی و پروتئینه
به هر ترتیب . داردنیز گل و منطقه جغرافیایی تولید عسل 

ح معدنی است که بیش  حاوي منابع گسترده اي از املا،عسل
بر ]. 40 [از یک سوم آن را پتاسیم به خود اختصاص داده است

در  بیشترین مقدار هدایت الکتریکی  2 و 1 هاي طبق شکل
 وجود .محاسبه گردیدبیشترین مقدار خاکستر با  هایی عسل

رابطه خطی بین میزان هدایت الکتریکی و مقدار خاکستر در 
  ].41[ نیز آمده است 2010سال کسن و همکاران در نتایج سا

 

            

             
Fig 2 Mean comparison of Sucrose content (A), Reducing sugars (B), Fructose/Glucose (C) and Electrical 

conductivity (D) in honey samples. Vertical bars represent standard deviation (n= 36). Mean values within a 
column followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

  و رنگ  ویسکوزیته- 3-3
 و سقز، قروه، عسل هر سه منطقه سنندج ،3شکل بر طبق 

             به صورت معنی دارياز نظر ویسکوزیته استان کردستان 
)p <0.05( و عسل بیشترینسل سقز ع. بودندهم متفاوت   با 

چسبندگی ). p <0.05 (داشترا کمترین ویسکوزیته  سنندج
 تخلیه آن را از ظروف بسته بندي و ،و ویسکوزیته زیاد عسل

ویسکوزیته عسل به . سازد  میمشکلاستخراج عسل را از شان 
تولید دما و شرایط جغرافیایی   ترکیب شیمیایی،عواملی از قبیل

ها بجز برخی موارد خاص که به  لب عسلاغ. بستگی داردآن 
ها و  جمله پروتئین دلیل داشتن ترکیبات درشت مولکول از

 در هر ، دارند2 و یا دایلاتانسی1دکستران رفتار تیسکوتروپیک
به ]. 42 [رطویت و دمایی رفتار نیوتنی از خود نشان می دهند

هاي رئولوژي  هر ترتیب ویسکوزیته یکی از مهم ترین ویژگی
یابد که  کاهش میآن  که با افزایش میزان رطوبت است عسل

توان آن  می 2003 در سال نابنا برگزارش هاي موسل و همکار
 قند ها در برابر آب نسبت 3روان کنندگی را به ویژگی تاثیر ضد

بنابراین تفاوت  .]43[  که با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد،داد
  استان کردستان را در ویسکوزیته عسل هاي مناطق سه گانه

                                                        
1. Thixotropic Behavior 
2. Dilatancy 
3. Anti-plasticizing effect 
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می توان به تنوع پوشش گیاهی مناطق و شرایط جغرافیایی 
فی و همکاران در سال خلا. متفاوت هر منطقه مرتبط دانست

 ویسکوزیته عسل هاي مختلف مناطق مرکزي ایران را در 2014
همچنین ]. 14[ پاسکال ثانیه گزارش کردند 17-58محدوده 

هاي  نیز ویسکوزیته عسل 2018سال هاتفی زاده و همکاران در 
 پاسکال 27- 41ایران با منشاء گیاهاي دارویی را در محدوده 

 کنار عطر و بو و طعم یکی از رنگ در ].30[کردند اعلام ثانیه 
 آن نقش عسل بوده که در مشتري پسنديهاي  ترین ویژگی مهم

مقدار ترکیبات معدنی،  عسل ها بسته به نوع و. دموثري دار
 و نوع گل، ترکیبات فنلی و نوع گرده آن ها منشاء گیاهی

ممکن است به رنگ زرد کهربایی تا قرمز تیره و یا حتی مایل 
شدت رنگ عسل به مقدار زیادي به ]. 44[به سیاه دیده شوند 

هایی مانند کلروفیل،  ترکیب شیمیایی آن به ویژه رنگدانه
معدنی و مواد ها  فنول کارتنوئیدها، فلاوونوئیدها، مشتقات پلی

 عسل سه منطقه سنندج، هاي رنگ ویژگی. ]45[بستگی دارد 
میزان مولفه .  نشان داده شده است3قروه و سقز در شکل 

ایش  با قروه و سقز افزعسل سنندج در مقایسه) L(روشنایی 
وي که بیشترین  به نح)p <0.05 (دادداري را نشان  معنی

 4/39(وه ، قر)L=  2/46(در عسل سنندج روشنایی به ترتیب 
 =L( و سقز  ،)5/32  =L (افزایش  همچنین .اندازه گیري شد

در  عسل ) b(و تا حدي کاهش زردي ) a(شدت رنگ قرمز 
منطقه سقز در مقایسه با عسل دو منطقه سنندج و قروه مشاهده 

  2005میرت و همکاران در سال گنزالس ). p <0.05(گردید 
و ) >L 50(گروه تیره ها را از نظر مولفه روشنایی به دو  عسل

تقسیم  کردند که بنابر این نوع تقسیم بندي ) <50L( روشن 
عسل سقز در گروه تیره و عسل سنندج و قروه در گروه روشن 

  ].46[قرار می گیرد 

                       
Fig 3 Mean comparison of Viscosity (A) and Color characteristics (B) in honey samples. Vertical bars represent 

standard deviation (n= 36). Mean values within a column followed by the same letter are not significantly 
different (P<0.05). 

هیدروکسی متیل فورفورال، فعالیت  - 3-4
   دیاستازي، فنل کل و ظرفیت ضداکسایشی

زیم ز طرفی میزان فعالیت آنارزیابی حضور و یا عدم حضور و ا
ورال در عسل با دو هدف دیاستاز و هیدروکسی متیل فورف

بررسی اعمال فرایند حرارتی بر عسل و از سوي دیگر میزان 
کردن آن بسیار  ی و یا مدت زمان نگهداري و ذخیرهکهنگ

 در بسیاري از موارد جهت تسریع در استخراج. اهمیت دارد
گردد که موجب غیر فعال  ده میعسل از شان از حرارت استفا

و افزایش ) مخلوط آلفا و بتا آمیلاز(شدن آنزیم هاي دیاستازي 
از سوي . گردد یدروکسی متیل فورفورال در عسل میتولید ه

دیگر میزان کمی فعالیت آنزیم دیاستاز بسته به نوع گل، منطقه 
 عسل در هر دوره جغرافیایی و همچنین مقدار نکتاري که زنبور

هیدروکسی ]. 14، 41[کند نیز بستگی دارد  ل به عسل میتبدی

اي  قهوههاي  می تواند به دلیل واکنشمتیل فورفورال در عسل 
، آبگیري تحت شرایط اسیدي و یا تجزیه شدن غیر آنزیمی

مقدار این ماده در عسل تازه یا وجود . فروکتوز ایجاد گردد
]. 47[   ده استگیري ش در مقادیر بسیار اندك اندازهندارد و یا 

و مقدار هیدروکسی متیل ، فعالیت دیاستازي 4مطابق شکل 
هاي عسل در هر سه منطقه سنندج، سقز و  فورال در نمونهفور

حداکثر مقدار هیدروکسی (و پایین تر )  =DN 3(قروه بالاتر 
از حد )  میلی گرم در هر کیلوگرم40متیل فوفورال در عسل 

 . ]25[اندارد عسل ایران بود استاندارد تعیین شده توسط است
ستازي بسیار بالا در دهند که فعالیت دیا ها نشان می گزارش

در هاي تخمیري  تواند نشانه افزایش واکنش عسل گاهی می
در این ]. 14[هاي آلی باشد  عسل و به دنبال آن تشکیل اسید

هاي سه منطقه  هیدروکسی متیل فورفورال عسلتحقیق مقدار 
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 قرار داشت و 26/9  تا 63/5ر محدوده استان کردستان د
 بیشترین آن در عسل سقز و کمترین آن در عسل سنندج بود

)p <0.05 .( بنابراین با توجه به نتایج فعالیت دیاستازي و
توان چنین ارزیابی که که  مقدار هیدروکسی متیل فورفورال می

انواع . ها تازه و بدون حرارت دیدگی بودند ی عسلتمام
 حاوي ترکیبات فنولی و فلاوونوئیدي متفاوتی مختلف عسل

 درهاي مختلف  گیري این ترکیبات در عسل هستند که اندازه
مقدار . گشا است راهانتخاب عسل با خاصیت ضد اکسیدانی 

تواند یک عامل مطلوب در ارزیابی  ترکیبات فنولی عسل می
ظرفیت ضد ]. 48[آن باشد کنندگی   درماناثر بخشیکیفیت و 

. دانی عسل ارتباط مستقیمی با نوع گل و منشا گیاهی دارداکسی 
لعات همبستگی مثبت میزان همچنین بسیاري از مطا

فنلی با فعالیت ضد اکسیداسیونی و همچنین همبستگی  ترکیبات
مورد تایید مطلوب فعالیت ضد اکسیداسیونی با رنگ عسل را 

یی با ها یاري از پژوهشگران با مطالعه عسلبس. اند قرار داده
لام کردند که هر چه رنگ عسل هاي تیره و روشن اع رنگ

تر باشد ظرفیت ضد اکسیداسیونی آن نیز بیشتر است  تیره
بیشتري در تر میزان ترکیبات فنلی  عسل هایی با رنگ تیرهو

گلدوف و همکاران ]. 49[ اي روشن تر دارنده مقایسه با عسل
لی موجود فن  نشان دادند که برخی از ترکیبات2002در سال 

در عسل هاي مناطق گیاهی خاص به صورت منحصر به فرد 
 به عنوان یک نشانگر در که قابلیت استفادهباشند  موجود می

 به ترتیب 4بر طبق شکل ]. 50[تشخیص نوع عسل را دارند 
بیشترین مقدار ترکیبات فنلی و در راستاي آن ظرفیت ضد 

 اندازه گیري اکسیداسیونی در عسل سقز، قروه و سپس سنندج
هاي   ویژگی2011سوچا وهمکاران در سال . )p <0.05( شد

 نمونه عسل هندي را هفتفیزیکوشیمیایی و ضد اکسیدانی 
لی  فنکه میزان ترکیبات قرار دادند و اعلام کردند مورد بررسی

لی بیشتر،  فنهایی با میزان ترکیبات  نمونهاکسایشی ضدو فعالیت 
عمدتأ (ها   گزارش کردند که رنگدانها هم چنین آنه. بالاتر بود

 افزایش دربه میزان قابل توجهی ) فلاوونوئیدها وکارتنوئیدها
  . ]12 [موثر هستندفعالیت ضد اکسیدانی نمونه هاي عسل 

               

            
Fig 4 Mean comparison of HMF (A), Diastase activity (B), Total Phenols (C), and Antioxidant activity (D) in 
honey samples. Vertical bars represent standard deviation (n= 36). Mean values within a column followed by 

the same letter are not significantly different (P<0.05). 
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  ویژگی هاي حسی - 3-5
غرافیایی  مشاهده می گردد موقعیت ج5 همان طور که در شکل

و محل قرار گیري کندوهاي زنبور عسل تاثیر معنی داري بر 
 p(میزان مشتري پسندي و ویژگی هاي حسی عسل دارد 

اگرچه امتیاز حسی هر سه نوع عسل مناطق سنندج، . )0.05>
 قرار گرفت )5/2بالاتر از  (قروه و سقز در محدوده قابل قبولی

 با دو نوع عسل اما عسل سقز به طور معنی داري در مقایسه
عطر و بو، مزه و پذیرش کلی امتیاز بالاتري را از دیگر از نظر 

گی هاي ژبه طور کلی وی. )p <0.05(ارزیاب ها دریافت کرد 
  .]44[ بودحسی عسل بسته به محل تولید و نوع گل متفاوت 

 
Fig 5 Mean comparison of Sensory Characteristics 
in honey samples. Vertical bars represent standard 

deviation (n= 36). 
 

  نتیجه گیري - 4
با توجه به نتایج به دست آمده مشخص گردید که عسل سه 
منطقه سنندج، سقز و قروه در استان کردستان از نظر اغلب 
ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی در محدوده استاندارد ایران و 

ها از  ن نوع عسلعلاوه براین ای. شتندس قرار داکاستاندارد کد
 در محدوده ینظر میزان ترکیبات فنلی و ظرفیت ضد اکسایش

ویسکوزیته بالا و رطوبت کم از . بسیار مطلوبی قرار داشتند
 که در افزایش هاي عسل استان کردستان بود گیژجمله وی

کلیه عسل هاي سه منطقه . داشتماندگاري آن نقش موثري 
هاي حسی امتیاز بسیار گی ژسنندج، قروه و سقز در تمامی وی

بالایی را از ارزیاب ها دریافت کردند که نشانه کیفیت مطلوب 
در نتیجه می توان چنین ارزیابی کرد که . بوداین نوع عسل ها 

به دلیل موقعیت جغرافیایی و پوشش عسل مناطق کردستان 
هاي کیفی و فیزیکوشیمیایی در  گیاهی مناسب، از نظر ویژگی

 شتهتایید استاندارد ایران و جهان قرار داسطح مطلوب و مورد 
و لذا شناسایی ظرفیت هاي تولید عسل در این استان و افزایش 

این  بر اقتصاد داري تاثیرمعنیت مطلوب دراعلاوه بر صاآن، 
  .  خواهد داشتاستان

  

   تشکر و قدردانی- 5
از کلیه عزیزانی که در این تحقیق با ما همکاري داشتند و به 

  .اه کردستان کمال تشکر به عمل می آیدویژه دانشگ
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Chemical (moisture content, pH, acidity, reducing and non-reducing sugars, ash, fructose to glucose 
ratio, electrical conductivity, and Hydroxymethylfurfural content), biochemical (Diastase activity, 
total phenol contents and antioxidant activity), physical (viscosity and color) and sensory properties 
(color, odor, taste, texture and overall) of 108 honey samples of Saghez, Sanandaj and Qorveh at 
Kurdistan province, were evaluated and compared with national standard of Iran. The honey collected 
from Saghez compared with Sanandaj and Qorveh showed the highest viscosity (93.035 Pa.s), pH 
(4.15), ash (% 0.107), sucrose content (% 1.86), Fructose/Glucose (1.26), electrical conductivity (0.36 
ms/cm), HMF (9.26 mg/kg honey) and L value (32) and the lowest acidity (25.22 meq/kg honey), 
moisture content (% 13.96), diastase activity (11.3 DN), total phenol content (48.36 mg Gallic 
acid/100 gram honey), antioxidant activity (% 58.69) and reducing sugars (% 74.9) (p <0.05). The 
highest reducing sugar (% 79.09), moisture content (% 14.42), acidity (29.35 meq/kg honey), diastase 
activity (15.26 DN) and the lowest sucrose (% 1.1), viscosity (60.837 Pa.s), pH (3.87), ash (% 0.095), 
Fructose/Glucose (1.16), electrical conductivity (0.22 ms/cm), HMF (5.63 mg/kg honey), total phenol 
content (34.22 mg Gallic acid/100 gram honey), antioxidant activity (% 41.23)  and L value (46) were 
determined in honey from Sanandaj as compared to the others (p <0.05). Moreover, the honey 
collected from Saghez, Qorveh and Sanandaj received the highest scores in sensory properties from 
panelist, respectively (p <0.05). Since the physicochemical properties of honey from Kurdistan 
province in Sanandaj, Saghez and Qurve were in accordance with the national standard of Iran and 
Codex Standard, so they could be accepted as desired product. 
 
Keywords: Honey, Physicochemical properties, Kurdistan province. 
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