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عسل  نمونه 10بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي و فعاليت آنتي اكسيداني 

 گياهي مختلف

 

  3، محمد بهجتيان اصفهاني∗2، سيد اميرحسين گلي1ريحانه خلفي

 

  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان علوم و صنايع غذايي كارشناسي ارشدآموخته دانش -1

يي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان استاديار گروه علوم و صنايع غذا-2  

  مدرس دانشگاه آزاد خوراسگان-3

  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريتار(
 

  چكيده

يا مواد دفعي حشرات ناشي از  هاي زنده گياهان ترشحات بخش،)شهدعسل (ها به وسيله زنبورهاي عسل از شهد گل است كهعسل يك ماده شيرين طبيعي 

گياهي طبيعي  نمونه عسل 10شيميايي يين تركيبات و بررسي خواص فيزيكوهدف از اين تحقيق تع. شودتوليد مي) عسل عسلك(كيدن بخش زنده گياهان م

واد جامد مبت، هاي فيزيكوشيميايي مانند رطوبدين منظور آزمون. بود) گشنيز، شويد، كنار، آويشن، جعفري، قنقال، گون، يونجه، گون گز و بهارنارنج(

مقدار كل تركيبات فنوليك با استفاده از معرف همچنين . انجام شدهاي عسل بر روي نمونهكل اسيديته، چگالي ويژه، ويسكوزيته و مواد قندي محلول، 

كمترين مقدار رطوبت در  توان گفت عسل شويد به دليل داشتنميبا توجه به نتايج  . ارزيابي شدDPPHفولين سيوكالتو و فعاليت آنتي اكسيداني با روش 

بيشترين و . ها مدت ماندگاري بيشتري در طول انبارداري داردبنابراين نسبت به ساير نمونه. ودشهاي عسل ويسكوزترين عسل محسوب ميبين نمونه

كمتر بهترين و رسيده ترين عسل بنابراين عسل گون گز به دليل داشتن ساكارز . كمترين ميزان ساكارز به ترتيب مربوط به عسل شويد و گون گز بود

كمترين تركيبات فنوليك و عسل داراي  عسل بهارنارنج ،باشدنوليك و فعاليت آنتي اكسيداني ميعسل كنار داراي بيشترين تركيبات ف .محسوب مي شود

ضريب . اي بالاتري استسل داراي ارزش تغذيه نمونه ع10ن توان گفت عسل كنار در بيميبنابراين . باشندميكمترين فعاليت آنتي اكسيداني داراي گون 

 . باشندتار آنتي اكسيداني عسل مياين تركيبات مسئول اصلي رفدهد كه ميهمبستگي بالا بين تركيبات فنوليك و فعاليت آنتي اكسيداني نشان 

 

  تركيبات فنوليك، خاصيت آنتي اكسيداني، عسل : واژگانكليد

  

  

  

                                                           
  amirgoli@cc.iut.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
به وسيله زنبورهاي عسل  است كه طبيعي عسل يك ماده شيرين

و هاي زنده گياهان  ترشحات بخش،)شهدعسل (ها از شهد گل

ناشي از مكيدن بخش زنده گياهان كه يا مواد دفعي حشرات 

 تركيب عسل نسبتاً. ]1[ شودباشد، توليد ميمي) عسل عسلك(

با اين . متفاوت است و در درجه اول بستگي به منبع گل دارد

مانند عوامل فصلي و زيست  حال برخي از عوامل خارجي

- در سال.]2،3،4[عسل نيز دخيل هستندمحيطي و نحوه فراوري 

. ]1،5[ تركيب در عسل شناسايي شده است200هاي اخير بيش از 

وكز عسل يك محلول فوق اشباع قندي است كه فروكتوز و گل

همچنين حاوي مواد عسل . باشند ميمواد اصلي تشكيل دهنده آن

-ها ميها و ويتامينها، اسيدهاي آمينه آزاد، آنزيممعدني، پروتئين

ر عسل وجود دارد اي از تركيبات جزئي نيز ددامنه گسترده. باشد

اين . باشندها داراي خواص آنتي اكسيداني ميكه بسياري از آن

( هابرخي آنزيمنوليك و فلاونوئيدها، تركيبات شامل اسيدهاي ف

برخي از  .]3[باشندو اسيدهاي آمينه مي) از، كاتالازگلوكز اكسيد

توسط ها آن و بقيه ل شدهوارد عساين تركيبات از شهد يا گرده 

لازم به . ]6[ شوندتوليد عسل تشكيل مي در طول فرآيند رزنبو

ذكر است كه تركيب عسل تا حد زيادي بستگي به منشأ گياهي آن 

ي و فيزيولوژيكي در نظر اارد كه به ندرت در مطالعات تغذيهد

تركيب عسل به نوبه خود خواص  .]3[شودگرفته مي

متبلور  و 1فيزيكوشيميايي آن مانند ويسكوزيته، جذب رطوبت

  .]7[دهدشدن را تحت تاثير قرار مي

ن تركيبات فيزيولوژيكي در عسل تريها كه از فعالآنتي اكسيدان

باشند، در حفاظت از موجودات زنده در برابر آسيب اكسيداتيو مي

هاي مزمن مانند سرطان، مي دارند و از بروز انواع بيمارينقش مه

عسل . كنندي قلب و عروق و ديابت جلوگيري ميهابيماري

هاي آنزيمي و غيرآنزيمي شامل گلوكز اع آنتي اكسيداننوداراي ا

 ي آسكوربيك اسيد، فلاونوئيدها، اسيدها- Lاكسيداز، كاتالاز، 

ها دهاي آلي، آمينواسيدها و پروتئينفنوليك ، كارتنوئيدها، اسي

 در ها گروه مهم ديگري از تركيبات موثرپلي فنول. ]8[باشدمي

اگرچه مطالعات بر . باشندخواص ظاهري و عملكردي عسل مي

سال روي عسل، زنبورعسل و تركيبات اصلي عسل حدود صد 

هاي اخير توجه به تركيبات پيش شروع شده است اما در سال

                                                           
1. Hydroscopicity  

فنوليك عسل افزايش يافته است و علت آن نقش بالقوه اين 

بات به عنوان نشانگرهاي بيوشيميايي براي تصديق منشا تركي

اين . ]3[باشدايي و خواص آنتي اكسيداني عسل ميجغرافي

ده و اثر هاي اتواكسيداسيون جلوگيري كرز واكنش اتركيبات

هاي مختلف دارند هاي آزاد با مكانيسممهاركنندگي روي راديكال

اي بسته به منابع گل، فصل و ها به طور گسترده و مقدار آن]9[

منشأ گياهي عسل بيشترين تأثير . باشديعوامل محيطي متفاوت م

را بر روي فعاليت آنتي اكسيداني آن دارد درحالي كه فرآوري و 

عسل  .]2[نگهداري عسل به مقدار جزئي در اين مورد موثرند

 اكسيداسيون در غذاها هايتواند از پيشرفت واكنشهمچنين مي

ها و سبزيجات و اكسيداسيون اي شدن آنزيمي ميوهمانند قهوه

هاي ناشي از ر گوشت جلوگيري كند و رشد پاتوژنچربي د

  .]10[كند  را مهارييغذامواد  زايامل فسادوموادغذايي و ع

Bertoncelj هاي حسي و ويژگي) 2011( و همكاران

 نوع عسل منطقه اسلووني مانند هدايت 7فيزيكوشيميايي 

الكتريكي،رطوبت، اسيديته آزاد، مقدار پرولين، پروتئين، مقدار 

نتايج . فنوليك و فعاليت آنتي اكسيداني را مورد بررسي قرار دادند

- نظر ويژگي ها ازدر ميان انواع عسلاي نشان داد كه تنوع گسترده

امترهاي آناليز شده مقادير كمتر پار. وجود داردهاي مورد بررسي 

و    lindenهاي روشن مانند عسل اقاقيا، عسلمربوط به عسل

هاي گل و مقادير بالاتر مربوط به عسلعسل به دست آمده از چند

... ، صنوبر و(fir)هاي شاه بلوط، شاه درخت تيره تر مانند عسل

ت شد كه نتايج پارامترهاي فيزيكوشيميايي ابهمچنين ث. است

تواند مبنايي براي طبقه بندي انواع عسل در اختيار آناليز شده مي

  .]11[قرار دهد

Socha فعاليت آنتي اكسيداني و پروفايل ) 2010( و همكاران

 نوع عسل مناطق مختلف لهستان را مورد 7اسيدهاي فنوليك 

 كه مقدار كل اسيدهاي فنوليك نتايج نشان داد. بررسي قرار دادند

 ميلي گرم گاليك اسيد در 46/4-04/15هاي مختلف لهستان عسل

خطي معني همبستگي .  گرم از محصول متفاوت است100هر 

ي عصاره عسل در داري بين مقدار فنل كل و فعاليت آنتي اكسيدان

عسل  . وجود داشتABTS و DPPHهاي واكنش با راديكال

گندم سياه بالاترين فعاليت آنتي اكسيداني را به نمايش گذاشت 

در حالي كه عسل كلزا پايين ترين مقادير را در اين رابطه 

  .]12[داشت
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Beatriz عسل 14خواص آنتي اكسيداني ) 2011( و همكاران 

، DPPHهاي ها را با روشمكزيكي و عصاره متانولي آن

ABTS و FRAPنتايج نشان داد كه .  مورد بررسي قرار دادند

 ميلي 9/283-9/1142مقدار كل اسيدهاي فنوليك در محدوده 

عسل گل . گرم گاليك اسيد به ازاي هر كيلوگرم عسل بود

وبي از تركيبات س و شكوفه پرتقال نشان دادند كه منابع خاكاليپتو

  .]13[باشندآنتي اكسيداني مي

ين تركيبات و بررسي و مقايسه هدف از انجام اين تحقيق تعي

هاي متعدد اهان مختلف ايراني از لحاظ ويژگيهاي گيعسل

چگالي اسيديته، فيزيكوشيميايي مانند رطوبت، مواد جامد محلول، 

 ميزان تركيبات ميزان كل قند و همچنينويژه، ويسكوزيته، 

تا بتوان از اين بابت باشد نوليك و فعاليت آنتي اكسيداني ميف

هاي هر عسل به ختلف را طبقه بندي نموده و ويژگيهاي معسل

  .طور كامل مشخص شود

  هامواد و روش - 2
   مواد-2-1

استان  (هاي گون، گون گز و قنقال از شهرستان شهركردعسل

هاي شويد، جعفري و گشنيز از ، عسل)چهار محال بختياري

استان ( عسل كنار از برازجان ،)استان اصفهان(منطقه جعفرآباد 

، عسل آويشن از )استان فارس(، عسل بهارنارنج از شيراز )بوشهر

 )استان اصفهان(و عسل يونجه از بهارستان ) استان تهران(دماوند 

  .تهيه شد

  آزمايشات فيزيكوشيميايي عسل - 2-2

  اندازه گيري رطوبت -2-2-1

اه رفركتومتر هاي عسل از دستگبراي اندازه گيري رطوبت نمونه

DR201-95 20 مدل كروس ساخت كشور آلمان در دماي 

  .]14[درجه سانتي گراد استفاده شد

   اندازه گيري كل مواد جامد-2-2-2

پس از به دست آوردن مقدار رطوبت به روش رفركتومتري، كل 

  :]4[مواد جامد توسط فرمول زير محاسبه گرديد

  كل مواد جامد = 100 –رطوبت 

  

  

 

   اندازه گيري مواد جامد محلول در آب-2-2-3

هاي عسل به وسيله دستگاه رفركتومتر درجه بريكس نمونه

DR201-95 20 مدل كروس ساخت كشور آلمان در دماي 

 .]4[درجه سانتي گراد قرائت گرديد

   اندازه گيري اسيديته آزاد-2-2-4

 دو بار تقطير آب مقطر ميلي ليتر 75 گرم از نمونه عسل در 10

حل شد، سپس محلول در مجاورت شناساگر فنول فتالئين تا 

 ثانيه و يا با 10ظهور رنگ ارغواني و باقي ماندن آن به مدت 

 نرمال تيتر 1/0  با سود pH 3/8 متر تا رسيدن به pHكمك 

سپس . يش شاهد براي آب مقطر و شناساگر انجام شدآزما. گرديد

اسيديته بر حسب اكي والان در كيلوگرم توسط فرمول زير 

 سود تفاوت حاصلضرب از آزاد اسيديته ميزانيا (محاسبه گرديد 

  :]14[ )آمد بدست 10 در شاهد و نمونه مصرفي

  اسيديته=     

  :در معادله بالا

N =نرماليته سود مصرفي  

V =ميلي ليتر سود مصرفي  

V =ميلي ليتر سود مصرفي شاهد  

W =وزن نمونه به گرم  

   اندازه گيري چگالي ويژه-2-2-5

 به وزن رسيده بود يك بار با ميلي ليتري كه قبلاً 10يك پيكنومتر 

سپس .نمونه عسل و بار ديگر با آب مقطر پر گرديد و توزين شد

چگالي ويژه توسط فرمول زير از تقسيم وزن عسل به وزن آب 

 :]15[به دست آمد

  چگالي ويژه = وزن عسل/ وزن آب 

   اندازه گيري ويسكوزيته-2-2-6

ت دهي به لي كه داراي تبلور بودند با حرارهاي عسابتدا نمونه

سپس توسط ويسكومتر بروكفيلد . عسل غير بلوري تبديل شدند

 و با استفاده از اسپيندل )ساخت كشور آمريكا DV-IIمدل (

ها در ويسكوزيته نمونه  دور در دقيقه50، در سرعت 7شماره 

  .]4[ ثانيه قرائت گرديد30دماي محيط پس از 

   اندازه گيري ميزان قند -2-2-7

-Lyne روش اساس بر كننده احياء قندهاي و كل قند محتواي

Eynon 14[گرديد تعيين[.  
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   اندازه گيري مقدار كل تركيبات فنوليك-2-2-8

 –مقدار كل تركيبات فنوليك موجود در عسل به روش فولين 

 گرم از هر نمونه عسل در 5/2. سيوكالتو مورد بررسي قرار گرفت

 فيلتر 4سط كاغذ فيلتر واتمن  آب مقطر حل و توميلي ليتر 25

 از معرف فولين ميلي ليتر 5/2 از اين محلول با ميلي ليتر 5/0. شد

 دقيقه تكان 5 نرمال مخلوط گرديد و به مدت 2/0 سيوكالتو –

 مولار به 7/0سديم كربنات  ميلي ليتر 2پس از آن . داده شد

 ساعت در دماي محيط و در 2محلول اضافه گرديد و به مدت 

سپس مقدار جذب محلول توسط دستگاه . كي نگهداري شدتاري

 مرئي از -اسپكتروفتومتر دو پرتويي ماوراء بنفش(اسپكتروفتومتر 

در طول موج ) ، ساخت انگلستان350شركت كام اسپك مدل ام 

براي تهيه نمونه .  نانومتر در برابر نمونه شاهد قرائت گرديد760

نول خالص برداشته  گرم متا5/2 گرم عسل، 5/2شاهد به جاي 

  .شد و بقيه مراحل طبق روش بالا انجام گرفت

- هاي اسيد گاليك با غلظتد، محلول براي رسم منحني استاندار

ه  قسمت در ميليون در متانول تهي200 و 100، 50، 25، 10هاي 

ها به جاي نمونه برداشته شد از اين محلولميلي ليتر  5/0شدند و 

وجه به غلظت با ت.  انجام گرديدو بقيه مراحل طبق روش بالا

هاي به دست آمده، منحني هاي استاندارد و جذبمحلول

مقدار كل تركيبات فنوليك از روي معادله . استاندارد رسم شد

خط رسم شده براي اسيد گاليك، بر مبناي اسيد گاليك به صورت 

  .]2،16[ گرم عسل بيان گرديد100ميلي گرم در 

   اندازه گيري فعاليت آنتي اكسيداني-2-2-9

 دي -1و1فعاليت آنتي اكسيداني عسل در حضور راديكال آزاد 

به روش اسپكتروفتومتري ) DPPH( پيكريل هيدرازيل -2-فنيل

 گرم 025/0( از محلول عسل ميلي ليتر 25/1مقدار . انجام گرفت

 محلول ترميلي لي 5/1حل شده در آب مقطر با ) بر ميلي ليتر

مخلوط شد و پس )  ميكروگرم بر ميلي ليترDPPH ) 90متانولي 

 آب - نانومتر در مقابل متانول517 دقيقه جذب در طول موج 5از 

نمونه كنترل طبق روش بالا .  به عنوان شاهد قرائت گرديد1:1

 ميلي ليتر 25/1تهيه شد با اين تفاوت كه به جاي محلول عسل، 

فعاليت آنتي .  مخلوط شدDPPH محلول ترميلي لي 5/1متانول با 

اكسيداني در عسل به صورت درصد بازدارندگي بيان شد و با 

  :]17،18[استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد

100[ (Ablank – Asample)/Ablank ] ×  =  درصد به دام انداختن

  راديكال آزاد

  تايج آناليز آماري ن - 2-3
 تكرار انجام سههاي عسل در وشيميايي نمونهكليه آناليزهاي فيزيك

هاي فيزيكوشيميايي زمونتجزيه و تحليل نتايج حاصل از آ. گرفت

ها با  تصادفي و مقايسه ميانگين نمونهبا استفاده از طرح كاملا

% 95استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني دار در سطح اطمينان 

به منظور .  انجام شدStatistix8نرم افزار آماريبا استفاده از 

فيزيكوشيميايي و رسم نمودار بررسي همبستگي بين پارامترهاي 

براي رسم .  استفاده شد 17SPSS Verاي از نرم افزار خوشه

  . استفاده شد2010نمودارها از نرم افزار اكسل 

  

  نتايج و بحث - 3

  رطوبت و كل مواد جامد- 3-1

-يار خوب براي بررسي كيفيت عسل ميمعمقدار رطوبت يك 

 و براي افزايش مدت ماندگاري عسل در طول انبارداري ]9[باشد

هاي يزان رطوبت و كل مواد جامد نمونهم. ]19[بسيار مهم است

اين ميزان به ترتيب در .  نشان داده شده است1عسل در جدول 

 هاي عسلهمه نمونه . درصد بود84-7/85 و 3/14-16محدوده 

 درصد كه حداكثر رطوبت ذكر شده در 20مقدار رطوبت زير 

عسل شويد داراي . باشد را نشان دادنداستاندارد كدكس مي

 تفاوت قابل توجهي با ساير بود و%) 3/14(كمترين ميزان رطوبت 

از طرفي عسل يونجه داراي بيشترين ميزان . ها داشتنمونه

هاي آويشن، سل عبود ولي تفاوت معني داري با%) 16(رطوبت 

) 2012(ابراهيم خليل و همكاران . بهارنارنج و گشنيز نداشت

-13/14 نمونه عسل الجزايري را در محدوده 5مقدار رطوبت 

) 2010(ساكسنا و همكاران . ]20[ درصد گزارش كردند59/11

 4/78-8/82 نمونه عسل هندي را در محدوده 7كل مواد جامد 

ه توانايي نتايج به دست آمده نشان دهند. ]4[درصد گزارش كردند

- زيرا رطوبت بالا مي]21[اشدبها ميانبارداري خوب اين عسل

تواند باعث تخمير نامطلوب عسل در طول انبارداري به علت 

 دي اكسيد تاثير مخمرهاي اسموفيليك و تشكيل اتيل الكل  و

تواند به اسيد استيك و آب اكسيد شده و الكل نيز مي. كربن شود

-رطوبت زياد همچنين مي. ]22[باعث طعم ترش در عسل گردد
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تواند كريستاليزاسيون را در برخي از انواع عسل تسريع كند و 

فعاليت آبي آن را تا مقداري كه برخي از مخمرها بتوانند در آن 

در نتيجه مقدار رطوبت پايين عسل . ]21[رشد كنند افزايش دهد

 تخمير و تبلور در يك عامل مهم كمك كننده به ثبات آن در برابر

رطوبت بالاي عسل نشان دهنده . ]23[باشدطي نگهداري مي

. ]24[برداشت زودرس يا برداشت تحت شرايط رطوبت بالا است

مقدار رطوبت عسل بستگي به عوامل مختلفي مانند فصل 

، ]26[، درجه رسيدگي در كندو]25[برداشت، عوامل آب و هوايي

، ]13[، مقدار رطوبت گياه اصلي]7[نوع گل، موقعيت جغرافيايي

  .]11[هاي فرآوري و شرايط نگهداري عسل داردروش

  مواد جامد محلول- 3-2

هاي عسل در  نمونه جامد محلول يا درجه بريكسميزان مواد

-  مقدار اين پارامتر در بين نمونه. نشان داده شده است1جدول 

هاي يونجه و عسل.  درصد بود82-6/83در محدوده هاي عسل 

دند ولي بو%) 82(آويشن داراي كمترين ميزان مواد جامد محلول 

هاي عسل بهارنارنج، گشنيز، كنار، اختلاف چشمگيري با نمونه

عسل شويد داراي بيشترين ميزان مواد . شتندگون گز و گون ندا

ها  اختلاف معني داري با ساير نمونهبود و%) 6/83(جامد محلول 

 7مقادير مواد جامد محلول ) 2010(ساكسنا و همكاران . داشت

 درصد گزارش 2/76-4/80نمونه عسل هندي را در محدوده 

مقدار مواد جامد محلول تحت تاثير عوامل مختلف از . ]4[كردند

. ]7[جمله نوع گل، موقعيت جغرافيايي و زمان رسيدگي است

مقادير غير طبيعي درجه بريكس ممكن است شاخص قابل 

  .]22[اطميناني براي تشخيص تقلب در عسل باشد

   اسيديته- 3-3
. ه شده است آورد2هاي مختلف در جدول مقادير اسيديته عسل

 ميلي اكي والان در كيلوگرم عسل 13-27اين ميزان در محدوده 

ه عسل شويد بود كه با ساير بيشترين ميزان اسيديته مربوط ب. بود

عسل كنار داراي كمترين ميزان . ها تفاوت معني دار داشتنمونه

ارنارنج نداشت ولي اسيديته بود و اختلاف معني داري با عسل به

فانگيو و همكاران . ها تفاوت چشمگيري نشان دادبا ساير نمونه

 نمونه عسل آرژانتيني را در محدوده 33مقادير اسيديته ) 2010(

. ]27[ ميلي اكي والان در كيلوگرم گزارش كردند7/28-62/16

 كه ممكن ]9[دهد و طعم عسل را تحت تاثير قرار مياسيديته عطر

است به علت حضور اسيدهاي آلي در عسل به ويژه اسيدهاي 

هاي در تعادل با لاكتون(يك و سيتريك گلوكونيك، پيرويك، مال

هاي غير آلي مانند و يون) ها يا استرهاي داخليمتناظر با آن

هاي تنوع اسيديته نمونه.  ]22[فسفات، سولفات و كلريد باشد

علت تنوع در اين تركيبات با توجه به فصل عسل ممكن است به 

-گل نيز در ميزان اسيديته موثر مينوع . ]23[استخراج باشد

حداكثر مقدار مجاز اسيديته آزاد تعيين شده توسط . ]13[باشد

هيچ يك از . ]28[باشد ميلي اكي والان در كيلوگرم مي50كدكس 

. هاي عسل مورد آزمايش بيش از حد مجاز اسيدي نبودندنمونه

هاي طراوت و ر ممكن است به عنوان يكي از شاخصاين پارامت

  .]21[تازگي عسل در نظر گرفته شود

   چگالي ويژه- 3-4
 نشان داده شده 2هاي مختلف در جدول ميزان چگالي ويژه عسل

عسل كنار .  بود4219/1-4534/1اين ميزان در محدوده . است

بود ولي تفاوت ) 4534/1(داراي بيشترين ميزان چگالي ويژه 

عسل گشنيز . هاي قنقال و بهارنارنج نشان ندادچشمگيري با عسل

بود و تفاوت معني ) 4219/1(ي ويژه داراي كمترين ميزان چگال

هاي ها دانسيته نمونهدر تمامي نمونه. ها داشتر نمونهداري با ساي

) 2007(اوچموخ و همكاران . . عسل بالاتر از دانسيته آب بود

-4505/1 نمونه عسل الجزايري را در محدوده 11چگالي ويژه 

هاي عسل با به طور كلي نمونه. ]19[ گزارش كردند4009/1

ولي اين . ]23[باشند بالا داراي چگالي ويژه كمتري ميرطوبت

ژه همچنين با چگالي وي. ارتباط در اين مطالعه مشاهده نشد

ها در ، بنابراين چگالي ويژه نمونه]29[يابدايش دما كاهش ميافز

  .اندازه گيري شد) دماي آزمايشگاه(يك دماي يكسان 

   ويسكوزيته- 3-5
 نشان داده شده 2هاي عسل در جدول مقادير ويسكوزيته نمونه

. نتي پويز بود سا17760-57120اين ميزان در محدوده . است

رين عسل شويد و گشنيز به ترتيب داراي بيشترين و كمت

ها با يكديگر تفاوت معني دار ي نمونههمه. ويسكوزيته بودند

 نمونه 7مقادير ويسكوزيته ) 2010(ساكسنا و همكاران . داشتند

 سانتي پويز گزارش 1140-8500عسل هندي را در محدوده 

تفاوت در ويسكوزيته به عوامل مختلفي مانند منبع . ]4[كردند

از جمله حضور گرده، مقدار رطوبت و تركيبات شيميايي 

با كاهش مقدار . ]7[هاي غالب بستگي داردكلوئيدها و كريستال

. ]4[يابد عسل، ميزان ويسكوزيته افزايش ميهايآب نمونه
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بنابراين عسل شويد كه داراي كمترين ميزان رطوبت است از 

هاي يونجه باشد و عسلرين ميزان ويسكوزيته برخوردار ميتبيش

و آويشن كه داراي بالاترين ميزان رطوبت هستند، ويسكوزيته 

حضور مونوساكاريدها و دي ساكاريدها نيز با توجه . پاييني دارند

به اين موضوع كه دي ساكاريدها با جرم مولكولي مشابه 

كنند، يك عامل  ميزيتهمونوساكاريدها كمك بيشتري به ويسكو

اثر تغيير يك درصد رطوبت بر روي ويسكوزيته . باشدمهم مي

- تغيير دما بر روي اين پارامتر مي درجه سانتي گراد 5/3برابر اثر 

كاهش مقدار ويسكوزيته عسل بر اثر دما به كاهش . باشد

اصطكاك مولكولي و همچنين نيروي هيدروديناميكي نسبت داده 

  .]7[شده است

   ميزان قند- 3-6
مقادير . ]9[باشندت قندي اجزاي اصلي هر نوع عسل ميتركيبا

هاي عسل در نده قبل و بعد از هيدروليز نمونهقندهاي احياكن

مقدار .  نشان داده شده است1 و ساكارز در شكل 3جدول 

هاي عسل قبل و بعد از هيدروليز به قندهاي احيا كننده نمونه

.  درصد بود3/73-8/82 درصد و 70-8/78ترتيب در محدوده 

- هاي عسل را تعيين ميمونه اين دو قند، ميزان ساكارز ناختلاف

بيشترين ميزان قند احياكننده قبل از هيدروليز مربوط به عسل . كند

هاي شويد و قنقال ه بود ولي اختلاف چشمگيري با عسليونج

عسل گشنيز داراي كمترين ميزان قند احياكننده قبل از . نداشت

. ها داشتو تفاوت معني داري با ساير نمونههيدروليز بود 

ه ين ميزان قند بعد از هيدروليز مربوط به عسل شويد بود كبيشتر

عسل كنار داراي . ها داشتتفاوت معني داري با ساير نمونه

كمترين ميزان قند بعد از هيدروليز بود ولي تفاوت معني داري با 

هاي عسل در محدوده ميزان ساكارز نمونه. نيز نداشتعسل گش

رين ميزان ساكارز يشتعسل شويد داراي ب.  درصد بود2/4-1/0

هاي بهارنارنج، گشنيز وگون تفاوت معني داري بود ولي با عسل

ز بود ولي كمترين ميزان ساكارز مربوط به عسل گون گ. نداشت

هاي يونجه، آويشن، قنقال و كنار اختلاف چشمگيري با عسل

ي احياكننده قبل ميزان قندها) 2010(گومز و همكاران . نشان نداد

 نمونه عسل پرتغالي را به ترتيب در 5از هيدروليز و ساكارز 

 درصد گزارش 4/3-7/9 درصد و 7/67-7/73محدوده 

هاي د كه اكثر قندهاي محلول در نمونهها نشان داداده. ]21[كردند

هاي مورد همه نمونه. ]4[باشندعسل، قندهاي احياكننده مي

 درصد و مقدار 65آزمايش داراي قندهاي احياكننده بالاتر از 

عيين شده توسط  درصد كه حداكثر حد مجاز ت5ارز كمتر از ساك

تواند مقادير كم ساكارز مي. ]28[باشد، بودنداستاندارد كدكس مي

-ت داده شود زيرا مقدار ساكارز ميبه فعاليت آنزيم اينورتاز نسب

اند در طي ذخيره سازي به علت حضور اين آنزيم كاهش تو

توان گفت عسل به طور كامل رسيده بنابراين مي. ]19[يابد

تواند عسل مي)  درصد5بيش از (ي ساكارز غلظت بالا. ]7[است

به دلايلي مانند تغذيه بيش از حد زنبور عسل با شربت ساكارز و 

يا برداشت زودهنگام عسل باشد كه در اين صورت ساكارز به 

وكز و فروكتوز از به گلطور كامل توسط فعاليت آنزيم اينورت

هاي مهم ميزان ساكارز همچنين يكي از شاخص. شودتبديل نمي

باشد و در صورتي كه مقدار ساكارز تعيين تقلب در عسل مي

 درصد باشد، علامت اضافه كردن شكر به آن 5عسل بيش از 

  .]4[است

   مقدار كل تركيبات فنوليك- 3-7
اين .  آورده شده است4مقادير كل تركيبات فنوليك در جدول

اسيد گاليك در معادل  ميلي گرم 01/19-73/55ميزان در محدوده 

عسل كنار و بهارنارنج به ترتيب داراي .  گرم عسل بود100

وت معني بيشترين و كمترين ميزان تركيبات فنوليك بودند و تفا

دانگ و همكاران . ها داشتندو ساير نمونهداري با يكديگر 

 نمونه عسل چيني را در 33ميزان تركيبات فنوليك ) 2011(

 ميلي گرم اسيد گاليك در 6/149 در عسل اقاقيا تا 43/10محدوده 

اسيدهاي . ]8[ گزارش كردندRed date گرم در عسل 100

 در خواص ظاهري و فنوليك گروه مهمي از تركيبات موثر

  . ]2[باشند كه داراي خواص درماني نيز هستندعملكردي عسل مي
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هاي عسل  ميزان رطوبت و مواد جامد كل و محلول نمونه1جدول   

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  
  .باشد درصد مي5حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني دار در سطح احتمال 

  
  هاي عسل  برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

 .باشد درصد مي5حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني دار در سطح 

  
هاي عسل  ميزان قند نمونه3جدول   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .باشد درصد مي5حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني دار در سطح 

  

  )درصد(مواد جامد محلول  )درصد(كل مواد جامد  )درصد(رطوبت   نوع عسل
  abc6/15  cde4/84  cd2/82  گشنيز
  e3/14  a7/85  a6/83  شويد
  bc5/15  cd5/84  cd3/82  كنار

  ab9/15  de1/84  d0/82  آويشن
  cd4/15  bc6/84  c5/82  جعفري
  d0/15  b0/85  b0/83  قنقال
  bc5/15  cd5/84  cd4/82  گون
  a0/16  e0/84  d0/82  يونجه

  d1/15  b9/84  cd4/82  گون گز
  abc7/15  cde3/84  cd2/82  بهارنارنج

)ميلي اكي والان در كيلوگرم(اسيديته  عسل نوع )سنتي پويز(ويسكوزيته چگالي ويژه   

0/18 گشنيز d 4219/1 e 17760j 

0/27 شويد a 4348/1 cd 57120a 

0/13 كنار e 4534/1 a 31280d 

5/23 آويشن b 4327/1 d 25760f 

0/18 جعفري d 4350/1 cd 30720e 

0/23 قنقال b 4497/1 ab 40240b 

0/22 گون bc 4389/1 cd 23040i 

5/19 يونجه cd 4417/1 bc 23440h 

0/23 گون گز b 4377/1 cd 33200c 

5/14 بهارنارنج e 4490/1 ab 24560g 

(%)قندهاي احياكننده قبل از هيدروليز  عسل نوع (%)قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز   
0/70 گشنيز g 3/73 f 

6/78 شويد ab 8/82 a 

1/72 كنار f 3/73 f 

2/77 آويشن cd 8/77 de 

6/74 جعفري e 6/76 e 

1/78 قنقال abc 0/79 bc 

9/76 گون d 0/80 b 

8/78 يونجه a 0/79 bc 

7/77 گون گز bcd 8/77 de 

6/74 بهارنارنج e 4/78 cd 
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 و به شدت ]4[ پلي فنوليك عسل متغير استغلظت و نوع مواد 

هاي آب و هوايي ، منشا جغرافيايي و ويژگيتحت تاثير نوع گل

       تركيبات فنوليك عسلتعيين مقدار . ]1[باشدمحل توليد مي

تواند يك پارامتر خوب براي ارزيابي كيفيت و پتانسيل درماني مي

 كه با توجه به نتايج به دست آمده عسل كنار با ]19[آن باشد

 گرم عسل از اين 100 ميلي گرم اسيد گاليك  در 7/55داشتن 

  .هاي عسل بودي نسبت به ساير نمونهبابت داراي كيفيت بهتر

 فعاليت آنتي اكسيداني با استفاده از روش - 3-8 

   پيكريل هيدرازيل- 2 -  دي فنيل-1و1

يج اين آزمون به صورت فعاليت نسبي در برابر كنترل ارزيابي  نتا

 4هاي عسل در جدول درصد فعاليت آنتي اكسيداني نمونه. گرديد

 درصد 64/45-26/54اين ميزان در محدوده . نشان داده شده است

ها داراي فعاليت آنتي ي  نمونهدهد كه همهنتايج نشان مي. بود

راي بيشترين ميزان فعاليت آنتي عسل كنار دا. اكسيداني بودند

ميزان فعاليت آنتي اكسيداني اين عسل اختلاف . اكسيداني بود

ها داراي ل گشنيز نداشت ولي با ساير نمونهچشمگيري با عس

كمترين فعاليت آنتي اكسيداني مربوط به . تفاوت معني دار بود

نظر فعاليت آنتي اين عسل اختلاف معني داري از . عسل گون بود

هاي جعفري، قنقال، يونجه، گون گز و بهار سيداني با عسلاك

 7فعاليت آنتي اكسيداني ) 2011(سوشا و همكاران . نارنج نداشت

 درصد براي عسل كلزا 21/18نمونه عسل لهستاني را در محدوده 

فعاليت . ]12[  درصد براي عسل گندم سياه گزارش كردند4/46تا 

سياري از هاي طبيعي ممكن است به حضور باني عسلآنتي اكسيد

ها، محصولات واكنش مايلارد، اسيدهاي مواد مختلف مانند آنزيم

، فلاوونوئيدها، اسيدهاي آمينه، پپتيدها، آلي، اسيدهاي فنوليك

. اسيد آسكوربيك و مواد شبه كاروتنوئيدي نسبت داده شود

به علت تفاوت تفاوت در فعاليت آنتي اكسيداني بين انواع عسل 

به خصوص ميزان تركيبات فنوليك هاي عسل مقدار آنتي اكسيدان

 متصل هاي هيدروكسيلد و به شدت وابسته به تعداد گروهباشمي

ها دهنده الكترون زن اين تركيبات است چون اين گروهبه حلقه بن

- فعاليت آنتي اكسيداني عسل بالايبنابراين ميزان.  ]12[باشندمي

ت ميزان بالاي تركيبات فنوليك تواند به علهاي كنار وگشنيز مي

ها در  فنولهاي بسيار واكنش پذير مانند پليگونه. ها باشدآن

           ان و عوامل حفاظتي در برابر گياهان به عنوان آنتي اكسيد

  ش مهمي مكن است نقبنابراين م. كنندهاي مختلف عمل ميآسيب

. ]2[هاي اكسيداتيو در بدن انسان ايفا كنند كنترل واكنشدر  

ظرفيت آنتي اكسيداني عسل نيز مانند ساير خصوصيات به منابع 

و  ]30[لب وابسته به عوامل فصلي و محيط زيست بودهگل كه اغ

  .]31[همچنين روش فراوري عسل بستگي دارد

  همبستگي بين پارامترهاي فيزيكوشيميايي - 3-9
هاي ترهاي فيزيكوشيميايي مختلف نمونههمبستگي بين پارام

يك همبستگي معكوس .  نشان داده شده است5عسل در جدول 

ضريب داشت كه بين ويسكوزيته و مقدار رطوبت عسل وجود 

اين نشان دهنده اين است كه .  بود906/0 آن برابر همبستگي

ميزان ويسكوزيته تحت تاثير مقدار آب قرار دارد و با افزايش 

همبستگي . ]4[يابدويسكوزيته عسل كاهش ميمقدار آب، ميزان 

بالايي نيز بين فعاليت آنتي اكسيداني و تركيبات فنوليك يافت 

ضريب همبستگي بالا بين تركيبات فنوليك و فعاليت آنتي . شد

دهد كه تركيبات پلي فنوليك يكي از نشان مي) 955/0(اكسيداني 

اين . باشندسئول رفتار آنتي اكسيداني عسل ميتركيبات اصلي م

- به فعاليت آنتي اكسيداني كمك ميقابل توجهيتركيبات به طور 

اني رسد كه فعاليت آنتي اكسيدكنند ولي با وجود اين، به نظر مي

ها، پپتيدها، ها، فلاوونوئيدبه علت فعاليت تركيبي فنوليك

. ]32[باشد... ها، محصولات واكنش مايلارد و اسيدهاي آلي، آنزيم

ك مشابهي ندارند و همه همه محصولات گياهي تركيبات فنولي

 بنابراين. ها داراي ظرفيت آنتي اكسيداني مشابهي نيستندفنوليك

عنوان عامل اصلي تعيين به ) هانه كميت آن(نوع تركيبات فنوليك 

فعاليت . كننده ظرفيت آنتي اكسيداني مواد غذايي عمل مي كند

آنتي اكسيداني تركيبات پلي فنوليك عمدتا به دليل خاصيت 

) 2011(دانگ و همكاران . ]4[باشدها مي و احياكنندگي آناكسيد

گزارش كردند كه همبستگي بالايي بين فعاليت مهار راديكال 

DPPHها بيان كردند آن. وجود دارد) 89/0(بات فنوليك  و تركي

ي و ها به علت ماهيت كميير در فعاليت آنتي اكسيداني عسلكه تغ

  .]8[باشدكيفي تركيبات فنوليكي عسل مي
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حروف غير مشترك هاي عسل،  نمونهكل تركيبات فنوليكميزان  2شكل 
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حروف غير ي عسل، ها نمونهفعاليت آنتي اكسيداني ميزان 3شكل 

 .باشد درصد مي5مشترك بيانگر تفاوت معني دار در سطح 

 
رامترهاي فيزيكوشيميايي همبستگي بين پا4جدول   

  01/0همبستگي معني دار در سطح  .                  **

هاي عسل بر اساس طبقه بندي نمونه - 3-10

  خواص فيزيكوشيميايي
اي بر اساس اي عسل مطابق با آناليز خوشههدندوگرام نمونه

  .خواص فيزيكوشيميايي در شكل زير نشان داده شده است

ا قرار  گروه مجز3ي عسل به طور كلي در هابر اين اساس نمونه

هاي عسل در هر گروه نشان دهنده اين قرار گرفتن نمونه. گرفتند

 هم واقعيت است كه از لحاظ خصوصيات فيزيكوشيميايي شبيه به

هاي گون، يونجه، آويشن، بهار گروه اول شامل عسل. اندبوده

، گون هاي كنار، جعفريرنج و گشنيز و گروه دوم شامل عسلنا

اين نشان . گروه سوم فقط شامل عسل شويد بود. گز، قنقال بود

زيكو شيميايي دهنده اين است كه عسل شويد از نظر خواص في

  .هاي عسل متفاوت بودنسبت به ساير نمونه

طبقه بندي نمونه براي ) PCA(همچنين تحليل مولفه هاي اصلي 

مورد بقه بندي براي اين طتعيين بهترين پارامترها هاي عسل و نيز 

 در شكل زير نشان داده شده PCAنتايج . استفاده قرار گرفت

  .است

% PC2 (41/74 و PC1(ي اصلي بر اين اساس ، دو مولفه

ي اول شامل پارامترهاي مولفه. دادند تشكيلواريانس كل را 

رطوبت، كل مواد جامد، مواد جامد محلول، ويسكوزيته، اسيديته 

ي دوم شامل  و بعد از هيدروليز و مولفهو قندهاي احياكننده قبل

اين پارامترها . بودكل تركيبات فنوليك و فعاليت آنتي اكسيداني 

بوده و براي طبقه ) چگالي ويژه و ساكارز(موثرتر از بقيه پارامترها 

  .بندي نمونه هاي عسل به كار مي روند

نمونه هاي عسل در سه گروه ) PC1(ي اول بر اساس مولفه

گروه اول فقط شامل عسل شويد، گروه دوم . گرفتندر قرااصلي 

شامل عسل هاي گشنيز و كنار و گروه سوم شامل عسل هاي 

. آويشن، جعفري، قنقال، گون، يونجه، گون گز و بهارنارنج بود

نمونه هاي عسل در دو گروه مجزا ) PC2(ي دوم بر اساس مولفه

 و كنار و گروه اول شامل عسل هاي شويد، گشنيز. قرار گرفتند

ي عسل ها يعني آويشن، جعفري، قنقال، گروه دوم شامل بقيه

  .  گون، يونجه، گون گز و بهارنارنج بود

  فعاليت آنتي اكسيداني  تركيبات فنوليك ويسكوزيته رطوبت 
        1  رطوبت

      1 906/0**  ويسكوزيته
    1  -066/0  004/0  تركيبات فنوليك

  1 955/0**  -058/0  028/0  فعاليت آنتي اكسيداني

گشنيز    شويد      كنار      آويشن  ي جعفر    ققال      نگو     يونجه      گز گون  نارنجهار ب  
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اي بر اساس هاي عسل مطابق با آناليز خوشه دندوگرام نمونه4شكل

عسل كنار، -3عسل شويد، -2عسل گشنيز، -1(خواص فيزيكوشيميايي 

-8عسل گون، -7قال، عسل قن-6عسل جعفري، -5عسل آويشن، -4

  )عسل بهارنارنج-10عسل گون گز، -9عسل يونجه، 

  

PC1 (47.87%)

B

D

F

I

J K

P
C

 2
 (

26
.5

4%
)

8

4

10
7

9

6

5

2 3

1

-5 -3 -1 1 3
-2.6

-1.6

-0.6

0.4

1.4

2.4

A

C

E

G

H

  
عسل -1(نمونه هاي عسل ) PCA(تحليل مولفه هاي اصلي  5شكل 
عسل جعفري، -5عسل آويشن، -4عسل كنار، -3عسل شويد، -2گشنيز، 

-10عسل گون گز، -9عسل يونجه، -8عسل گون، -7عسل قنقال، -6
 مواد جامد - C كل مواد جامد، - B رطوبت، -A) (عسل بهارنارنج

 قندهاي - G چگالي ويژه، -F اسيديته، -E ويسكوزيته، -Dمحلول، 
 -I  قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز،- Hاحياكننده قبل از هيدروليز، 

  ) فعاليت آنتي اكسيداني-K كل تركيبات فنوليك، -Jساكارز، 
  

   كلينتيجه گيري - 4
اي را در وشيميايي تنوع گستردهايشات فيزيكنتايج حاصل از آزم

عسل شويد به دليل . هاي مورد آزمايش نشان دادميان انواع عسل

هاي عسل كمترين مقدار رطوبت در بين نمونهداشتن 

بنابراين نسبت به ساير . ودشويسكوزترين عسل محسوب مي

عسل . ها مدت ماندگاري بيشتري در طول انبارداري داردنمونه

نوليك و فعاليت آنتي اكسيداني رين تركيبات فكنار داراي بيشت

باشد درحالي كه عسل بهارنارنج كمترين تركيبات فنوليك و مي

بنابراين با . دعسل گون كمترين فعاليت آنتي اكسيداني را دارن

 نمونه عسل 10توان گفت عسل كنار در بين توجه به نتايج مي

دهد نشان ميمطالعه حاضر . الاتري استاي بداراي ارزش تغذيه

مقادير فراوان تركيبات هاي عسل مورد آزمايش حاوي كه نمونه

هاي موثر طبيعي عمل باشند كه به عنوان آنتي اكسيدانفنوليك مي

در واقع ضريب همبستگي بالا بين تركيبات فنوليك . كنندمي

سيوكالتو و فعاليت آنتي اكسيداني -تعيين شده به روش فولين

 نشان دهنده اين DPPHبرابر راديكال آزاد اندازه گيري شده در 

سئول رفتار آنتي است كه اين تركيبات يكي از تركيبات م

اهي، توان گفت منشا گيدر پايان مي. باشنداكسيداني عسل مي

تواند تاثير به سزايي در ميزان و نوع مي... جغرافيايي، نوع گل و 

اي تغذيهه خصوصيات فيزيكوشيميايي و تركيبات عسل و در نتيج
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Honey is a natural sweet substance produced by honeybees from the nectar of plants (nectar honey), 
secretion of living parts of plants or secretion of plant-sucking insects (honeydew honey). The aim of this 
study was determination of composition and evaluation of physicochemical properties of 10 honey 
samples (Coriander, Dill, Ziziphus, Thyme, Parsley, Qnqal, Astragal, Alfalfa, Tamarisk and Orange 
blossom honeys) collected from different regions of Iran especially Isfahan. Therefore physiochemical 
tests such as moisture content, total soluble solids, acidity, specific gravity, viscosity and total sugars on 
honey samples was done. Also the total amount of phenolic compounds using Folin-Ciocalteu reagent and 
antioxidant activity by DPPH method was evaluated. According to the obtained results, it can be 
concluded that Dill honey is the most viscous honey because of the lowest moisture content among honey 
samples. Thus, it has the longer shelf life compared to other samples during the storage. Ziziphus honey 
had the highest phenolic compounds and antioxidant activity while Orange blossom honey had the lowest 
phenolic compounds and Astragal honey possessed the lowest antioxidant activity. Thus it can be said 
that Ziziphus honey had the highest nutritional value among 10 samples of honey. High correlation 
coefficients between phenolic compounds and antioxidant activity indicated that these compounds are 
main responsible for the antioxidant properties of honey.  
  
Keywords: Antioxidant properties, Honey, Phenolic compounds 
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