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  چکیده 
اي بالا است. نوع گیاه، شرایط آب و هوایی ارگانولپتیک مطلوب و ارزش تغذیه هايویژگیاي حاصل از فعالیت زنبور عسل است که داراي عسل، فرآورده
ایط نگهداري محصول از جمله زمان و دماي نگهداري از عوامل تأثیرگذار بر کیفیت عسل هستند. در این پژوهش، پس از بررسی و مقایسه منطقه و البته شر

، رنگ، pH، رطوبت، اسیدیته آزاد، اسید لاکتونیک، اسیدیته کل، فورفورال لیمت یدروکسیهفنل، هاي کیفی (نسبت فروکتوز به گلوکز، محتواي ساکارز، پلیویژگی
، 4گیري تصادفی، تأثیر شرایط دمایی نگهداري (آوري شده به روش نمونهجمع )گون، کنار، مرکبات و آویشن(دیاستاز و هدایت الکتریکی) چهار نوع عسل ایرانی 

، رنگ) مورد بررسی قرار pHفنل، ، پلیفورفورال لیمت یدروکسیههاي کیفی محصول (ماه متوالی، بر مهمترین ویژگی 6گراد) به مدت درجه سانتی 37و  30، 23
بیشترین محتواي ساکارز در عسل کنار و . )P≥05/0(داري نشان دادند از جهت فاکتورهاي مورد بررسی با یکدیگر تفاوت معنی بررسیگرفت. چهار نمونه مورد 

و ترکیبات اسیدي و کمترین مقدار رطوبت و  يفعالیت دیاستاز در عسل گون مشاهده شد. عسل آویشن حاوي بالاترین pHبالاترین نسبت فروکتوز به گلوکز و 
pH  .05/0مطابق نتایج، اثر نوع عسل بر تمام متغیرهاي وابسته در سطح آماري و عسل کنار محتواي بالاترین میزان لاکتونیک اسید و هدایت الکتریکی بود 

شدت ها کاهش و شاخص افزایش زمان و دماي نگهداري، شدت روشنایی و زاویه رنگ نمونه دار ارزیابی شد. بررسی تأثیر شرایط نگهداري نشان داد که بامعنی
گراد تا ماه سوم و چهارم کاهش و درجه سانتی 37ها خصوصاً در شرایط نگهداري در دماي فنل اکثر نمونهیابد. محتواي پلیدر همه انواع عسل افزایش می رنگ

رو تعیین شرایط و مدت زمان مناسب ها شد. از ایندر نمونه فورفورال لیمت یدروکسیهدار محتواي جر به افزایش معنیسازي منپس از آن افزایش یافت. ذخیره
  مندي از بهترین خصوصیات کیفی این محصول ضرورت دارد.ها به منظور بهرههاي اولیه متفاوت آننگهداري انواع عسل با توجه به ویژگی

  
  .فورفورال لیمت یدروکسیههاي کیفی، پارامترهاي رنگ، زمان و دماي نگهداري، ویژگی فنل،لیپ: ي کلیديهاواژه

  
  1مقدمه 

ها و گیاهان که توسط ترشحات مواد قندي درختان و شهد گل
شود عسل نام دارد آوري، فرآوري و ذخیره میزنبور عسل جمع

)Crane, 1975; White, 1962 این محصول خوشمزه و شیرین .(
گیرد اي بالا مورد مصرف قرار میغذایی با ارزش تغذیه عنوانبه
)White, 1975هاي ظاهري و کیفی عسل از جمله رنگ و ). ویژگی

اکسیدانی آن به پارامترهاي متنوعی مانند منشأ گیاهی فعالیت آنتی
-Alعسل (شرایط منطقه و گیاه مورد استفاده زنبور) وابسته است (

Mamary et al., 2002سل از سفید تا انواع متنوعی از زرد ). رنگ ع
(زرد نارنجی، زرد مایل به سبز و طلایی)، کهربایی، عقیقی مایل به 

اي متغیر است. شرایط جغرافیایی و آب و هوایی، قرمز و حتی قهوه
                                                        

 وصنایع علومگروه  و استادیار، آموخته کارشناسی ارشددانشترتیب به -2و  1
 آزاداسلامی، دانشگاه کشاورزي، واحداصفهان (خوراسگان)، غذایی، دانشکده

  .اصفهان، ایران
  )Email: H.Abbasi@khuisf.ac.ir:    مسئول نویسنده -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.75826 

 & Bathدهد (پارامترهاي رنگی محصول را تحت تأثیر قرار می
Singh, 2000تري دارند، هاي با رنگ روشن، طعم ملایم). عسل

تر طعم شدیدتر و عموماً محتواي ترکیبات هاي تیرهعسل کهرحالید
اجزاي متنوعی در  ).Gonzales et al., 1999معدنی بیشتري دارند (

)، Meda et al., 2005عسل ازجمله فنولیک اسیدها و فلاونوئیدها (
)، Molan & Betts, 2004هاي گلوکزاکسیداز و کاتالاز (آنزیم

 ,.Alvarez-Suarez et alاسید، پروتئین و کاروتنوئید ( آسکوربیک
شوند. در این اکسیدانی قابل توجهی مشاهده میآنتی فعالیت) با 2010

هاي اصلی اکسیداناسیدها و فلاونوئیدها، آنتی میان، فنولیک
). Bertoncelj et al., 2007باشند (محصولات کندوخانه می

 فنلی متنوع نوئیدها از انواع ترکیباتفلاو و هارنگدانه ها،ویتامین
و  ازجمله ممانعت از بروز جهش روند که اثرات مختلفیشمار میبه

  ). Shun et al., 2003( دارند عهده بر زایی راسرطان
 ترکیباتسازي محصول، به دلیل افت ر حین فرآوري و ذخیرهد
 هاي متنوع شیمیایی،میلارد و انجام واکنش وقوع واکنش فنلی،

شود. خوش تغییرات متنوعی میهاي کیفی محصول دستویژگی

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 85-101ص. 1399اردیبهشت -، فروردین1، شماره 16جلد 
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ماهیت  رنگ محصول به شدنسرعت انجام این تغییرات و تیره
 کارحرارت به درجه، زمان و pH ،آبی ترکیبات اولیه، میزان فعالیت

 & Labuza( محصول وابسته است سازيفرایند و ذخیره در شده برده
Baisier, 1992،یکی از مهمترین معیارهاي کیفی  ). در این راستا

 محصول است. )HMF)1عسل، محتواي هیدروکسی متیل فورفورال 
HMF  یک آلدهید هتروسیلیک شش کربنه است که از فوران با دو

 & Burdurluگروه آلدهیدي و یک الکل مشتق شده است (
Karadeniz, 2003بالاي ). مصرف مقادیر HMF را انسان سلامتی 

). 1392همکاران،  و نژادفخري( باشدمی زا جهش زد واندامی خطر به
اي ویژه قندهاي سادهانواع مختلف قندها به HMFمنابع اصلی تولید 

). تولید 1390باشند (سیدي و کفیلی، مانند گلوکز و فروکتوز می
HMF  نتیجه اعمال فرایند حرارتی بر مواد غذایی غنی از فروکتوز و

بیشینه مقدار مجاز هیدروکسی  ).Spano et al., 2006گلوکز است (
سازمان  92متیل فورفورال در عسل مطابق استاندارد اجباري شماره 

گرم در یک کیلوگرم میلی 40استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 
عنوان یک معیار محصول درنظر گرفته شده است. این فاکتور به

ل تولید شده دیدگی، عمر عسهاي مهم میزان حرارتکیفی، از شاخص
 Nishi etشود (و احتمال اعمال تقلب در این فرآورده درنظر گرفته می

al., 1989المللی عسل نیز، ). کمیسیون بینHMF عنوان را به
ترین پارامتر براي تشخیص تازگی و کیفیت عسل معرفی کرده مهم

عسل بعد از  HMFاست. مطابق اظهارات این کمیسیون نیز، محتواي 
گرم در کیلوگرم نباید تجاوز کند، به استثناي میلی 40 فرآوري از

هاي تولید شده در کشورهاي گرمسیر که بیشینه مجاز محتواي عسل
HMF  گرم در کیلوگرم درنظر گرفته شده است میلی 80 هاآندر

  ). 1389(نعمتی و همکاران، 
هاي کیفی عسل به شرایط تولید و با توجه به تأثیرپذیري ویژگی

ي، تاکنون مطالعات متنوعی در این زمینه صورت گرفته است. نگهدار
، 25اثر درجه حرارت  ،)2014و همکاران ( Visquertدر این راستا 

 104و  62سازي گراد و مدت زمان ذخیرهدرجه سانتی 40و  35، 30
نوع عسل (مرکبات،  4و شاخص دیاستاز  HMFروز را بر رنگ، 

کاهش ارزیابی کردند.  4) و عسلک3فلورالو پلی 2رزماري، اکالیپتوس
درخشندگی، شاخص سفیدي، زاویه رنگ و شدت رنگ با افزایش 

هاي مختلف با مقادیر سازي در عسلدرجه حرارت و زمان ذخیره
هاي نگهداري، عسل متفاوت مشاهده شد. در تمام درجه حرارت

سازي را مرکبات بالاترین شدت پارامترهاي رنگی در کل دوره ذخیره
ان داد. در این میان عسلک کمترین شدت پارامترهاي رنگی و نش

همچنین تغییرات رنگ را نشان داد. با افزایش زمان و درجه حرارت، 
                                                        

1 Hydroxy methyl furfural 
2 Eucalyptus 
3 Polyfloral 
4 Honeydew 

HMF هاي عسل افزایش یافت. در و شاخص دیاستاز همه نمونه
نهایت در این پژوهش گزارش شد که نوع عسل تأثیر بیشتري بر 

ر مقایسه با شرایط ، شاخص دیاستاز و رنگ دHMFتغییرات 
) نیز در طول 2007و 2008و همکاران (B- Fallic سازي دارد. ذخیره
سازي چهارده نمونه مختلف عسل تجاري با منشأ گیاهی (اقاقیا، ذخیره

فلورال) را براي مدت بیش از شاه بلوط، مرکبات، اکالیپتوس و مولتی
جمله مقادیر از هانهاي کیفی آماه در درجه حرارت اتاق، ویژگی 18

HMF  .نتایج نشان داد عمر مفید عسل و دیاستاز را ارزیابی نمودند
بستگی  تجاري به منشأ گیاهی و همچنین شرایط اعمال فرایند بر آن

تر از مدت زمان ها به غیر از شاه بلوط، کوتاهدارد. عمر مفید همه نمونه
 15اري (ارزیابی شد. کمترین مدت زمان نگهد هاناعلان شده براي آ

هاي مرکبات و اکالیپتوس و بیشترین زمان نگهداري ماه) براي عسل
در همین راستا،  هاي اقاقیا و چند گل گزارش شد.ماه) براي عسل 20(

Castro-Vázquez ) نیز عسل مرکبات تازه را به 2008و همکاران (
گراد نگهداري درجه سانتی 40و  20، 10هاي ماه در حرارت 12مدت 

هاي عسل نگهداري ، در نمونهHMFفعالیت دیاستاز و محتوي کردند. 
گراد بود بیش از درجه سانتی 40ماه در حرارت  12شده به مدت 

محدوه قابل قبول گزارش شد ولی تغییر این پارامترها در حرارت پایین 
 واضح نبود.

با توجه به فقدان نتایج کافی در خصوص بررسی کامل 
متفاوت فلورال  ءیرانی با توجه به منشاهاي اهاي کیفی عسلویژگی

و همچنین تاثیر شرایط دمایی مختلف با توجه به تنوع آب  هانآ
وهوایی در فصول یا مناطق مختلف کشور و عادات متفاوت 

هاي سازي این محصول، در این پژوهش پس از ارزیابی ویژگیذخیره
ات کیفی چهار عسل پرمصرف ایرانی، به چگونگی تغییرات خصوصی

  .بررسی شددر طول زمان نگهداري در دماهاي مختلف  هانکیفی آ
  

  هامواد و روش
عسل آویشن، مرکبات، گون و کنار از شرکت  4 در این پژوهش،

گیري تصادفی تعاونی رویال عسل حقیقت اصفهان تأمین شد. با نمونه
کیلوگرم نمونه از انواع عسل برداشته و  2هاي مختلف، حدود از حلب

  سرع وقت به آزمایشگاه شرکت انتقال یافت. در ا
  

  هاي اولیهنمونه کیفی هايویژگی ارزیابی
جمله محتواي ز خصوصیات شیمیایی چهار نمونه عسل ا

، هدایت الکتریکی (مؤسسه pHهیدروکسی متیل فورفورال، رطوبت، 
فنل )، محتواي پلی1392استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

)Singleton et al., 1999( ،تهیدیاس د،یاس کیآزاد، لاکتون تهیدیاس 
 ;Hutchings,1999)(ها و رنگ نمونه )Terrab et al., 2004( کل

CEI, 1986   .مورد ارزیابی قرار گرفتند  



  87     ...و) شنیآو و مرکبات کنار، گون،( عسل نوع ریتأث یبررس  

ها نیز محتواي قند (گلوکز، فروکتوز، ساکارز) موجود در نمونه
 Agilentاین راستا ستون گیري شد. دراندازه HPLC توسط دستگاه

Carbohydrate   متر مورد استفاده قرار میلی 20و 6/4با قطر و طول
درصد استونیتریل بود.  73درصد آب و  27گرفت. فاز متحرك شامل 

میکرولیتر در نظر  20ق گراد و حجم تزریدرجه سانتی 30دماي ستون 
  ).Lichtenberg-Kraag & Bright, 2012(گرفته شد 

ها (روش کمی)، یاستازي نمونهمنظور ارزیابی شدت فعالیت دبه
محلول استانداردي از نشاسته قابل ارزیابی با ید به نمونه عسل افزوده 

هاي موجود در نمونه تحت شرایط استاندارد در و تحت تأثیر آنزیم
معرض هیدرولیز آنزیمی قرار گرفت. کاهش رنگ آبی در فواصل 

ا، نمودار جذب زمانی معین، معیاري از شدت واکنش است. در این راست
بر حسب زمان در قالب یک معادله رگرسیونی حاصل و فعالیت آنزیم 

محاسبه گردید (مؤسسه استاندارد و تحقیقات  1 معادلهدیاستاز مطابق 
 ).1392صنعتی ایران، 

                   (1)  
xt 235/0= زمان رسیدن جذب مخصوص به.  

  
بندي و در انکوباتورهایی با تههاي کوچک بسها در حجمنمونه
گراد و همچنین درون یخچال با درجه سانتی 37و  30، 23دماهاي 

منظور ماه نگهداري شدند. به 6گراد براي درجه سانتی 4-5 دماي
بررسی تغییرات صورت گرفته در طی زمان نگهداري در شرایط 

ابی قرار ها در پایان هر ماه مورد ارزیهاي کیفی نمونهمختلف، ویژگی
  گرفتند.
  

  ها در حین نگهدارينمونه کیفی هايویژگی ارزیابی
  فورفورال متیل هیدروکسی محتواي

بر اساس ارزیابی میزان جذب نمونه در طول موج  HMFتعیین 
نانومتر انجام گرفت. به منظور جلوگیري از تداخل اثر جذب سایر  284

عسل در آب  ترکیبات در این طول موج، اختلاف جذب محلول شفاف
با کم کردن میزان  گردد.سولفیت و بدون آن تعیین میبا افزودن بی

نانومتر از میزان جذب در  336جذب امواج پس زمینه در طول موج 
  دست آمد. نانومتر به 284طول موج 

گرم از نمونه عسل در یک بشر کوچک توزین،  5در این آزمون 
لیتري انتقال میلی 50لن ژوژه لیتر آب مقطر انحلال و به بامیلی 25در 

(فروسیانور  1هاي کاریز لیتر از محلولمیلی 5/0داده شد. سپس 
(استات روي با دو مولکول آب)  2پتاسیم با سه مولکول آب) و کاریز 

 5به آن افزوده و نهایتاً به حجم رسانده شد. در دو لوله آزمایش، 
محتویات یک لوله، لیتر از محلول صاف شده عسل ریخته شد. به میلی

لیتر آب مقطر و به لوله دیگر جهت غیرفعال شدن جذب میلی 5
HMF ،5 سدیم (لوله شاهد) افزوده شد. پس از سولفیتلیتر بیمیلی

نانومتر  336و  284هاي اختلاط، جذب در مقابل شاهد در طول موج
 UV/VISمتري کوارتز توسط دستگاه اسپکتروفتومتر میلی 10با سل 
محاسبه گردید  HMFمیزان  2 معادلهثبت و مطابق  6850مدل 

   ).1392(مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 
HMF=(A284-A336)×149.7×5×D/W                             (2)   
                

  = ضریب رقت است.Dو  = وزن عسل (گرم)W که در آن:
  

pH   
لیتر آب میلی 75در  گرم عسل در یک بشر توزین، 10حدود 

متر مدل  pHانحلال و با کمک دستگاه  اکسیدکربنمقطر بدون دي
گراد ارزیابی درجه سانتی 20در دماي  pHکالیبره شده، میزان  612

 ). 1392گردید (مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 
  

  فنلمحتواي پلی
و از سی آب مقطر حل شد سی 10گرم از هر نمونه عسل در  1
سی از این محلول با سی 5/0متري عبور داده شد. میکرو 45فیلتر 

دقیقه  5مولار به مدت  Folin-Ciocalteu 2/0سی معرف سی 5/2
مولار اضافه و  7/0سی سدیم کربنات سی 2مخلوط شد. سپس 

درجه  25مخلوط شد. بعد از انکوباسیون در تاریکی در دماي 
نانومتر با دستگاه  760مخلوط در  ساعت، جذب 2گراد به مدت سانتی

عنوان گالیک بهگیري شد. در این آزمون از اسیداسپکتروفوتومتر اندازه
  ).Singleton et al., 1999استاندارد استفاده شد (

  
 رنگ
صورت  CIELabعسل با استفاده از دستگاه  گیري رنگاندازه

گرفت  گرفت. بدین منظور هر نمونه درون سل مخصوص دستگاه قرار
). شاخص Hutchings, 1999تعیین شد ( Lو  b ،aو سه پارامتر 

شدگی یا شدت عنوان معیاري از اشباعبه 3 معادلهمطابق  شدت رنگ
رنگی  هعنوان شاخصی از محدودبه 4 معادلهمطابق  رنگرنگ و زاویه 

 ,.Visquert et alگیري شدند (نمونه مورد نظر در دایره رنگ اندازه
2014.(  
 )3    (                       
)4    (                    

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

(گون، کنار، آویشن و تأثیر متغیرهاي این پژوهش، نوع عسل 
 و زمان )گراددرجه سانتی 37و  30، 23، 4مرکبات)، دماي نگهداري (

هاي کیفی عسل بر تغییر ویژگی) روز 30ماه به فواصل  6نگهداري (
افزار آزمون فاکتوریل با استفاده از نرم- در قالب طرح کاملا تصادفی
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SAS  مطابق آزمون  هادادهمورد ارزیابی و مقایسه میانگین  2/9ورژن
LSD )05/0 = α( .ها در سه قابل ذکر است که کلیه آزمون انجام شد

 ل آماري قرار گرفتند.تکرار انجام و نتایج آن مورد تجزیه و تحلی
  
  و بحث  نتایج

  هاي عسلکیفی نمونههاي مقایسه ویژگی
عسل مورد بررسی در این  4مقایسه میانگین خصوصیات کیفی 

آمده است  1پژوهش (گون، کنار، آویشن و مرکبات) که در جدول 
ها با یکدیگر تفاوت دهد که از حیث خصوصیات کیفی، نمونهنشان می

دارند. بیشترین محتواي ساکارز در عسل  ) P≥05/0دار (آماري معنی
کنار مشاهده شد و میزان ساکارز این عسل بالاتر از حد مجاز تعیین 

) برآورد شد (مؤسسه استاندارد 5شده در استاندارد ملی ایران (کمتر از 
). بالاترین نسبت فروکتوز به گلوکز و 1392و تحقیقات صنعتی ایران، 

pH شد. عسل آویشن حاوي بالاترین فعالیت  در عسل گون مشاهده
و  pHآنزیم دیاستاز و ترکیبات اسیدي و کمترین مقدار رطوبت و 

عسل کنار محتواي بالاترین میزان لاکتونیک اسید و هدایت 
  الکتریکی بود. 

تفاوت در منشأ گیاهی انواع عسل، یکی از دلایل اصلی بروز 
آوري هاي عسل جمعنهست. در نموهاآنهاي کیفی اختلاف در ویژگی

شده از نواحی مختلف استان آذربایجان شرقی، میزان ساکارز در 
گزارش شد (اسدي دیزاجی و  06/4با میانگین  98/1- 98/6 همحدود

هاي عسل اندونزي در مطالعه مشابهی بر نمونه). 2014همکاران، 
گزارش شد  76/3با میانگین  14/0- 49/11میزان ساکارز در محدودة 

)Serrano et al., 2004 .(هاي عسل هندي محتواي ساکارز نمونه
ساکاروز تشخیص داده شد.  8/8و تنها یک نمونه حاوي  4/0-  5بین 

مصرف احتمالی شربت ساکارز توسط زنبورعسل و یا برداشت زود 
هنگام عسل در شرایطی که تبدیل کامل ساکارز به گلوکز و فروکتوز 

فته باشد، از دلایل اصلی این توسط زنبورهاي کارگر صورت نگر
  ). Crane, 1979; Saxena et al., 2010مشاهده هستند (

عسل کنار نسبت  HMFدر میان چهار نمونه مورد بررسی، میزان 
گرم بر کیلوگرم). محتواي میلی 29/28به سایر انواع عسل بالاتر بود ( 

ر گرم بمیلی 5این ترکیب در دو نوع عسل گون و مرکبات کمتر از 
قابل  HMFکیلوگرم برآورد شد. با توجه به اینکه ماکزیمم میزان 

گرم بر کیلوگرم درنظر گرفته میلی 40قبول در استاندارد ملی ایران 
)، همۀ 1392شده است (مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

ها از حیث این فاکتور در محدودة مجاز قرار داشتتند. در مطالعه نمونه
 HMFآوري شده در اندونزي، میزان هاي عسل جمعبر نمونهمشابهی 

 Serrano( گرم بر کیلوگرممیلی67/13با میانگین  96/0 -8/53بین 
et al., 2004هاي نواحی مختلف آذربایجان ) و در مطالعۀ عسل

گرم بر میلی 03/6با میانگین  23/4- 42/8شرقی، کمیت این ترکیب 

). تفاوت در 2014ی و همکاران، گزارش شد (اسدي دیزاجکیلوگرم 
هاي منشا تولید عسل، شرایط حرارتی عسل حین فرایند و ویژگی

همچنین زمان و شرایط نگهداري محصول از عوامل مؤثر در تبدیل 
تواند نشانگر می HMFرو محتواي کم است. ازاین HMFقندها به 

 ,.Saxena et alشرایط مناسب فرآوري و یا تازگی محصول باشد (
2010  .(  

هاي آویشن و مرکبات بیشتر از ) در عسل*Lمیزان درخشندگی (
دو نمونه عسل دیگر بود. بیشترین شدت سبزي رنگ مربوط به عسل 

هاي گون و کنار زردي بالاتري در مقایسه با عسل آویشن و نمونه
هاي کیفی عسل، مرکبات نشان دادند. در پژوهش دیگري بر ویژگی

ین نوع عسل و داراي بالاترین شدت رنگ ترعسل مرکبات، شفاف
). Visquert et al., 2014; Escriche et al, 2012معرفی شد (

تغییر در محتواي معدنی، ترکیبات فنولیک و منشأ فلورال از 
-Gonzalezترین عوامل مؤثر بر تغییرات رنگ عسل هستند (اصلی

Miret et al., 2005.(  
 3/30تا  39/23محدودة  فنل دردر مطالعه حاضر، میزان پلی

گرم عسل برآورد شد. در این میان عسل  100اسید در گرم گالیکمیلی
فنل فنل بود. میانگین پلیآویشن حاوي بالاترین محتواي ترکیبات پلی

آوري شده از مناطق مختلف بسیار هاي جمعگزارش شده در نمونه
متفاوت گزارش شده است. کمیت ترکیبات فنولیک عسل در 

اسید بر گرم گالیکمیلی 98تا  47 ههاي عسل هند در محدودونهنم
هاي عسل آرژانتین و )، در نمونهSaxena et al., 2010گرم ( 100

گرم میلی 2414تا  448و  1304تا  64اسلوونیایی، در محدودة 
) و در استاندارد Bertoncelj et al., 2007گرم ( 100اسید در گالیک

Codex Alimentarius ،5/688 -4/152 اسید بر گرم گالیکمیلی
). غلظت و نوع Islam et al., 2012کیلوگرم گزارش شده است (

فنل در عسل متغیر و وابسته به منبع فلورال نمونه مشتقات پلی
). فلاونوئیدها، اسیدهاي Küçük et al., 2007موردنظر است (
)، 5یکو کلروژن 4، الاژیک3، فرولیک2، کوماریک1فنولیک (کافئیک

هاي اسید آسکوربیک، کاتالاز، پروکسیداز، کاروتنوئیدها و فرآورده
ترین عوامل مؤثر در فعالیت حاصل از واکنش مایلارد، اصلی

باشند. مقدار این ترکیبات با توجه به منشأ اکسیدانی عسل میآنتی
سازي، علاوه آمادهگیاهی و جغرافیایی عسل بسیار متغیر است. به

هاي کیفی آن سازي عسل در تغییر ترکیبات و ویژگیرهفرآوري و ذخی
  ).Turkmen et al., 2006مؤثر است (

                                                        
1 Caffeic 
2 Coumaric 
3 Ferrulic 
4 Ellagic 
5 Chlorogenic 



  89     ...و) شنیآو و مرکبات کنار، گون،( عسل نوع ریتأث یبررس  

هدایت الکتریکی یک پارامتر کیفی مهم در عسل است که عموما 
گیرد. هدایت الکتریکی بیش براي تعیین عسلک مورد استفاده قرار می

د باشمتر مربوط به نمونه عسلک میزیمنس بر سانتیمیلی 8/0از 
)Visquert et al., 2014 در مطالعه حاضر بالاترین میزان هدایت .(

زیمنس بر میلی 142/0الکتریکی مربوط به عسل کنار و معادل 
هاي عسل اسپانیایی متر گزارش شد. کمیت این پارامتر در نمونهسانتی

 ,.Terrab et alمتر (میکروزیمنس بر سانتی 288 -559 هدر محدود
 11/0 -68/0 هعسل اندونزي در محدود ه هاي) و در نمون2004
) گزارش شده Serrano et al., 2004متر (زیمنس بر سانتیمیلی

است. محتواي معدنی محصول ارتباط تنگاتنگ با هدایت الکتریکی 
رغم محتواي ناچیز مواد معدنی عسل در مقایسه با سایر آن دارد. علی

چشمگیر است. پتاسیم  لفهاي مختاجزاء موجود، تغییرات آن در نمونه
موجود در عسل است و پس از آن سدیم،  مهمترین ماده معدنی

کلسیم، منیزیم، آهن، مس، سیلیکون، فسفر، سولفور، کلرین و ... در 

). تغذیه بیش از Sancho et al., 1991گیرند (مراتب بعدي قرار می
بر حد زنبور با ساکارز و سایر مواد قندي از عوامل نامطلوب مؤثر 

  ).  Ozcan et al., 2006محتواي معدنی عسل است (
درصد و  5/14- 5/16ها در این پژوهش محتواي رطوبت نمونه

pH متغیر بود. در این راستا محتواي  38/4تا  04/4در محدودة  هاآن
 Tosi et( وزنی درصد9/17 - 21هاي عسل آرژانتین رطوبت نمونه

al., 200498/15- 62/18ن شرقی )، عسل نواحی مختلف آذربایجا 
هاي عسل ) و نمونه2014 (اسدي دیزاجی و همکاران، وزنی درصد

) گزارش Terrab et al., 2004( وزنی درصد 2/14- 8/19اسپانیایی 
 ,.Serrano et al( 6/4 -7/3هاي عسل اندونزي نمونه pHشدند. 
 2/4با میانگین  56/3 -79/4هاي عسل اسپانیایی ) و نمونه2004

)Terrab et al., 2004 گزارش شده اند که با محدوه مشاهده شده (
  در مطالعه حاضر مطابقت دارد.

  
  هاي گون، کنار، آویشن و مرکباتمیانگین خصوصیات شیمیایی عسل مقایسه -1جدول

 عسل نوع      گون کنار آویشن مرکبات
c10/0±90/1  d14/0±05/1  a23/0±57/6  b30/0±80/4  100(گرم در  ساکارز( 
c01/0±12/1  b01/0±19/1  d01/0±06/1  a01/0±21/1  نسبت فروکتوز به گلوکز 

c14/1±15/25  a01/1±30/30  b69/0±32/28  c95/0±39/23  گرم (میلی فنلمحتواي پلی
 گرم) 100گالیک اسید در 

d38/0±99/1  b57/0±82/12  a69/0±29/28  c17/0±59/4  متیل فورفورال هیدروکسی 
 گرم در کیلوگرم)(میلی

a20/0±50/16  b10/0±50/15  c20/0±50/14  c10/0±50/14  رطوبت )%( 
b01/0±08/4  d01/0±04/4  c00/0±06/4  a01/0±38/4  pH 

c50/0±50/10  a00/1±50/15  b50/0±00/12  d00/0±00/6  والان اکی(میلی اسیدیته آزاد
 در کیلوگرم)

a03/0±97/0  b08/0±82/0  a05/0±05/1  ab13/0±92/0  لاکتونیک یتهاسید 
 والان در کیلوگرم)اکی(میلی

c48/0±47/11  a93/0±32/16  b45/0±05/13  d13/0±92/6  والان اکی(میلی اسیدیته کل
 در کیلوگرم)

a01/0±22/5-  c01/0±05/8-  b01/0±34/7-  a01/0±22/5-  a* 
c01/0±66/25  b01/0±54/30  a01/0±41/35  a01/0±41/35  b* 
a01/0±24/77  a01/0±24/77  b01/0±85/70  b01/0±85/70  L* 
c2/0±43/1  a18/0±27/3  b39/0±61/2  b07/0±27/2  دیاستاز 

c01/0±10/0  b01/0±11/0  a01/0±14/0  d01/0±10/0  هدایت الکتریکی 
  متر)زیمنس بر سانتی(میلی

  ندارند دارمعنی اختلاف LSDآزمون  درصد پنج سطح در هستند، مشترك حروف داراي که انحراف معیار)±هایی (میانگین در هر ستون،
  

اسیدیته کل عسل معیاري است براي ارزیابی فساد به علت 
هاي واسطه تفاوتبهسازي و کهنگی یا پارامتري است که ذخیره

منظور بررسی خلوص عسل استفاده بههاي مختلف از این حیث عسل
شرایط نگهداري ناسالم، استفاده بیش از حد ). White, 1978شود (می
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از داروهاي دامپزشکی، تغذیه زنبور با ساکارز یا سایر منابع 
کننده و برداشت زودتر از موعد محصول از عوامل مؤثر بر شیرین

اسیدهاي ). Bakan, 2002هاي کیفی عسل هستند (کاهش ویژگی
درصد) و  5/0دهند (میارگانیک قسمت کوچکی از عسل را تشکیل 

از جمله اسید سیتریک، مالیک، مالئیک، اسید ارگانیک  19تاکنون 
در عسل شناخته شده که براي تشخیص فوماریک و سوکسینیک 

اسید سیتریک ). Crane E. 1990انواع عسل قابل استفاده هستند (
یک عنوان به عموما اسید غالب در اغلب انواع عسل است و غلظت آن

قابل اطمینان براي تشخیص دو نوع عسل فلورال و عسلک  پارامتر
اسیدیته لاکتونیک، معیاري از ). Talpay, 1988شود (استفاده می

پس از ایجاد محیطی قلیایی بلافاصله محتوي اسید باقیمانده در عسل 
متغیر بود که  32/16تا  92/6در مطالعه حاضر اسیدیته کل از است. 

سل نواحی مختلف آذربایجان شرقی در هاي عاین ویژگی در نمونه
(اسدي دیزاجی و  52/17با میانگین  20/16- 23/18محدودة 

  ههاي عسل اسپانیایی در محدود) و در نمونه2014همکاران، 
) گزارش شده Terrab et al., 2004( 5/34با میانگین  6/48-6/25

و  05/1تا  82/0هاي حاضر لاکتونیک نمونه یتهمحتوي اسیداست. 
تا  3/4نیایی اسپا هايعسل حتوي اسیدیته لاکتونیک در تعدادي ازم
در منبع فلورال تفاوت . )Terrab et al., 2004( گزارش شدند 3/11

 مورد استفاده در مناطق مختلف، شرایط تولید و نگهداري محصول،

هاي مختلف علت اصلی تفاوت مشاهده شده در نتایج حاصل از عسل
  است.

  
  هاي عسلشرایط نگهداري بر ویژگی اثرارزیابی 

ن، کنار، آویشن و هاي کیفی چهار عسل گوارزیابی ویژگی
، زاویه رنگ و  *a*،  b* ،L، رنگ (HMFفنل، مرکبات (محتواي پلی

) در مدت شش ماه با فواصل زمانی یک ماهه pHشدت رنگ) و 
انجام شد. نتایج جدول تجزیه واریانس اثر نوع عسل (گون، کنار، 
آویشن و مرکبات)، زمان نگهداري (شش ماهه به فواصل یک ماه)، 

گراد) و اثر متقابل درجه سانتی 37و  30، 23، 4هداري (دماي محل نگ
آمده  2هاي کیفی مورد مطالعه در محصول در جدول بر ویژگی هاآن

شود، شرایط نگهداري و نوع محصول گونه که مشاهده میاست. همان
  ) بر خصوصیات کیفی آن دارند.α=  01/0داري (تأثیر معنی

 محتواي  مقایسه میانگین اثر متغیرهاي مستقل پژوهش بر
HMFفنل و ، پلیpH و مقایسه میانگین اثرات  1در شکل  محصول

متقابل نوع عسل و زمان نگهداري، نوع عسل و دماي نگهداري، زمان 
ترتیب در بههاي کیفی محصول بر ویژگیو دماي نگهداري 

  آمده است. 5و  4، 3 هايجدول

  
  هاي کیفی محصولها بر ویژگیل، زمان و دماي محیط نگهداري و اثر متقابل آنتجزیه واریانس اثر نوع عس -2جدول

  DF  منابع تغییرات

  میانگین مربعات
گرم ل(میلیفن یپل

گالیک اسید در 
  گرم) 100

HMF  
گرم در (میلی

  کیلوگرم)
pH  a  b  L  زاویه رنگ  شدت رنگ  

 44/404** 72/1317** 80/32** 68/1176** 03/160** 231/1** 18/38654** 89/759** 3 عسل
 70/2057** 30/734** 40/320** 24/725** 81/768** 094/0** 21/145488** 51/168** 6 زمان نگهداري
 ns007/0  **79/4619 **52/1243 **68/2534 **50/2717 **49/8509 49/697929** 44/1012** 3  دماي نگهداري

 39/166** 28/26** 25/54** 74/37** 84/62** 062/0** 25/1010** 48/9** 18  زمان × عسل
 ns006/0  **81/105 **25/141 **23/43 **55/55 **21/279 35/3664** 20/5** 9  دما× عسل
 10/1446** 78/217** 34/314** 60/490** 46/658** 007/0** 36/115090** 92/147** 18  دما× زمان
 35/88** 72/37** 35/16** 60/59** 64/44** 006/0** 02/966** 08/4** 54  دما× زمان× عسل
 00/6 00/6 90/5 04/6 05/0 004/0 96/0 01/1 224  خطا

ضریب تغییرات 
(%)    92/3  48/1  49/1  87/58  18/6  35/3  59/5  69/2  

ns: 01/0آماري  شدن در سطحدارمعنی: ** دار شدن.عدم معنی .  
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  .محصول pHفنل و ، پلیHMFنگهداري بر محتواي  مدت زمان و مقایسه میانگین تأثیر انواع عسل، دما -1شکل

  با هم ندارند. )P≥05/0(دارياختلاف معنی LSDانحراف معیار) داراي حروف مشترك، در سطح پنج درصد آزمون ±هاي (میانگین
  

با در نظر گرفتن شرایط نگهداري، عسل کنار  ،مطابق نتایج
را داراست. با افزایش  HMFبیشترین و عسل گون کمترین میزان 

ها افزایش یافت و نمونه HMFزمان و دماي نگهداري نیز، محتواي 
دماهاي  گراد در مقایسه با سایرجه سانتیدر 37تأثیر افزاینده دماي 

، بیشترین میزان 4و  3نگهداري بسیار چشمگیر بود. مطابق جدول 
HMF درجه  37در دماي  نگهداري در عسل کنار پس از ماه ششم
تهیه نمونه  ابتدايگراد و کمترین میزان آن در عسل مرکبات در سانتی

یکی از معیارهاي اصلی تعیین کیفیت عسل  HMFمشاهده شد. 
ویژه در زدایی هگزوز بهاست. این ترکیب در عسل از طریق آب

5=pH شود. این و یا کمتر و یا توسط واکنش مایلارد تشکیل می

ویژه فروکتوز ه (مونوساکاریدها) بهترکیب حاصل تجزیه قندهاي ساد
آوري شهد در کندو تشکیل در شرایط اسیدي است که طی عمل

شود. در حقیقت فعالیت اینورتاز و دیاستاز از عوامل اصلی می
 هاي شیمیاییهستند و مانند سایر واکنش HMFدهنده تشکیل

 هايیابد. عسلآنزیمی، سرعت تشکیل آن با افزایش دما، افزایش می
تري تر و از کیفیت پایینبالا، معمولاً تیره HMFحاوي محتواي 

تواند یکی از می HMF). غلظت Sabarez et al., 1997برخوردارند (
فاکتورهاي تازگی عسل محسوب شود چراکه حین پردازش عسل و به 

یابد. فاکتورهاي مختلفی مانند دما، مرور زمان، محتواي آن افزایش می
و منبع فلورال،  pHسازي، دهی، شرایط ذخیرهمدت زمان حرارت

a a a 
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دهند. بنابراین این فاکتور را تحت تأثیر قرار می HMFمحتواي 
تواند معیاري از نحوة فرآوري یا شرایط نگهداري عسل همچنین می

  ). 2010et alKhalil ,.باشد (

  

  

  
  بر کیفیت رنگ محصول مقایسه میانگین تأثیر انواع عسل، دماي نگهداري و مدت زمان نگهداري - 2شکل 
  ندارند. )P≥05/0(داري اختلاف معنی LSDانحراف معیار) که داراي حروف مشترك هستند، در سطح پنج درصد آزمون ±هایی (میانگین

  
جز عسل کنار، میزان ، در همه انواع عسل به4و  3طابق جداول م

HMF درجه  30ماه در دماي زیر  6هداري به مدت در طی نگ
گراد، کمتر از ماکسیمم مقدار مجاز استاندارد ملی براي این سانتی

ترکیب برآورد شد (مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

حتی در ماه دوم نگهداري،  گراددرجه سانتی 37 )، ولی در دماي1392
ران تجاوز کرد. در مورد از حد مجاز استاندارد ملی ای HMFمیزان 

ها بود و در اولیه عسل بالاتر از سایر نمونه HMFعسل کنار میزان 
گراد، درجه سانتی 4 این نمونه تنها در صورت نگهداري در دماي
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ماهه نگهداري کمتر از حد مجاز برآورد شد  6تا پایان  HMFمحتواي 
در  HMFو در سایر شرایط نگهداري، تنها پس از یک ماه، میزان 

غیرمجاز قرار گرفت. درنتیجه براساس نتایج این پژوهش، در  همحدود

عسل به هر دلیل در ابتداي دوره نگهداري  HMFکه محتواي صورتی
  بالا باشد، بهترین شرایط دمایی نگهداري آن، دماي یخچال است. 

  
  هاي کیفی محصولو مدت زمان نگهداري بر ویژگی مقایسه میانگین اثر متقابل نوع عسل - 3جدول 

 متغیرهاي مستقل متغیرهاي وابسته
  نوع عسل  (ماه)ن زما pH HMF  پلی فنل  رنگ  L زاویه رنگ شدت رنگ

35/79±2/04fgh 98/38±2/04a-e 70/85±2/04b-h 23/39±0/81f-j 4/38±0/01a 4/59±0/04i گون  برداريآغاز نمونه  
43/53±4/04a-d 99/03±3/43a-d 76/14±2/51ab 24/88±3/73e-i 4/30±0/02c 7/22±1/26i 1  گون 

42/19±8/27b-e 96/23±6/87a-f 75/03±3/84a-d 21/83±2/07ij 4/12±0/03def 17/12±5/32hi 2  گون 

44/63±10/90a-d 93/89±5/21a-f 75/27±3/00abc 20/50±2/60j 4/31±0/03bc 29/19±10/47f-i 3  گون 

45/51±10/36abc 92/61±9/11b-g 74/66±4/54a-e 21/91±4/81ij 4/16±0/11de 50/08±20/71d-i 4  گون 

43/80±4/92a-d 92/78±15/41b-g 72/94±8/06a-f 22/83±5/97hij 4/39±0/03a 86/30±38/40b-i 5  گون 

43/45±5/73a-d 86/38±23/31fgh 69/49±10/21d-h 25/09±8/41e-i 4/36±0/01ab 123/06±57/46a-f 6  گون 

36/16±2/04fgh 101/71±2/04ab 70/85±2/04b-h 28/32±0/58b-e 4/06±0/00ghi 28/29±0/17ghi کنار  برداريآغاز نمونه  
48/50±5/24a 92/37±5/08b-g 74/41±3/08a-e 31/60±4/61ab 4/00±0/01jkl 44/22±3/64d-i 1  کنار 

45/47±6/59abc 90/44±3/98c-h 74/91±4/19a-d 27/30±1/36cde 3/96±0/02l 51/40±8/42d-i 2  کنار 

46/16±9/57abc 92/04±6/37b-h 74/04±3/41a-f 24/96±1/75e-i 4/04±0/01hij 69/73±12/78c-i 3  ارکن 

47/14±6/68ab 87/21±13/04e-h 71/95±7/16a-g 26/13±3/80e-h 3/87±0/04m 107/92±29/13b-h 4  کنار 

48/52±5/74a 85/97±20/60fgh 69/99±9/21c-h 26/99±6/16c-f 4/12±0/09ef 159/19±54/51abc 5  کنار 

46/14±4/74abc 80/93±30/18hi 68/56±12/76fgh 29/87±7/98a-d 4/09±0/02fgh 203/84±76/16a 6  کنار 

26/19±2/17i 101/49±2/17abc 77/24±2/17a 25/15±0/97e-i 4/08±0/01fgh 1/99±0/09i مرکبات  برداريآغاز نمونه 

35/27±6/59gh 96/51±6/62a-f 74/41±3/29a-e 23/10±2/38g-j 4/11±0/07efg 9/61±2/31i 1  مرکبات 

37/64±12/65efg 91/72±3/39b-h 74/54±3/33a-e 21/92±1/11ij 4/17±0/02d 20/32±7/27hi 2  مرکبات 

38/88±9/88d-g 86/59±8/46fgh 73/31±5/70a-f 21/04±2/03j 4/06±0/02ghi 31/86±11/03e-i 3  مرکبات 

37/53±10/64efg 86/17±10/69fgh 72/32±6/61a-g 22/14±4/01ij 4/01±0/04ijk 74/81±31/43b-i 4  مرکبات 

36/64±4/74e-h 95/61±4/57a-f 65/17±16/67h 23/13±5/69g-j 4/11±0/02efg 124/73±56/00a-e 5  مرکبات 

40/49±7/21c-g 82/33±20/60ghi 69/74±9/68c-h 24/74±6/94e-i 4/09±0/09fgh 127/37±56/78a-d 6  مرکبات 

31/58±1/81hi 104/76±1/81a 77/24±1/81a 30/30±0/86abc 4/04±0/01hij 12/82±0/14i آویشن  برداريآغاز نمونه 

40/50±9/70c-g 94/51±4/50a-f 74/04±3/43a-f 32/05±3/16a 4/09±0/02fgh 20/53±2/31hi 1  آویشن 

40/42±10/15c-g 94/73±2/55a-f 74/91±2/41a-d 27/05±1/39cde 4/11±0/01efg 29/01±8/09f-i 2  آویشن  
41/51±7/05b-f 88/76±8/67d-h 72/81±6/23a-f 25/18±2/34e-i 4/05±0/02hij 49/74±15/52d-i 3  آویشن  
44/39±5/83a-d 87/39±15/24e-h 71/46±7/20b-g 26/69±4/29d-g 4/05±0/01hij 87/44±33/86b-i 4  آویشن  
43/56±2/83a-d 80/84±21/17hi 69/00±9/95e-h 27/42±6/52cde 3/98±0/14kl 121/84±50/51a-g 5  آویشن  
40/41±5/10c-g 73/02±38/07i 66/79±13/81gh 30/51±8/82abc 4/02±0/02ijk 166/72±73/85ab 6  آویشن  

  
) با 2008و همکاران (  Castro-Vázquezدر این راستا،

و  30، 20ماه در دماهاي  12زه به مدت سازي عسل مرکبات تاذخیره
عسل  HMFگراد گزارش کردند که محتواي درجه سانتی 40

ماه خارج از  12گراد بعد از درجه سانتی 40نگهداري شده در دماي 

در حین  HMFمحدودة مجاز قرار گرفت. افزایش در مقادیر 
سازي در دماهاي مختلف در مطالعات دیگر هم گزارش شده ذخیره
 & Sancho et al., 1992 Singh & Bath, 1997; Bulut( است

Kilic, 2009; Visquert et al., 2014; .(Bath & Singh )2000 (
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  را دارد.  HMFتغییرات ر در یاثتترین سازي مهمنیز گزارش کردند که مدت زمان ذخیره
  

  هاي کیفی محصولمقایسه میانگین اثر متقابل نوع عسل و دماي محیط نگهداري بر ویژگی - 4جدول 
  متغیرهاي مستقل متغیرهاي وابسته

 نوع عسل )C◦دما ( pH HMF  پلی فنل  رنگ  L زاویه رنگ شدت رنگ
37/36±3/39fg 99/56±3/63a 76/60±3/45a 20/66±3/19e 12/0±28/4  4/86±0/29c 4 گون 

39/14±3/78efg 96/83±5/11ab 74/14±3/78a 20/56±1/32e 21/0±32/4  8/84±0/59c 23 گون 

42/48±4/19de 98/55±3/60ab 75/34±2/84a 21/83±2/93e 12/0±27/4  12/95±1/45c 30 گون 

51/82±8/24a 81/78±17/87c 67/82±7/96b 28/60±5/33b 11/0±27/4  154/79±34/89b 37 گون 

40/06±3/75ef 97/14±3/11ab 75/41±2/78a 26/80±5/12bcd 09/0±01/4  34/76±0/86c 4 کنار 

42/82±4/70cde 96/13±4/43ab 74/50±2/88a 26/34±2/67cd 10/0±02/4  44/63±2/21c 23 کنار 

47/34±6/07b 95/07±4/32ab 74/87±3/51a 25/79±1/82cd 09/0±01/4  54/61±4/02c 30 کنار 

51/54±7/66a 72/02±22/80d 63/60±8/91c 32/58±5/33a 07/0±02/4  245/74±47/83a 37 کنار 
36/25±5/82g 95/09±5/69ab 74/99±2/39a 26/55±4/19bcd 04/0±04/4  14/43±0/42c 4 آویشن 
37/74±4/73fg 97/29±4/79ab 76/89±2/46a 26/28±2/43cd 03/0±05/4  18/81±0/9c 23 آویشن 

40/87±5/36ef 95/40±5/64ab 74/50±2/39a 27/21±3/57bcd 03/0±06/4  25/02±2/11c 30 آویشن 
46/51±9/38bc 68/78±30/66d 62/90±11/03c 33/77±5/68a 12/0±02/4  220/64±44/98a 37 آویشن 
32/16±4/69h 92/01±4/61b 75/41±2/55a 21/21±2/40e 06/0±07/4  4/77±0/59c 4 مرکبات 
30/14±5/03h 97/02±4/67ab 75/76±2/39a 21/25±1/73e 04/0±08/4  11/4±1/01c 23 مرکبات 

36/07±6/50g 94/92±5/84ab 75/34±2/87a 21/54±1/75e 09/0±11/4  16/37±2/56c 30 مرکبات 

46/00±10/18bcd 81/98±18/17c 63/03±13/17c 28/11±4/43bc 4/09±0/04 190/7±40/37ab 37 مرکبات 

  
هاي عسل در تمام دوره نگهداري، بالاترین با بررسی ویژگی

ر عسل آویشن و کمترین میزان آن در عسل گون و فنل دمیزان پلی
در سطح پنج  هاآنداري میان مرکبات (بدون وجود اختلاف معنی

دهد که در ) مشاهده شد. بررسی اثر دما نشان میLSDدرصد آزمون 
گراد، با اختلاف درجه سانتی 37هاي نگهداري شده در دماي نمونه
شود. میفنل مشاهده لی)، بالاترین محتواي پP≥05/0داري (معنی

فنل بالاتري در علاوه در اوایل و اواخر دوره نگهداري، محتواي پلیبه
 3هاي نگهداري مشاهده گردید. مطابق جدول مقایسه با سایر زمان

فنل مربوط به عسل آویشن نگهداري شده در ، حداکثر میزان پلی4و
اقل میزان گراد پس از شش ماه نگهداري و حددرجه سانتی 37دماي 

گراد درجه سانتی 4فنل در عسل گون نگهداري شده در دماي پلی
، افزایش 5از چهار ماه نگهداري گزارش شد. مطابق نتایج جدول  پس

درجه  37 هاي نگهداري شده در دمايفنل نمونهمحتواي پلی
  گراد پس از چهار ماه نگهداري چشمگیر بود. سانتی

اکسیدانی طبیعی شناخته بع آنتیعنوان یکی از انواع مناعسل به
هاي اکسیداسیون تخریبی مانند شود که در جلوگیري از واکنشمی

Chen et alها (ها و سبزياي شدن میوهقهوه . ) و 2000 ,
) مؤثر است. مسلم است  2000et alAntony ,.اکسیداسیون چربی (

اکسیدانی که نوع و شرایط نگهداري عسل قطعاً بر خصوصیات آنتی

)، قابلیت 2004و همکاران ( Wangن تأثیر دارد. در مطالعه آ
ماه در  6اکسیدانی دو نمونه عسل شبدر و گندم سیاه که به مدت آنتی

گراد نگهداري شده بودند، مورد درجه سانتی - 20و 4دماهاي اتاق، 
اکسیدانی همه ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه فعالیت آنتی

ماه نگهداري کاهش یافت. فعالیت  6هاي عسل پس از نمونه
 32و  26ترتیب هاي شبدر فرایند شده و خام بهاکسیدانی عسلآنتی

هاي اکسیدانی عسلماه کاهش یافت. قابلیت آنتی 6درصد پس از 
درصد کاهش  49و  24ترتیب گندم سیاه فرایند شده و خام نیز به

در اغلب فنل ، میزان پلی3یافت. در مطالعه حاضر مطابق جدول 
ها تا ماه سوم و چهارم کاهش و بعد از آن افزایش یافت. اما عسل

فنل افزایش یافت و افزایش ، با افزایش دما، میزان پلی5مطابق جدول 
گراد از ماه چهارم به بعد در درجه سانتی 37فنل در دماي میزان پلی

ها در ها قابل مشاهده بود. در واقع نگهداري عسلهمه انواع عسل
گراد مؤثرتر از سایر دماها بر تغییر محتواي درجه سانتی 37 دماي

) 2006و همکاران ( Turkmenبود. در مطالعه  هاآنفنل و رنگ پلی
اکسیدانی کل و محتواي پیگمان نیز بررسی تغییرات فعالیت آنتی

درجه  70و  60، 50اي در عسل حرارت دیده در دماهاي مختلف قهوه
اکسیدانی و روز نشان داد که فعالیت آنتی 12گراد به مدت سانتی

یابد که با اي با حرارت و زمان افزایش میمیزان پیگمان قهوه
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) 1999و همکاران ( Gonzalesهاي مطالعه حاضر مطابقت دارد. یافته
اي شدن در اثر واکنش مایلارد را در طول نیز بیشترین مقدار قهوه

 30، 25در مقایسه با دماهاي  گراددرجه سانتی 37نگهداري در دماي 
  گراد گزارش کردند. درجه سانتی 35و 

  
  هاي عسل در بازه زمانی شش ماهه در دماهاي مختلفمقایسه میانگین برخی از ویژگی - 5جدول 

 متغیرهاي مستقل متغیرهاي وابسته
رنگ  L زاویه رنگ شدت رنگ  زمان (ماه)  )C◦( دما pH HMF پلی فنل 

32/42±4/45n 101/58±2/78a 74/04±3/65c-f 26/79±2/92ef 4/14±0/14ab 11/92±10/72i  برداريآغاز نمونه  

37/6±7/23h-m 94/4±5/03b-e 76/01±2/28a-d 30/53±6/62cd 4/11±0/11ab 12/84±13/08hi 4 1 

39/81±7/64f-j 99/28±3/97ab 76/25±2/72a-d 25/33±5/34fgh 4/12±0/12ab 18/57±14/71ghi 23 1 

40/37±6/67f-i 97/11±4/21abc 74/65±2/45a-f 27/57±5/02ef 4/13±0/11ab 16/73±13/65hi 30 1 

50/00±5/24b 91/6±5/73de 72/07±3/24f 28/18±2/62de 4/12±0/12a-b 33/43±20/03f-i 37 1 

36/2±2/91i-n 96/43±4/73a-d 77/11±2/27a 23/83±3/14hi 4/09±0/09abc 12/93±12/39hi 4 2 

34/99±7/27lmn 91/7±4/57de 74/04±3/64c-f 23/55±2/74hij 4/07±0/07a-d 16/58±10/44hi 23 2 

38/54±5/46g-l 93/82±5/28cde 75/76±3/21a-d 23/83±2/74hi 4/1±0/09ab 17/29±14/25hi 30 2 

55/96±2/09a 91/15±3/75e 72/44±2/63ef 26/88±2/61ef 4/08±0/07a-d 71/03±19/97e 37 2 

35/88±2/71j-n 95/4±4/26b-e 75/02±2/44a-e 21/29±2/34j 4/1±0/13ab 14/4±12hi 4 3 

34/32±5/01mn 94/57±3/16b-e 75/64±3/14a-d 22±2/24ij 4/12±0/13ab 22/08±15/57f-i 23 3 

44/96±3/59cd 91/8±3/21de 76/87±2/48ab 21/93±2/56ij 4/11±0/1ab 28/02±18/56f-i 30 3 

56/00±4/52a 79/5±5/73f 67/89±4/46g 26/43±2/06efg 4/11±0/1ab 116±25/28d 37 3 

35/55±5/85k-n 94/01±3/66cde 76/75±2/4ab 21/12±2/58j 3/98±0/09d 16/88±13/74hi 4 4 

39/52±5/62g-k 95/07±3/92b-e 76/13±1/66a-d 22/26±2/49ij 4/08±0/3a-d 24/25±16/84f-i 23 4 

43/94±5/45c-f 95/19±4/37b-e 74/9±2/3a-e 22/32±2/18ij 3/98±0/09cd 34/1±20/78f-i 30 4 

55/54±4/17a 69/11±6/31g 62/6±3/59h 31/16±2/12c 4/04±0/08bcd 245±47/13d 37 4 

40/59±5/12e-h 93/26±6/76cde 74/29±2/99b-f 21/15±2/1j 4/15±0/16a 17/62±13/74hi 4 5 

39/23±5/09g-k 97/93±3/75abc 76/38±2/54a-d 22/06±2/15ij 4/17±0/16a 26/01±17/21f-i 23 5 

44/66±5/97cde 98/4±2/79abc 74/9±2/52a-e 21/99±1/97ij 4/18±0/12a 39/34±20/57fgh 30 5 

48/02±5/07bc 65/58±10/18g 51/51±8/8i 35/15±2/68b 4/09±0/22abc 409/07±65/61c 37 5 

36/92±4/52h-m 96/58±3/56a-d 76/01±2/28a-d 21/93±2/77ij 4/12±0/13ab 16/35±14/1hi 4 6 

41/88±4/19d-g 97/62±2/81abc 74/78±2/8a-f 23/27±2/5hij 4/13±0/13ab 27/01±18/55f-i 23 6 

46/89±3/69bc 93/99±5/46cde 73/96±2/53def 24/21±2/38ghi 4/14±0/16ab 43/25±22/26f 30 6 

44/78±6/71cd 34/45±6/31h 49/81±4/44i 40/79±3/67a 4/14±0/13ab 534/35±86/93a 37 6 

  
pH  انواع عسل نگهداري شده در شرایط مختلف، در سطح پنج

در عسل گون، بیشترین و  pHداري با هم دارند. درصد اختلاف معنی
 pHدهد. تغییرات در عسل کنار کمترین مقدار را به خود اختصاص می

ماه چهارم روندي کاهشی و پس از آن در هاي عسل تا در نمونه
هاي پنجم و ششم روندي افزایشی را نشان داد. تغییرات دماي ماه

ها ایجاد نمونه pH) در P≥05/0داري(محیط نگهداري، تأثیر معنی
با افزایش زمان ثابت بود که نتایج  pH ننمود. در مطالعه حاضر میزان 
) در این 1994مکاران (و ه Jimenezاین مطالعه منطبق با نتایج 

  زمینه بود.

دهد نشان می 2ها مطابق شکل هاي رنگی نمونهرسی ویژگیبر
) با سایر P≥05/0دار (که بالاترین میزان روشنی رنگ با اختلاف معنی

ها در سطح پنج درصد در عسل گون مشاهده شد. با افزایش نمونه
که کمترین نحويزمان نگهداري روشنایی محصول کاهش یافت به

هاي نگهداري شده به مدت ماه ششم مشاهده شد. روشنایی در نمونه
) نسبت به سایر P≥05/0داري (با اختلاف معنی 37دماي نگهداري 

دماهاي نگهداري موجب کاهش شفافیت محصول گردید. بنابراین در 
هاي مورد بررسی، حداقل روشنایی در عسل آویشن میان نمونه

گراد به مدت ماه ششم درجه سانتی 37 در دماينگهداري شده 
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تا ماه  خصوصاًشد. تأثیر افزایش دما و مدت زمان نگهداري مشاهده 
در عسل در سطح پنج  شدت رنگچهارم نگهداري بر افزایش شاخص 

دار برآورد شد. در میان چهار نمونه مورد بررسی، عسل درصد معنی
ن شدت رنگ را نشان کنار بیشترین و عسل مرکبات کمترین میزا

هاي نگهداري شده در دماهاي مختلف در زاویه رنگ نمونهدهند. می
داري در (زرد متمایل به سبز) با اختلاف معنی 80 - 100 همحدود

سطح پنج درصد متفاوت ارزیابی شدند. در عسل گون و عسل آویشن 
به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار زاویه رنگ مشاهده گردید. بر 

تأثیر شرایط نگهداري بر شدت رنگ، با افزایش مدت زمان  خلاف
که بیشترین زاویه رنگ نگهداري، زاویه رنگ کاهش یافت. به نحوي

شد. در زمان شروع و کمترین آن در ماه ششم نگهداري مشاهده 
نیز  گراددرجه سانتی 37 تا خصوصاًافزایش دماي محیط نگهداري 

، 4و  3ور نشان داد. مطابق جداول اي بر این فاکتتأثیر کاهش دهنده
حداکثر میزان زاویه رنگ مربوط به عسل آویشن در شروع زمان 
نگهداري و حداقل میزان آن مربوط به همین عسل پس از شش ماه 

 باشد.گراد میدرجه سانتی 37نگهداري در دماي 
طور کلی مطابق نتایج، افزایش دما و زمان نگهداري بنابراین به 

هاي عسل، ) در افزایش شدت رنگ نمونهP≥05/0داري (یتأثیر معن
نشان داد. این تغییرات  هاآنکاهش شاخص روشنایی و زاویه رنگ 

رنگ به دلیل تجزیه ترکیبات فنولیک، کاراملیزه شدن فروکتوز و 
افتد سازي اتفاق میهاي مایلاردي است که حین ذخیرهانجام واکنش

دما و زمان نگهداري وابسته  صاًخصوو مسلماً به شرایط نگهداري، 
و  Visquert). در این راستا، Gonzales et al., 1999است (

سازي هاي عسل ذخیره) نیز شاخص روشنی نمونه2014همکاران (
روز را کاهشی و تأثیر افزایندة درجه حرارت بالاي  104شده به مدت 

ش ) گزارP≥05/0دار (نگهداري بر کاهش این شاخص رنگی را معنی
هاي کردند. البته قابل ذکر است که هرچند تغییرات واضحی در نمونه

هاي عسلک با هاي رنگی نمونهعسل مرکبات مشاهده شد، شاخص
هاي رنگی در عسل سازي مرتبط نبود. شاخصزمان و دماي ذخیره

سازي در همه دماها کاهش رزماري به تدریج با افزایش زمان ذخیره
، L*شد شاخص ان نگهداري بیشتر مییافت. هر چه حرارت و زم

یافت. در چهار دماي ذخیره بیشتر کاهش می رنگو زاویه  شدت رنگ
طور به *Lگراد، مقادیر شاخص درجه سانتی 40و  35، 30، 25سازي 

سازي کاهش یافت که همراه با روز ذخیره 20قابل توجهی پس از 
ضر را تأیید افزایش شدت رنگ و کاهش زاویه رنگ بود که مطالعه حا

). نتایج این مطالعه نشان داد که et al., 1999 Gonzalesکند (می
گراد بیشتر بود که با نتایج درجه سانتی 40 تغییرات رنگ ایجاد شده در

Bulut  وKilic  )2009هاي با منشأ سازي عسل) در مورد ذخیره
یی ارتباط خطی بین مقادیر روشناKilic و  Bulut فلورال متفاوت بود.

گراد را یافتند. این تطابق خوب درجه سانتی 40سازي در و زمان ذخیره
، شدت رنگ و زاویه رنگ تقریباً مشابه بود و *Lبراي هر سه شاخص 

سازي را نشان داد. هرچند ارتباط منفی مورد انتظار با شرایط ذخیره
 تأثیر) نوع عسل 2014و همکاران ( Visquertمطابق نتایج مطالعه 

یسه با ي بر خواص فیزیکوشیمیایی و پارامترهاي رنگ، در مقاترمهم
  زمان و دماي نگهداري دارد.

  
  ماه نگهداري 6ضرایب همبستگی پیرسن میان صفات کیفی عسل در طول  - 6جدول 

  لفنیپل a HMF رنگ b رنگ L رنگ شدت رنگ pH زاویه رنگ
 فنلیپل 1       

      1 **738/0  HMF 

  a رنگ 650/0** 886/0** 1     

  b رنگ -018/0 -032/0 014/0 1    

  L رنگ 655/0** -893/0** -771/0** 066/0 1   

 شدت رنگ 298/0** 373/0** 394/0** 884/0** -254/0** 1  

 1 035/0- 031/0 010/0- **147/0- 098/0- **258/0- pH 
 زاویه رنگ -651/0** -858/0** -958/0** 074/0 809/0** -325/0** 140/0** 1

  . ) =336nدهند (را نشان می 05/0و  01/0آماري  حوشدن در سطدارمعنی: به ترتیب ** و* 
  

، همبستگی میان صفات کیفی ارزیابی شده در عسل 6در جدول 
 HMF ماه نگهداري نمایش داده شده است. میان محتواي 6در طی 

) R=886/0رنگ ( a)، مختصات R=738/0فنل (و میزان ترکیبات پلی
دار ) همبستگی مثبت معنیR=373/0( شدت رنگو شاخص 

)05/0≤P) و با روشنی رنگ محصول (*L) (893/0- =R و زاویه (

) وجود دارد. P≥05/0دار () همبستگی منفی معنیR= -885/0( رنگ
فنل ) مثبت میان محتواي پلیP≥05/0دار (همچنین همبستگی معنی

) و R=298/0( شدت رنگ) و شاخص R=65/0رنگ ( aبا مختصات 
  رنگ Lصات ) منفی با مختP≥05/0دار (همبستگی معنی

)655/0- =R 651/0( رنگ)، زاویه- =R و (pH )258/0- =R (
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  فنلمحصول نیز با محتواي پلی pHمحصول مشاهده شد. 
)258/0- =R و مختصات (a ) 147/0رنگ محصول- =R (

توان ) را نشان داد. بنابراین میP≥05/0داري (همبستگی منفی معنی
قرمزي رنگ و روشنی هایی که تمایل بیشتري به نتیجه گرفت عسل

فنل بالاتري دارند و شود، محتواي پلیمشاهده می هاآنکمتري در 
اي شدن دلیل اصلی هاي قهوهشرکت این دسته از ترکیبات در واکنش

). در Miotto, 2011هاست (در این نمونهHMF محتواي بالاتر 
)، 2010و همکاران ( Saxena)، 2012و همکاران ( Islamمطالعه 

celjBerton ) و2007و همکاران (Suarez -Alvarez  و همکاران
ها فنل) میان محتواي پلیP≥05/0داري () نیز همبستگی معنی2010(

هاي واقع پیگمان ) شده است. درR=82/0و رنگ محصول گزارش (
توانند نشانگرهاي مناسبی جهت برآورد میزان فعالیت رنگی می

) و 2010و همکاران ( Saxenaاکسیدانی عسل باشند. در مطالعه آنتی
Bertoncelj ) 05/0داري () نیز همبستگی معنی2007و همکاران≤P (

) مشاهده شد. R=9/0میان شدت رنگ و محتواي ترکیبات فنولیک (
Turkmen ) اکسیدانی را با ) نیز میزان فعالیت آنتی2006و همکاران

تند. هاي عسل مرتبط دانساي شدن در نمونههاي قهوهشدت واکنش
 گلی از منطقه شمال شرق پرتقال توسطهاي تکمطالعه عسل

Ferreira ) هاي تیره ) نیز نشان داد که عسل2009و همکاران
اکسیدانی بیشتري دارند. ارتباط تر و فعالیت آنتیمحتواي فنولیک غنی

اکسیدانی و رنگ مثبت میان غلظت ترکیبات فنولیک، ظرفیت آنتی
) 2005و همکاران (Beretta ی در مطالعه گلی و چندگلهاي تکعسل

  ) نیز گزارش شده است.2009و همکاران ( Kaškonienėو 
  

  گیري نتیجه
نوع  4هاي شیمیایی دست آمده از آزمونبا توجه به نتایج به

دهی و گیري کرد که افزایش حرارتگونه نتیجهتوان اینعسل، می
شود. از طرف تر شدن عسل میايباعث قهوه ،مدت زمان نگهداري

 HMFدهی و مدت زمان نگهداري، محتواي دیگر با افزایش حرارت
یابد. شرایط نگهداري و نوع عسل نامطلوب افزایش قابل توجهی می
هاي کیفی عسل دارد. اي در ویژگی(ترکیبات اولیه) تأثیر قابل ملاحظه

دماي  HMFفزایش فاکتور بهترین شرایط نگهداري از حیث کنترل ا
باشد. با افزایش دماي نگهداري تا ماه سوم، محتواي یخچال می

ترکیبات فنولیک کاهش یافت و پس از آن روند افزایشی مشاهده شد 
ها مشهودتر بود. این مشاهده نتیجه فنلو با افزایش دما، افزایش پلی

صول است. اي شدن در محایجاد ترکیبات ثانویه ناشی از فرآیند قهوه
بنابراین، شرایط نگهداري در مورد انواع عسل با خصوصیات اولیه 

دست آوردن بهترین روش نگهداري انواع مختلف، متفاوت است و به
  .است بیشتر در این راستا هايپژوهشل نیازمند عس
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1Introduction: Honey is a bee product with appropriate organoleptic characteristics and high nutritional value. 
Vegetative source, climate conditions, time of nectar collecting, bee specious, and also storage condition of product are 
effective factors on its quality. During the process and storage stages, chemical reactions such as maillard change the 
quality and nutritional characteristics of the product. The effectiveness of these reactions depends on various parameters 
such as primary component’s nature, water activity and pH of product as well as the product storage conditions. 
Different factors such as, carbohydrate content, enzyme activity, hydroxymethylfurfural (HMF) are introduced as 
criteria in evaluating qualitative characteristics of honey. HMF is one of the most important factors in this group. It is a 
consequence of thermal process on foods containing high quantity of fructose and glucose. Therefore, it is considered as 
an important index on heating and shelf life of this product. In the first step of the present research, qualitative 
characteristics of four usual Iranian honeys were evaluated. Then, in order to study the effect of storage condition, the 
quality changes of products at different temperatures and times of storage were investigated. 

 
Materials and methods: In the first stage of the present research, qualitative characteristic (fructose/glucose ratio, 

sucrose, polyphenol content, hydroxymethylfurfuran, moisture, free acidity, lactic acid, total acidity, pH, color, diastase 
and electrical conductivity) of four Iranian honey (astragalus, ziziphus, citrus and thyme) collected in random sampling 
were measured. Then, effect of storage temperature (4, 23, 30 and 37°C) on changes of important qualitative 
characteristic of product (hydroxymethylfurfural content, polyphenol content, pH, color characteristic) were evaluated 
monthly for six months.  

 
Results and discussion: According to results, qualitative characteristics of samples were significantly different 

since the beginning of storage (p≤0.05). Moisture content of samples varied from 14.5 to 16.5%. PH was found to be 
4.38 to 4.94, and total acid content ranged from 6.92 to 16.32%. The highest sucrose content was observed in ziziphus 
honey and the highest fructose-glucose ratio and pH were observed in astragalus honey. Thyme honey contains the 
highest diastase activity, acidic compounds, and the lowest amount of moisture and pH and ziziphus honey had the 
highest amount of acid lactic and electrical conductivity (142/0 mmol/cm). The amount of HMF in ziziphus honey was 
higher than other kind of samples (28.29 mg/ kg), and the content of these component were lower than 5 mg/kg in 
astragalus and citrus honey. All of the four samples were in permissible range according to maximum acceptable HMF 
content based on both Iranian national standard and honey international commission (40 mg/kg). In appearance 
characteristic, L* (brightness) of thyme and citrus honey were more than others and the highest greenness was observed 
in thyme honey and the highest yellowness were observed in astragalus and ziziphus samples. In the present study, the 
polyphenol content of samples was 23.33-39.33 (mg gallic acid in 100 g of sample) and thyme honey contained the 
highest polyphenol content. Diversity in floral is one of the main reason for differences in the qualitative characteristic 
of samples. Changes in mineral content, phenolic components, and floral origin were considered as the main effective 
factors in color changes of honey types.  Storage condition and honey type had significant effects on qualitative 
characteristics of product. Increasing time and storage temperature reduced brightness and hue angle, and increased 
chroma index in all kind of honey. By increasing the temperature and storage time, undesirable HMF content of 
samples were increased. Among the studied conditions, the best storage temperature in control of HMF content of 
product was 4 °C. Increasing storage temperature and time decreased the phenolic compounds of samples until the third 
month, and after that it was increased. In this regard, the effect of higher temperature on increasing polyphenol contents 
of product was more obvious. This observation is a consequence of secondary compounds formations from browning 
process in the product. Evaluating correlation among different parameters showed that, there were a positive significant 
correlation between HMF content with polyphenol compounds (r= 0.738), a* (r= 0.8868) and chroma index (r= 0.373) 
(p<0.05), and there were a negative significant correlation with brightness of appearance (r= -0.853) and hue angle 
(r= -0.858) of product at a level of 0.05. Also there were observed positive and significant correlation among 
polyphenol content of product with a* (r= 0.65) and chroma index (r= 0.298) and also negative and significant 
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correlation with brightness (r= -0.655), hue angle (r= -0.651) and ph (r= -0.258). Therefore, honeyes with more redness 
and less brightness usually contain higher polyohenol which their participation in Millard reaction is the main reason for 
higher content of HMF in these samples. Therfore, determining suitable condition and storage time of honey according 
to their different primary characteristic should be considered in order to protect qualitative characteristic of product.  

 
Keywords: Polyphenol, Color Parameters, Time and Temperature of Storage, Qualitative Characteristic, 

Hydroxymethylfurfural. 
 
 

 


