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و مکیروبی عسل های با منشاء گیاهی 

مختلف در استان اصفهان

چکید‌ه
عس�ل یکی از مهمترین فرآورده های زنبور عس�ل می باش�د که از نظر کربوهیدراتها بس�یار غنی اس�ت. 
ترکیب�ات عس�ل در هر منطقه به علت ش�رایط آب و هوایی، نوع پوش�ش گیاهی، ن�ژاد زنبور و روش های 
مدیریتی متفاوت می باش�د. با انجام آزمایش�ات میکروبیولوژی و فیزیکوش�یمیایی می توان کیفیت عسل 
در هر منطقه و عوامل مؤثر بر آن را تعیین نموده و تولیدکنندگان عس�ل مرغوب مورد حمایت قرار داد. بر 
این اس�اس مطالعه ای روی 44 نمونه عس�ل با در نظر گرفتن نوع گیاهی که به طور عمده زنبور از آن تغذیه 
 کرده بود، صورت گرفت. نتایج نش�ان داد که نمونه ها از کیفیت خوبی برخوردار و نوع پوش�ش گیاهی در 
ویژگی های عسل مؤثر می باشد. دامنه میزان رطوبت بین 18/66-15/64 درصد درنمونه های گون-یونجه 
و گون دیده ش�د. فروکتوز و گلوکز بین80-60 درصد از کربوهیدرات های عس�ل را تش�کیل داده بودند و 
بالاترین نس�بت بین آنها در عس�ل کنار )1/7( گزارش گردید. کمترین میزان هيدروكسي متيل فورفورال 
در عس�ل ش�وید و کمترین مقدار اس�یدیته آزاد و بیشترین فعالیت دیاس�تازی در عسل گشنیز )19/84( 
دیده ش�د. این نتایج نش�ان داد که نمونه های عسل تازه بوده و روش های فرآوری و نگهداری مناسبی بعد 
از تولید داش�ته اند. باکتری های احیاکننده س�ولفیت در عسل ها دیده نشد و تعداد مخمر و کپک کمتر از 
CFU/g 102 بود که با استاندارد 92 ایران که در آن تعداد مخمر و کپک حداکثر CFU/g 102 و باکتری های 

احیاکننده سولفیت صفر است، مطابقت دارد. 
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Honey is an important product of honey bee that rich in carbohydrate. Compounds of honey in each area are different due to 
weather conditions, type of plants, bee species and management methods. Honey quality and effective factors on it can be 
determined by microbial and physicochemical tests in each area and the producers of fine honey will be supported. In this way, 
the research has been done on 44 honey samples to consider the type of plants that bees generally feed on it. The results showed 
that samples have good quality and type of plants influence on honey purity. Range of humidity was seen between 15/64-
18.66 percent in Astragalus-lucern and Astragalus samples. Fructose and Glucose had been formed between 60-80% of honey 
carbohydrates and maximum ratio of them is reported in Lotus honey (1.7). Minimum amount of hydroxyl methyl furfural was in 
Dill honey, Minimum amount of free acidity and greatest amount diastase activity were seen in Coriander honey (19/84). These 
results indicate that the samples of honey were freshness and suitable storage & processing methods have had after production.  
Sulfite - reducing bacteria were not seen in honeys and Numbers of yeast and fungi were < 102 CFU/g that these conform to 92 
Iranian standards, which Numbers of yeasts and fungi, are maximum 102 CFU/g and sulfite- reducing bacteria are zero. 
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مقد‌مه
عسل ماده طبیعی شیرینی است که زنبور عسل آن را از شهد گل ها 
و تراوشات و شیرۀ گیاهان جمع آوری و پس از اضافه کردن آنزیم های 
مختلف و فرآوری و تبخیر رطوبت اضافی آن را در کندو ذخیره می سازد. 
عسل به علت داشتن اجزای تشکیل دهندۀ مفید می تواند علاوه بر داشتن 
ارزش تغذیه ای بالا، سبب حفظ سلامت انسان و درمان برخی از اختلالات 
 و بیماری ها گردد، از این رو جزء مواد مغذی عملگرا نیز محسوب می شود. 
مه��م ترین م��اده تش��کیل دهنده عس��ل کربوهیدرات بوی��ژه قندهای 
فروکتوز و گلوکز می باشند که حدود 95-85 درصد کربوهیدرات عسل 
را تش��کیل می دهند. ع�الوه بر این قندهای احیا کننده، س��ایر قندها، 
اس��یدهای آلی، اسیدهای آمینه، پروتئین ها، آنزیم ها، ویتامین ها، مواد 
معدنی، لیپیدها و مواد طعم دهنده نیز در عسل وجود دارند که هر چند 
مقادی��ر این مواد اندک می باش��د ولی دارای خ��واص مفید متعددی از 
جمله خواص ضد میکروبی، آنتی اکسیدان، پری بیوتیکی می باشند. اثر 
ضد میکروبی عسل به ش��رایط فیزیکی آن )فشار اسمزی، pH( و مواد 
شیمیایی موجود در آن مثل پراکسید هیدرژن، مواد فنولیک، لیزوزیم و 
وجود باکتری های مفید یا پروبیوتیک آن نسبت داده می شود. بنابراین 
عس��ل می تواند بر علیه برخی از میکروارگانیس��م ه��ای پاتوژن و عامل 
فساد در مواد غذایی مؤثر باشد. خواص آنتی اکسیدانی عسل بعلت وجود 
ویتامی��ن ه��ای E و C و مواد فنلیک و برخ��ی از آنزیم های موجود در 
آن مثل کاتالاز، پراکس��یداز و گلوکز اکسیداز می باشد که با استفاده از 
این اثر می توان از اکسیداس��یون اجزای مفید غذا مثل اسیدهای چرب 

ضروری جلوگیری کرد )1، 8، 10، 13(.
اثر پری بیوتیکی عسل بدلیل وجود الیگوساکارید غیرقابل هضم در 
آن می باشد که می تواند شرایط زنده مانی و رشد میکروارگانیسم های 
مفید پروبیوتیکی را تقویت کرده و در جذب مواد مغذی در روده انسان 

مؤثر واقع شود)17(.
کیفیت عس��ل در مناطق مختلف براس��اس نوع آب و هوا، پوش��ش 
گیاهی، نژاد زنبور، مراحل تولید و انبارداری عس��ل متفاوت می باشد. از 
ط��رف دیگر مدیریت غلط و ناکافی ب��ودن آگاهی برخی از زنبوردارها و 
تقلب افراد س��ودجو س��بب کاهش کیفیت عسل شده و این ماده مغذی 
ارزش واقع��ی خ��ود را در جامعه از دس��ت داده اس��ت. بنابراین تعیین 
کیفیت عس��ل در مناطق مختلف لازم به نظر می رس��د. کیفیت عس��ل 
با ویژگی های حس��ی، فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مشخص می شود. 
بنابراین ارزیابی درصد رطوبت، خاکس��تر، اسیدیته و pH، هیدروکسی 
متیل فورفورال )HMF(، فعالیت دیاستاز، جستجوی قند تجاری، مقدار 
قند احیاکننده )گلوکز و فروکتوز( برای تعیین استاندارد عسل و ارزیابی 
کیفیت آن در منطقه بسیار ارزشمند است و بدین وسیله می توان عسل 

با ارزش بالا تهیه و از خواص آن بهره برد. 
عس��ل همچنین می تواند به روش های مختلف در معرض آلودگی 
میکروبی قرار گیرد. شهد و گرده، دستگاه گوارش زنبور عسل،گرد و غبار 
و هوا می توانند سبب وجود میکروارگانیسم در عسل به صورت اولیه گردند 
و س��پس دستکاری کارگران، ابزار و وسایل، ظروف، حشرات، حیوانات و 
گرد و غبار می توانند آلودگی میکروبی عس��ل را افزایش دهند. آلودگی 
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س��المونلا در نمونه ها دیده نش��د و مقادیر مخمر، ق��ارچ، مزوفیل های 
هوازی و کلی فرم مدفوعی در حد مناسبی شمارش شدند)11 ،12(.

در استان اصفهان انواع مختلف عسل مانند عسل گون، شبدر، سیاه 
دانه، اکالیپتوس، گشنیز، آویشن، شوید تولید می شود که هرکدام دارای 
خواص درمانی متفاوت و ویژگی های خاص خود هس��تند. البته با توجه 
به نوع پوش��ش گیاهی، عس��ل گون بالاترین می��زان تولید را در منطقه 
دارد. لذا هدف از این مطالعه مقایس��ه ی ویژگی های فیزیکو شیمیایی 
و میکروبی عس��ل های اس��تان اصفهان با در نظر گرفتن استانداردهای 

ایران بود. 

مواد و روش کار
برای جمع آوری نمونه های عس��ل اس��تان اصفه��ان، از روش نمونه 
 برداری خوش��ه ای چند مرحله ای استفاده گردید. بدین صورت که ابتدا  
شهرستان های نجف آباد، اصفهان، خوانسار و شهرضا که تولید کنندگان 
مهم عسل در استان بودند، انتخاب شدند و سپس 11 نوع عسل خاص که 
در این مناطق بیشتر تولید می شد، جمع آوری گردید. در هر شهرستان از 
 این 11 نمونه چهار عسل به صورت تصادفی تهیه گردید. پوشش گیاهی 
 عمده ای که یازده نمونه عسل از آن به دست آمده بودند، ثبت گردید. سعی 
ش��د تمام نمونه ها کمتر از 3 ماه از تولیدشان گذشته باشد. عسل ها در 
دو تک��رار مورد آزمون هاي مختلف آزمايش��گاهي زير قرار گرفتند و در 
نهایت میانگین هر ویژگی برای هر عس��ل ک��ه مربوط به یک یا دو گیاه 

خاص بود، بدست آمد.

ویژگی های فیزیکی و شیمیایی
1- برای بررس��ی pH و اسیدیته آزاد، حدود 10 گرم از نمونه های 
عسل را وزن و در 75 ميلي ليتر آب مقطر بدون CO2 حل كرده، ابتدا با 
كمك pH مترکالیبره شده با بافر 4 و7 در دمای20 درجه ي سانتيگراد 
محاسبه شد. سپس محلول در مجاورت شناساگر فنل فتالئين تا رسيدن 
به pH )8/3( با سود كي دهم نرمال تيتر گردید و آزمايش شاهد برای 
آب مقطر و شناس��اگر انجام گرفت. ميزان اسيديته آزاد از حاصل ضرب 
تفاوت سود مصرفي نمونه و شاهد در نرمالیته سود و عدد 1000، تقسیم 

بر وزن نمونه به گرم بدست آمد)1(. 
2- برای آزمون خاکس��تر، 5 گرم عس��ل را در ي��ك بوته چيني كه 
قبلًا در كوره گذاشته شده و در دسكياتور سرد و به وزن ثابت رسيده را 
وزن ک��رده و چند قطره روغن زيتون خالص روي آن ریخته تا در موقع 
سوزاندن از كف كردن زياد و پريدن به بيرون جلوگيري نمايد سپس به 
ملايمت حرارت داده تا كف كردن آن تمام و كاملًا سياه شود. سپس در 
دماي 600 درجه سلس��يوس در كوره آن قدر آن را سوزانده تا خاكستر 
س��فيد به دس��ت آيد و به وزن ثابت برسد. تفاوت وزن بوته خالي و بوته 
محتوي خاكس��تر را به وزن نمونه مورد آزمون تقس��يم و در عدد 100 

ضرب کرده تا درصد خاكستر )مواد معدني( به دست آيد)1(.
3- برای بررسي رطوبت بر روي سطح تميز و خشك منشور دستگاه 
رفراكتومتر مقدار مناسبي از نمونه آماده سازي شده قرار داده شد سپس 
انديس رفراكس��يون در 20 درجه سلس��يوس قرائت شد و مقدار درصد 

رطوبت مربوطه را از روي جدول تعيين گردید)1(.

 ثانویه عسل برخلاف آلودگی اولیه با مدیریت درست به راحتی قابل کنترل 
 می باش��د. میکروارگانیس��م ه��ای موجود در عس��ل ش��امل مخمرها، 
ق��ارچ ها و باکتری های تولیدکننده اس��پور می باش��ند. وجود رطوبت 
بالا )21 > درصد( س��بب تخمیر عس��ل به وس��یله مخم��ر و قارچ می 
گ��ردد. مه��م ترین گونه های قارچی و مخمری در عس��ل ش��امل پنی 
س��یلیوم و موکور1، ساکارومایسیس و تورولا2 می باشند. باسیلوس ها و 
کلس��تریدیوم ها نیزجزء باکتری های اسپوردار موجود در عسل هستند. 
ولی کلستریدیوم های احیاکننده سولفیت به عنوان یک میکروارگانیسم 
نش��انگر و شاخص برای آلودگی عسل محسوب می شوند. از میان سویه 
های کلس��تریدیومی باکتری Clostridium butulinum که گاهی 
در عس��ل دیده می شود حائز اهمیت است چون این باکتری بویژه برای 
نوزادان زیر 6 ماهه ریس��ک بسیار بالا و خطر مرگ دارد و در اطفال زیر 
2 س��ال نیز دارای ریسک اس��ت. بنابراین بررسی ویژگی های میکروبی 

عسل بسیار حائز اهمیت و لازم است)11 ،12(. 
در سال1382 جاهد و کامکار خواص فيزيکوشيميايي عسل توليدی 
ش��هر گرمسار را بررسی نمودند. در اين تحقيق آزمايشات تعيين درصد 
رطوب��ت، مواد جامد، وزن مخصوص، خاکس��تر، اس��يديته و pH انجام 
گرفت و نتايج نش��ان داد که این فاکتورها در کيفيت عسل تاثیر دارند و 
با  توجه به ميزان رطوبت١٦/٣٢ درصد عسل این منطقه و مقایسه آن با 
استاندارد حداکثر 20 درصد ایران مشخص گردید که ميزان رطوبت در 
عس��ل این منطقه پایین است که می تواند به عنوان یکی از فاکتورهای 
نش��ان دهنده کيفيت خوب عسل باش��د چون ميزان رطوبت در فرایند 
کریستالیزاس��یون و تخمیر عس��ل تاثير مس��تقيم دارد. لذا پايين بودن 
آن موج��ب افزايش ماندگاری عس��ل خواهد گرديد. البته ميزان رطوبت 
به آب و هواي منطقه، تريكب ش��هد نیز بس��تگي دارد. در سال 1387 
قیصری و حمیدیان ویژگی های فیزیکوش��یمیایی عسل را در شهرستان 
ش��یراز درچهار فصل سال مورد بررس��ی قرار دادند و مشخص کردندکه 
فصل تولید عس��ل دراین ویژگی ها  مؤثر اس��ت به طوری که میزان قند 
در فصل پاییز و میزان HMF در فصل تابستان و مقدار ساکارز در فصل 
بهار بیشتر از بقیه فصلها بود و در مقایسه با استاندارد، عسل این منطقه  
ویژگی های مناسبی داشت. در بررسی آنها 54/17 درصد از نمونه ها در 
فصل بهار دارای آزمون دیاس��تاز منفی، در 13 نمونه از 96  نمونه عسل 
ساکارز بیش از 5 درصد، در 6 مورد pH کمتر از حداقل 3/5 و خاکستر 

در 6 نمونه بالای حداکثر 0/6 درصد استاندارد گزارش گردید )3 ،4(.
Finola،Lasagno و Marioli )2007( بیست و سه نمونه عسل را از 
قسمت مرکزی آرژانتین مورد بررسی شیمیایی و میکروبیولوژی قرار دادند. 
میزان رطوبت کمتر از 20 درصد و گلوکز و فروکتوز بیشتر از 60  درصد 
کربوهیدرات های عسل ها را تشکیل داده بودند تعداد مخمر و کپک کمتر 
از cfu/gr 10 شمارش شد ولی تعداد کلستریدیوم احیاکننده سولفیت در 
 70 درصد نمونه ها مثبت بودکه لزوم توجه بیشتر به ویژگی میکروبی این 
 عس��ل ها را مش��خص کرد. Gumez و همکاران در سال 2009 همین 
ویژگی ها را در عس��ل های کش��ور پرتغال مورد بررس��ی قرار دادند. در 
بررسی آنها تمام نمونه ها کیفیت مناسبی داشتند فقط مقدار HMF و 
ساکارز در 2 و 3 تا از نمونه ها به ترتیب بیشتر از حد مجاز 80 میلی گرم 
در کیلوگرم و 5 درصد بود. کلستریدیوم احیاءکننده سولفیت و باکتری 
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4- اندازه گیری میزان هیدروکس��ی متیل فورفورال براساس روش 
 اس��پكتروفتومتري تعيين گرديد .پس از ش��فاف كردن نمونه ها توسط 
معرف هاي کارز I, II و افزودن بي س��ولفيت س��ديم، جذب نوري آنها 
در طول موج هاي 284 و 336 توس��ط اس��پكتروفتومتر قرائت گرديد و 
در نهای��ت ميزان HMF با كم كردن ميزان جذب امواج پس زمينه در 
ط��ول م��وج 336 نانومتر از ميزان جذب در طول م��وج 284 نانومتر به 

دست آمد )20،1(.
5- ان��دازه گیری محت��وای قند کل و قندهای احیاء کننده ش��امل 
فروکتوز، گلوکز و دی س��اکارید مثل مالتوز بر اس��اس روش لين اينون 

انجام گردید)1(.
6- اندازه گیری میزان ساکارز، گلوکز، فروکتوز: براي محاسبه درصد 
ساكارز اختلاف مقدار قندهاي احياكننده قبل و بعد از هيدروليز بدست 
آمد سپس این عدد در ضريب 0/95 ضرب گردید. مقدار گلوکز به وسیله 
 آزمون تعيين نسبت فروكتوز به گلوكز تعیین گردید بدین صورت که به 25 
ميلي ليتر محلول عس��ل20 ميلي ليتر يد كيدهم  نرمال و 5 ميلي ليتر 
از محلول سود نيم نرمال اضافه گردید سپس محلول به مدت 15 دقيقه 
در جاي تاركيي نگهداری گردید و به آن 5 ميلي ليتر اس��يد سولفوركي 
2 نرمال اضافه ش��د و بلافاصله زيادي يد با تيوسولفات سديم كي دهم 
نرمال با اس��تفاده از محلول چسب نشاسته تيتر گردید. به طور همزمان 
كي آزمون ش��اهد توس��ط آب مقطر انجام شد. مقدار گرم درصد گلوكز 
از تفاوت تيتراس��يون تيوسولفات سديم مصرفي نمونه و شاهد مطابق با 
فرمول مربوطه به دس��ت آمد. مق��دار فروكتوز از تفاضل مقدار گلوكز به 
مقدار قندهاي احياكننده قبل از هيدروليز تعیین ش��د و نسبت فروكتوز 
به گلوكز را از تقسيم درصد فروكتوز بر درصد گلوكز به دست آمد)1(.                                                          
7- ب��رای آزم��ون کم��ی دیاس��تاز 10 ميل��ي ليتر محل��ول نمونه 
عس��ل آماده ش��ده را در یک بال��ن 50 ميلي ليت��ري و در بالن ديگری 
10 ميل��ي ليتر محلول نشاس��ته ریخت��ه و ه��ر دو را در حمام آب 40 
درجه سلس��يوس ق��رار داده، بعد از 15 دقيقه 5 ميل��ي ليتر از محلول 
نشاس��ته را ب��ه داخل عس��ل اضافه و مخلوط ش��د. در فواص��ل زماني، 
پ��س از 5 دقيق��ه اول 0/5 ميل��ي ليت��ر از آن را به س��رعت به 5 ميلي 
 ليت��ر از محلول ي��د رقيق اضاف��ه و ب��ه آن 20، 21، 22، 23، 24، 25 
میلی لیتر آب افزوده و به خوبي مخلوط ش��د و بلافاصله جذب هر كي 
از محل��ول ه��ا را به طور جداگان��ه در660  نانومتر همراه با ش��اهد آب 
مقطر در س��ل 1 س��انتي متري خوانده گردید. سپس همین روش برای 
نمونه ش��اهد انجام گرفت بدی��ن صورت که به 10 میل��ی لیتر محلول 
نمونه عس��ل آماده شده، 5 میلی لیترآب اضافه گردید سپس 0/5 میلی 
لیتر از این محلول با 5 میلی لیتر ید مخلوط و مقادیر آب تعیین ش��ده 
برای اس��تاندارد کردن محلول نشاس��ته اضافه شد و اگر شاهد جذبی را 
نش��ان داد، جذب آن از مقادیر بدس��ت آمده از آزمون کس��ر گردید. در 
نهایت مقدار فعاليت دياستازي از تقسیم عدد 300 به زمان واکنش برای 
جذب برحسب دقیقه بدست آمد که زمان واکنش برای جذب 0/235 با 
استفاده از معادله رگرسیونی نمودار میزان جذب به زمان واکنش تعیین 

گردید)1(.
 version در این تحقیق داده هاي حاصل توس��ط نرم افزار آماری
SPSS  (11/5 و آزمون هاي تحلیل واريانس كي طرفه و تست تكميلي 

دانكن در س��طح معن��ادار P<0/05 مورد تجزیه و تحلي��ل آماري قرار 
گرفتند. 

ویژگی های میکروبی
1- روش شمارش مخمر و قارچ

برای این منظور 10 گرم از س��طح هرکدام از نمونه های عسل جدا 
ش��د و ب��ا 90 میلی لیتر بافر فس��فات با pH = 7 رقت س��ازی گردید. 
س��پس یک میلی لیتر از رقت های 1-10 و 2-10 و 3-10 از هر نمونه به 
ص��ورت دوتایی بر روی محیط YGC )مخم��ر، گلوکز، کلرامفنیکل( به 
روش پورپلیت دو لایه ای کش��ت گردید. بدین صورت که به هر كي از 
دو پليت حدود 15 ميلي ليتر از محيط كشت با دماي 45 درجه سانتی 
گ��راد افزوده و كاملًا مخلوط ش��د و پس از جامد ش��دن محيط، حدود 
5 ت��ا 10 ميلي ليتر ديگر از محيط كش��ت به عن��وان لايه رويي داخل 
 پليت ها ریخته ش��د و به طور وارونه برای 7 روز در انکوباتور  30 درجه 
سانتی گراد گرمخانه گذاری شد. بعد از پايان مدت گرمخانه گذاري تمام 
كلني هاي موجود در پليت ها را با استفاده از كلني شمار، شمارش كرده 
س��پس با در نظر گرفتن ضريب رقت و حج��م آزمونه تعداد مخمرهاي 

اسموفيلكي موجود در كي گرم از نمونه محاسبه گردید)11،1(.

2- جداسازی سلول های رویان کلستریدیوم های احیاکننده سولفیت
برای جدا س��ازی کلس��تریودیوم های احیاکننده سولفیت از محیط 
انتخابی  SPS agar )س��دیم سولفیت- پلی میکسین – سولفادیازین( 
اس��تفاده شد. 20 گرم از نمونه های عسل با 180 میلی لیتر آب پپتونه 
1 درصد مخلوط و رقیق س��ازی ش��د س��پس به صورت پورپلیت روی 
محیط کش��ت داده ش��ده و در دمای 37 درجه س��انتی گ��راد به مدت 
 48 س��اعت در جار بی هوازی در کنار گاز پک نوع A نگهداری گردید. 
كلني هاي سياه نشان دهنده باكتري هاي بيهوازي احياءكنندة سولفيت 

مي باشند)1 ،11(

3- جداسازی اسپور کلستریدیوم های احیاکننده سولفیت
تمام نمونه های رقیق سازی شده برای جداسازی سلول های رویش 
به مدت 20 دقیقه تحت حرارت 80 درجه سانتی گراد در حمام آب گرم 
 قرار گرفتند و بعد از این مدت در محیط SPS agar به صورت پورپلیت دو 
لایه ای کشت داده شده و در دمای 37 درجه سانتی گراد به مدت  48 

ساعت به صورت بی هوازی در جار قرار گرفتند )1 ،11(.

نتایج و بحث
ویژگی های فیزیکی و شیمیایی 

جدول 1 میانگین و انحراف معیار ویژگی های فیزیکی و شیمیایی انواع 
 HMF مقدار رطوبت، میزان ،pH عسل را شامل خاکستر، اسیدیته آزاد و
و فعالیت دیاستاز، درصد قندهای فروکتوز، گلوکز و ساکارز را نشان می 
دهد. میزان رطوبت حداکثر18/66 درصد در نمونه گون بود که با توجه به 
استاندارد ملی ایران برای رطوبت که حداکثر 20 درصد تعیین شده است، 
 تمامی  نمونه ها دارای مقادیر رطوبت مناسب بودند. البته میزان رطوبت 
دامنه ای از 15/64 تا 18/66 درصد داشت که این به علت فصل، مقدار 

مقایسه ویژگی های فیزیکوشیمیایی ...
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رطوبت هوا، سن زنبور عسل، فاکتورهای آب و 
هوایی می باشد. مقادیر بالای رطوبت در عسل 
س��بب ایجاد شرایط تخمیر و فساد و در نتیجه 
کاهش کیفیت و عطر و طعم عس��ل می شود. 
بنابراین میزان رطوبت در سرعت فرایند تخمیر 
عس��ل نقش دارد)1(. اسیدیته آزاد در عسل به 
علت وجود اسیدهای آلی مثل اسید سیتریک، 
اسیدگلوکونیک، اسید استیک، اسید لاکتیک، 
اسید بوتیریک اس��ت. در تمام نمونه ها میزان 
اسیدیته کمتر از حداکثر مجاز استاندارد عسل 
ای��ران یعنی 40 میلی اک��ی والان در کیلوگرم 
بود. که این نتایج نش��ان م��ی دهد که در این 
نمونه ها تخمیر ناخواسته در اثر رطوبت بالا که 
سبب افزایش اسیدیته می گردد، اتفاق نیفتاده 
است )1 ،5(. به خاطر تأثير pH بر روي بافت 
و قوام عس��ل در ط��ي اس��تخراج و نگهداری، 
اندازه گیری آن داراي اهميت مي باش��د. البته 
pH عسل مستقیماً به اسیدیته آزاد آن مربوط 
نمی ش��ود چون عمل باف��ری برخی از اجزای 
عس��ل مثل مواد معدن��ی و اس��ترها تا حدی 
 pH .در عس��ل می گردند pH س��بب کنترل
در تمامی نمونه ها در این تحقیق در محدوده 
طبیعی و بالای حداقل اس��تاندارد ایران )3/5( 

قرار داشت )1، 16، 19(. 
میزان خاکس��تر به طور طبیعی در عس��ل 
پایین و مطابق اس��تاندارد ای��ران حداکثر 0/6 
گرم درصد می باشد. مقدار این فاکتور به مواد 
جمع آوری ش��ده توس��ط زنبور عسل بستگی 
دارد. تنها در نمونه عس��ل گش��نیز متوس��ط 
میزان خاکس��تر بالات��ر از حد اس��تاندارد بود 
که در س��ال 1387 قیصری و حمیدیان هم 6 
م��ورد را بالاتر از حد اس��تاندارد گزارش کرده 
ب��ود و كيي از علل آن را ع��دم تصفيه صحيح 
عسل و ناخالصی های احتمالی موم باقی مانده 
حين عس��ل گيري بیان کردند و خاطر نش��ان 
کردند ک��ه تنها به اين علت نم��ي توان يقين 
 Finola به تقلبي بودن عس��ل كرد. همچنین
در 2007 بیان نمود که مقدار خاکس��تر عسل 
عمدت��اً به نوع گیاهی که زنبور از آن اس��تفاده 
می کند، بستگی دارد ولی شیوه پرورش زنبور 
عس��ل و روش عسل گیری توسط زنبوردار نیز 
 در آن موثر است. قندهاي احياءكننده در تمام 
نمون��ه ه��ا از حداقل اس��تاندارد اي��ران )65 
درص��د( بالاتر بود. اندازه گيري ميزان قندهاي 
احياءكنن��ده در تش��خيص عس��ل طبيعي از 
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عسلك بسيار مفيد است)1، 3، 11(. 
مقدار HMF و فعالیت دیاس��تازی در عس��ل دو فاکتور مهم برای 
مش��خص کردن تازگی و یا کهنگی عس��ل و یا تقلب در آن می باش��ند. 
در اثر واکن��ش قندها در حرارت بالا مقادیری HMF در عس��ل ایجاد 
می گردد که می تواند س��بب ایجاد اثرات نا مناس��ب در سلامت انسان 
گردد. میزان HMF در عس��ل ت��ازه باید منفی یا حداقل باش��د. البته 
منبع شهد زنبور عسل، pH عسل، اجزای عسل، استفاده از قند تجاری 
و ش��رایط نگهداری عس��ل نیز در مقدار HMF تأثیر دارد بنابراین این 
فاکتور به تنهایی نمی تواند کیفیت عس��ل را نش��ان دهد. آنزیم دیاستاز 
نیز مانند همه آنزیم ها در شرایط مناسب فعال باقی می ماند. اگر عسل 
طولانی مدت نگهداری ش��ود، دمای محل نگهداری عسل بالا باشد و یا 
در طی فرآوری عس��ل آن را تحت حرارت بالا قرار دهند، آنزیم دیاستاز 
موجود در آن غیر فعال می ش��ود. بنابراین برای حفظ کیفیت و خواص 
عس��ل ش��رایط و دمای نگهداری و همچنین مدت زمان نگهداری عسل 
بس��یار مهم می باش��د)6، 11، 21(. نتایج این دو آزمایش نشان داد که 
عس��ل های موجود همگی پس از تولید تحت شرایط مناسبی نگهداری 
ش��ده بودن��د و فرایندهای حرارت��ی احتمالی به منظ��ور پیش گیری از 
کریس��تال شدن عسل و از بین بردن میکروارگانیسم ها از زمان و دمای 
 مناسبی برخوردار بوده است. حداکثر میزان HMF در نمونه ها 31/29 
میلی گرم در کیلوگرم در عس��ل گون گزارش ش��ده که در مقایس��ه با 
میزان اس��تاندارد آن یعنی 40 میلی گرم در کیلوگرم مناسب می باشد. 
در 9 مورد از نمونه ها میزان س��اکارز بیشتر از حد مجاز استاندارد ملی 
5 گرم در صد بود که می تواند نشان دهنده تقلب و تغذیه دستی زنبور 
عس��ل با ش��کر و یا مخلوط کردن عس��ل حرارت دیده با ش��کر باشد و 
میزان تقلب در این عسل ها بر این اساس 20/45 درصد گزارش گردید. 
البته بعد از مقایس��ه مقادیر قند ساکارز در عسل طبیعی و تقلبی توسط 
Guler و همکاران درس��ال 2007  بیان شد که اندازه گیری این فاکتور 
در عس��ل معیار دقیقی برای جداسازی عسل تقلبی نمی باشد. چون به 
علت تولید آنزیم اینورتاز توس��ط زنبوران کارگر مقداری از س��اکارز می 
تواند به گلوکز و فروکتوز تبدیل ش��ود و عسلی که با تغذیۀ بیش از حد 
زنبور با شيره شکر تولید شده بود حاوی مقادیر ساکارز کمتر از حداکثر 

مجاز استاندارد بود)14(.

ویژگی های میکروبی
ش��مارش مخمر و کپک در تمام نمونه ها مطابق استاندارد ایران در 
 ح��د مجازکمتر از cfu/gr 100 بود و در اکث��ر نمونه ها تعداد آنها زیر

  cfu/gr 10گزارش شدکه نشان دهنده کیفیت مناسب میکروبی این عسل ها 
می باشد، البته پایین بودن اسیدیته در نمونه های عسل سبب تعداد اندک 
این میکروارگانیسم ها در عسل نیز می شود.کلستریدیوم های احیاکننده 
س��ولفیت در تمام نمونه ها منفی بودند که این نش��ان دهنده مدیریت 
بهداش��تی صحیح در فرآوری عس��ل در این استان می باشد و نتایج این 
 تحقیق با گزارشات Gomez و همکاران در 2009 مشابه بود )11 ،12(. 
ویژگی های فیزیکی و ش��یمیایی عس��ل به شرایط آب و هوایی، پوشش 
گیاه��ی، روش تولی��د و فرآوری و نگهداری عس��ل بس��تگی دارد. البته 
اس��تفاده بیش از حد از ترکیبات دارویی، تغذیه زنبورها به وس��یله شکر 

بویژه در فصل تولید عس��ل، ش��رایط نگهداری غیر بهداشتی و نامناسب 
عس��ل، نگهداری عسل برای مدت طولانی از جمله عواملی می باشد که 
س��بب کاهش کیفیت عس��ل و افزایش فلزات سنگین در عسل تولیدی 
می گردد. در این مطالعه اثر نوع پوش��ش گیاهی برکیفیت عسل منطقه 
هم بررسی گردید و نتایج نشان داد که در عسل کنار نسبت فروکتوز به 
گلوکز بالاتر می باش��د که بر این اساس می توان گفت به علت حلالیت 
بیش��تر قند فروکتوز نس��بت به گلوکز، این عسل دیرتر شکرک می زند. 
کمتری��ن میزان رطوب��ت در نمونه گون-یونجه دیده ش��د که می تواند 
این عامل س��بب تاخیر در فرایند تخمیر ش��ود. در عسل شوید کمترین 
میزان HMF و در عسل گشنیز و گون-یونجه به ترتیب کمترین میزان 
اسیدیته و pH گزارش گردید. عسل گون-یونجه بالاترین و عسل شبدر 
کمترین مقادیر قند را دارا بودند که این فاکتور می تواند از نظر سلامت 
افراد مورد توجه قرار گیرد. Anupama و همکاران در 2003 در عسل 
کش��ور هند مقادیر رطوبت،pH، قندهای احیاءکننده و میزان س��اکارز 
را حداکثر ب��ه ترتیب 22/6 درصد،4، 72/6 درصد و 5/7 درصد گزارش 
کردند که بر اس��اس این اطلاعات میزان رطوبت و ساکارز مقداری بالاتر 
از حد اس��تاندارد بود. در یک نمونه مقدار قندهای احیاءکننده کمتر از 
65 درصد گزارش گردید)Serrano .)7 و همکاران در 2004 میانگین 
گلوک��ز را 26/92 درصد، فروکتوز 33/98 درصد، س��اکارز 3/67 درصد، 
قند کل 81/96 درصد، HMF را 13/67 میلیگرم در کیلوگرم، رطوبت 
16/59 درصد، اسیدیته آزاد 22/49 میلی اکی والان گرم و pH را 4/07 

در جنوب اسپانیا گزارش کردند که همگی در حد مطلوب بود)18(.
در مطالعه DeRodriguez و همکاران در س��ال 2004  دو نمونه 
از هشت نمونه درصد رطوبت بالای 20 درصد و اسيديته بالای 40 میلی 
اکی والان گرم را داشتند که رطوبت بالا سبب تخمير نامطلوب و افزایش 
اس��یدیته شده بود. یک نمونه، س��اكارز بیش از 5 درصد داشت و میزان 

HMF در دامنه طبیعی بود)9(. 
Karaman و Kayacier )2007( روی چه��ار نمون��ه عس��ل در 
ترکی��ه می��زان pH  را 3/67 تا 4/57، رطوب��ت  3/16 تا 17/9درصد، 
خاكس��تر0/112 ت��ا 0/519 در ص��د، فعالي��ت آبي 0/51 ت��ا 0/52 و 

ویسکوزیته را 2/8 تا 10/1 پاسکال گزارش کردند )15(.
در س��ال Gomes 2009 و همکاران ویژگی های فیزیکوشیمیایی 
و میکروبیولوژی عس��ل را در برخی مناطق پرتقال بررس��ی کردند. این 
مش��خصات همه در حد طبیعی بودن��د فقط میزان HMF در دو نمونه 
ح��دود 94 و 76 میل��ی گرم در کیلوگ��رم بود که علت ای��ن مقدار بالا 
شرایط نامناسب نگهداری عسل و دمای بالا ذکر شد. درصد ساکارز هم 
بالای 5 درصد در س��ه نمونه دیده شد. ولی کیفیت میکروبی آنها کمتر 
از استاندارد و خوب گزارش گردید یعنی میزان سالمونلا و کلستریدیوم 
احیاکننده س��ولفیت در نمونه ها منفی و کلی فرم مدفوعی کمتر از یک 
و تع��داد مخمر و کپک حداکثر 22 کلنی گ��زارش گردید همچنین اثر 
ضد میکروبی عس��ل روی برخی از انواع مخمرها موفقیت آمیز بود)12(. 
در مطالعه جاهد وکامکار )1382( ميانگين درصد خاکس��تر، اس��يديته، 
pH ب��ه ترتيب 0/28 درصد، 4/54 میلی اکی والان گرم ،16/33 بود. بر 
اساس نتايج بدست  آمده بیان شد کيفيت عسل توليدی توسط زنبوردار 
بس��تگی به ميزان رطوبت، ميزان خاکس��تر، وزن مخصوص، مواد جامد، 
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pH موجود در عس��ل و اس��يديته دارد. به همين جهت استانداردهايي 
 توس��ط کش��ورهای مختلف ارایه ش��ده اس��ت که عس��ل بايس��تی آن 

ويژگي ها را داشته باشد)4(.
در مطالعه ديگري در سال1383 در شهركرد، بني طالبي، حسینی و 
بنی طالبی ميزان رطوبت در 20 نمونه عسل را 14/2 تا  16/18 درصد 
گزارش کردند و آزمایش دیاس��تاز و قند تجاری به ترتیب در دو و شش 
م��ورد مثبت گزارش گردید)2(. در مطالعه قیصری و حمیدیان )1387( 
میزان رطوبت، اسیدیته و HMF در نمونه های عسل شهرستان شیراز 
کمتر و مقدارخاکس��تر و قند کل بیشتر از مقادیر مشابه در این تحقیق 

به دست آمد)3(.
بر اس��اس ای��ن تحقیق ومقایس��ه آن با بررس��ی های مش��ابه می 
توان بیان نمود که عس��ل اس��تان اصفهان از کیفیت مناس��بی به لحاظ 
فیزیکوش��یمیایی و میکروبی برخوردار اس��ت که می تواند نتیجه بهبود 

تکنیک های مدیریتی و پرورش زنبور عسل در سال های اخیر باشد. 
انواع مختلف عس��ل با توجه به منش��ا گیاه��ی در این منطقه تولید 
می شود که هر کدام علاوه بر داشتن خواص درمانی دارای ویژگی های 
مخصوص به خود نیز می باش��ند که به هنگام انتخاب عس��ل می تواند 
مورد توجه قرار گیرد. عس��ل این استان در صورت عدم تقلب و مدیریت 

صحیح و علمی می تواند قابل مقایسه با استاندارد جهانی نیز باشد. 
و در نهایت با تولید عسل مرغوب و تایید آن به وسیله این آزمون ها 
می توان به افزایش اعتماد عمومی و بالا رفتن میزان مصرف س��رانه این 

محصول در کشور رسید.

پاورقی ها
1- Penicillium, mulor
2- Saccaromyces, Torula
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