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چکيد ه 

عسل، فراورده اصلی صنعت زنبورداری است و فرم تغلیظ شده ای از قند است که نه تنها به عنوان یک شیرین کننده یا منبع غذایی استفاده 
می شود، بلکه با توجه به خواص دارویی و درمانی، مصارف پزشکی متعددی نیز دارد. زنبورعسل کوچک یکی از دو گونه اصلی زنبورعسل 
خصوصیات  بررسی  با  رابطه  در  کنون  تا  مطالعه ای  حال  این  با  دارد.  ایران  عسل  تولید  در  بسیاری  سهم  که  می باشد  ایران  در  موجود 
فیزیکوشیمیایی عسل تولید شده توسط  این زنبور در ایران انجام نشده است.  در این پژوهش کیفیت تعدادی از نمونه های عسل تولید شده 
در نواحی مختلف کشور شامل بوشهر، چابهار، دزفول، ایرانشهر، جهرم، جیرفت و رودان از نقطه نظر اسیدیته، pH، رطوبت، درصد ساکارز، 
گلوکز، فروکتوز، پرولین، دیاستاز، خاکستر و هیدروکسی متیل فورفورال مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که متوسط 
میزان اسیدیته، pH، رطوبت، ساکارز، فروکتوز، گلوکز، پرولین، دیاستاز، خاکستر و هیدروکسی متیل فورفورال عسل زنبورعسل کوچک به 
 ،mg/kg 208048-347027 ، 30/73-36/89 % ، 29/28-39/19 % ، 4/52-4/13 ، % 14/89-12/23 ، % 3/8-صفر % ،)mEq/kg( 15-18/5 ترتیب
ºG 30/99 -36 ، 0/16 – 0/09 و 19/46-صفر mg/kg می باشد. بر اساس نتایج بدست آمده  میزان پارامترهای مورد محاسبه با استانداردهای 
کدکس برای عسل مطابقت دارد. به طور کلی علاوه بر کیفیت بالای عسل، زنبورعسل کوچک  نقش موثری در گرده افشانی گیاهان مناطق 
جنوبی کشور داشته و امید است محافظت بیشتری از از این ذخیره ژنتیکی با ارزش کشورمان در برابر خطراتی که این گونه را به دلیل عدم 

شناخت کشاورزان تهدید می کند، انجام گیرد. 
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Honey is not only considered as a fabulous food product, but also it has healing properties. It is clear that quality of honey 
can be affected by various factors. In this study, the quality of several honey samples which are produced in different parts 
of Iran including: Bushehr, Chabahar, Dezful, Iranshahr, Jahrom, Jiroft and Ruan.These products were analyzed in terms of 
acidity, pH, moisture content, sucrose percentage, fructose, glucose, proline, diastase, Ash and hydroxyl-methyl furfural. The 
results showed that the calculated parameters correspond to the standard provided by the Codex. The results showed that the 
mean values of acidity, pH, moisture content, sucrose percentage, fructose, glucose, proline, diastase, ash and hydroxymethyl 
furfural (HMF) of dwarf honeybee honey were 15-18.5, 4.13-4.52, 12.23-14.89, 0-3.8, 29.28-39.19, 30.73-36.89, 208.48-
347.27, 30-36.99, 0.09-0.16, 0-19.46, respectively. Based on the results, the calculated parameters correspond to the codex 
standards of honey. It is hoped that due to effective role of this species in pollination of plants and the favorable quality of 
produced honey, therefore, as result of low information among farmers, it would be better to protect this species against the 
dangers that threaten.

Keyword: Apis florea honey, Sucrose, Moisture, pH, Diastase, Iran

مقدمه
عسل، اولین فرآورده زنبورعسل می باشد که توسط انسان ماقبل تاریخ 
مورد استفاده قرار گرفته است. از عسل در قرآن ) سوره 16، آیه 68 و 69(  
به نام شفا نام برده شده و به ویژگی های درمانی آن اشاره شده است. این 
ماده، فراورده اصلی صنعت زنبورداری است و فرم تغلیظ شده ای از قند 
است که نه تنها به عنوان یک شیرین کننده یا منبع غذایی استفاده می شود، 
بلکه با توجه به خواص دارویی و درمانی، مصارف پزشکی متعددی نیز 
دارد. براساس تعریف ارائه شده توسط کدکس، عسل عبارت است از ماده 
شیرین طبیعی تولید شده به وسیله زنبورهای عسل که از شهد گل ها یا 
ترشحات بخش های زنده گیاهان جمع آوری و به کندو منتقل شده و طی 
عسل  زنبورهای  گوارش  دستگاه  و  بدن  داخل  در  که  فرایندها  یکسری 
ذخیره  کندو  شان های  در  و  شده  تبدیل  عسل  به  می گیرد  انجام  کارگر 
می گردد )19(. عسل، حاوی دو قند اصلی گلوکز و فروکتوز است )% 60 
تا 85( و در کنار این قندها، ترکیبی از سایر کربوهیدرات ها، آمینواسیدها 
آنتی اکسیدان ها،  آروماتیک،  ترکیبات  معدنی،  مواد  آلی،  اسیدهای  و 
است  داده  جای  در خود  نیز  را  گرده  دانه  و  موم  آنزیم ها،  رنگدانه ها، 

)27 و 29(.
زنبورعسل  اصلی  گونه  دو  از  یکی   )Apis florea( کوچک  زنبورعسل   
  km موجود در ایران می باشد که در یک نوار گرمسیری به طول تقریبی

2000 در ایران که از قصرشیرین در غرب ایران شروع شده و تا بلوچستان 
در جنوب شرقی کشور ادامه دارد، پراکنده می باشد و همچنین در جزایر 
قشم، کیش، خارک، لارک، لاوان، سیری و احتمالا سایر جزایر خلیج فارس 
نیز وجود دارد. این زنبور به حالت وحشی در فضای باز بر روی شاخه ها 
 ... و  منازل  دیوار  پناه صخره ها،  باغ ها،  پرچین  بوته ها،  درختان،  تنه  و 

زندگی می کند. 
خاکستر  محتوای  شامل  آن  فیریکوشیمیایی  خصوصیات  و  عسل  ترکیب 
)Ash(، فعالیت های آنزیمی، هیدروکسی متیل-فورفورال )HMF(، هدایت 
الکتریکی )EC( و اسیدیته )pH( به عوامل گوناگونی از جمله گونه زنبور 
عسل ، شهد گیاهی مورد استفاده در تولید عسل و شرایط آب و هوایی 
گونه های  تفاوت  احتمالا  موضوع  این  دارد.  کامل  بستگی  تولید  محل 
مختلف زنبور در ترجیح جمع آوری و استفاده از شهد و دانه گرده گیاهان 
منعکس  را  دیگر  بیوشیمیایی  و  محیطی  مشخصه های  برخی  و  مختلف 
مانند  آن  فیزیکوشیمیایی  خواص  خود  نوبه  به  عسل  ترکیب  می کند. 
ویسکوزیته، جذب رطوبت و متبلور شدن را تحت تاثیر قرار می دهد )8(. 
بین  معنی داری  تفاوت  که  کردند  بیان   )2011( همکاران  و  ایفتخار 
 Apis cerana ، A. dorsata ، A. florea عسل های جمع  آوری شده زنبوران
و A. mellifera از لحاظ رطوبت، اسیدیته، هدایت الکتریکی، ساکارز، قند 
کل و آنزیم دیاستاز در پاکستان وجود دارد. به طوریکه بیشترین و کمترین 
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اسیدیته مربوط به عسل های تولیدی توسط A. florea و A. cerana بود. 
 A. زنبورهای  توسط  تولیدی  عسل های  در  رطوبت  کمترین  و  بیشترین 
florea و A. mellifera اندازه گیری شد. عسل های تولیدی توسط دو گونه 
هدایت  بیشترین  و  کم ترین  ترتیب  به   A. mellifera و   A. florea زنبور 
الکتریکی را بین عسل های مورد بررسی داشته اند. بیشترین میزان ساکارز 
در زنبور gr 8/03( A. mellifera در gr 100 عسل( در مقایسه با عسل 

زنبوران دیگر بود )16(. 
 A. florea واجلا و همکاران )2016( خواص فیزیکوشیمیایی عسل زنبور
نتایج  دادند  قرار  بررسی  مورد  آنتی اکسیدانی  پتانسیل  نظر  نقطه  از  را 
این بررسی نشان داد که عسل تولیدی زنبورعسل کوچک منبع خوبی از 

آنتی اکسیدان ها است )36(. 
 A. mellifera القمدی و همکاران )2017( طی مطالعه ای عسل زنبورعسل
و زنبورعسل A. florea را در عربستان با هم مقایسه کردند. در مجموع 
نتیجه گرفتند که  عسل گونه A. florea دارای محتوای رطوبت کمتر در 
نوع  در  تفاوت  را  موضوع  این  که  است   A. mellifera گونه  با  مقایسه 
لانه سازی دو گونه زنبور و اختلاف در نوع شهدهایی که توسط دو گونه 
A. florea که  عسل گونه  گرفتند  نتیجه  بیان کردند. همچنین محققین 

اسیدیته و خاکستر بالاتر، قند کمتر و تحمل بیشتر نسبت به گرمادهی از 
نظر تولید HMF نسبت به زنبور A. mellifera داشت )3(.

آنتی  خواص  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات   )2018( فروقی  و  ناهید 
باکتریالی عسل زنبورعسل کوچک را در منطقه خیرپور پاکستان بررسی 
 A. florea کردند. نتایج نشان داد که عسل جمع آوری شده از کلنی گونه
اثر بازدارندگی بر رشد استرین های باکتریایی P. aeruginosa دارد و در 
نتیجه، از عسل می توان به عنوان یک عامل درمانی مکمل علیه باکتری های 

بیماری زای خاص استفاده کرد )24(.
تنوع آب و هوایی حاکم بر کشور ایران باعث ایجاد عسل های مختلف از 
جنبه های حسی، ارگانولپتیکی و فیزیکوشیمیایی می گردد. در پژوهش های 

توسط  تولید شده  فیزیکوشیمیایی عسل های  گرفته، خصوصیات  صورت 
زنبورعسل A. melifera در نقاط مختلف کشور مورد بررسی قرار گرفته 
است. علیرغم مطالعات گسترده ای که روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
عسل تولید شده توسط زنبورعسل A. melifera انجام شده است اطلاعات 
علمی در مورد خصوصیات فیزیکوشیمیایی عسل تولید شده توسط گونه 
هدف  بنابراین،  نیست.  موجود  ایران  در   A. florea کوچک  زنبورعسل 
زنبورعسل  عسل  فیزیکوشیمیایی  خواص  بررسی  مطالعه،  این  انجام  از 
کوچک شامل رطوبـت، اسـیدیته، خاکستر ، رنگ، قندها، دیاستاز و پرولین 

برای نخستین بار در کشور می باشد. 

مواد و روش ها
تهیه و آماده سازی نمونه 

تعداد 7 نمونه عسل زنبورعسل کوچک  در وزن های 1 تا kgr 2 در طی 
سه ماه اردیبهشت، خرداد و تیر سال 1398 از نواحی جنوبی کشور شامل 
جمع آوری  ایرانشهر  و  چابهار  رودان،  جیرفت،  جهرم،  بوشهر،  دزفول، 
گردید. پوشش گیاهی غالب مناطق بوشهر، دزفول، جیرفت، کنار بوده و 
پوشش گیاهی غالب جهرم، رودان، ایرانشهر و چابهار به ترتیب: مرکبات، 
گون و کهور و آکاسیا بودند. در این مطالعه ویژگی های فیزیکوشیمیایی 
این عسل ها شامل رطوبت، pH، اسیدیته، قندها، خاکستر، HMF، دیاستاز 

و پرولین ارزیابی و مورد مقایسه قرار گرفت. 

تعیین میزان رطوبت
چینی  ظرف  یک  در  عسل   gr  2/5 نمونه ها،  رطوبت  میزان  تعیین  برای 
که قبلا به وزن ثابت رسیده بود وزن شده و سطح آن پوشانده شده و 
درون کوره در دمای 105 درجه سانتی گراد به مدت سه ساعت به منظور 
خشک شدن قرار داده شد.پس از طی زمان مذکور، و رسیدن دمای سطح 
گردید.  ثبت  ظروف  وزن  مجددا  محیط،  دمای  به  ظرف  شده  پوشانده 

جدول 1- درصد ساکارز، فروکتوز، گلوکز و نسبت فروکتوز/گلوکز در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف )حروف مختلف نشان دهنده 

وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 1% است(.

فروکتوز/گلوکزدرصد گلوکزدرصد فروکتوزدرصد ساکارز

b36/89 ± 3/65a 29/28 ± 2/56b1/26 ± 0/006 a 01/0085±2/0دزفول

b31/85 ± 2/58b32/44 ± 2/36b0/98 ± 0/0058 b 57/0064±1/0 ایرانشهر

a 32± 2/13b31 ± 2/561/03 ± 0/0091 ab 8/0089±3/0  جهرم

b31 ± 3/31b31/2 ± 2/65b0/09 ± 0/005 ab 4/0035±1/0چابهار

c35/81 ± 2/36a39/19 ± 2/13a0/91 ± 0/006 b 0±0 بوشهر

c 30/73 ± 1/98a30/63 ± 1/98b1/003 ± 0/0067 ab 0±0جیرفت

c32/36 ± 3/21b35/14 ± 2/31ab0/92 ± 0/0062 b 0±0رودان
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برای هر نمونه به مدت یک ساعت دیگر نیز فرایند خشک کردن درون 
کوره، خنک شدن و وزن کردن انجام شد و این مراحل تا رسیدن به یک 
وزن ثابت ادامه یافت )2(. وزن نمونه اولیه )gr 2/5( را از تفاوت وزن 
ظرف چینی محتوی وزن خشک عسل و ظرف را کم کرده و عدد حاصل 
بر وزن نمونه تقسیم گردید و در عدد 100 ضرب شد تا درصد رطوبت 

به دست آید.

تعیین pH و اسیدیته آزاد
 ml 75 عسل در یک بشر وزن و در gr 10 نمونه ها pH برای اندازه گیری
آب مقطر حل شده و به کمک دستگاه pH متر میزان pH در دمای اتاق 
تعیین شد. به منظور سنجش اسیدیته آزاد نیز gr 10 از هر یک از نمونه ها 
توزین و در ml 75 آب مقطر حل شد. محلول حاصل به کمک pH متر تا 
رسیدن به pH 8/3 با محلول سود )NaOH( 0/1N تیتر شد )6(. آزمایش 
شاهد برای آب مقطر و شناساگر نیز انجام شد. طبق رابطه زیر اسیدیته 

بر حسب mEq/kg بیان شد.
 )1000N×(V-V^'))/W( =اسیدیته

N=نرمالیته محول سود )NaOH( مصرف شده
ml=V سود )NaOH( مصرفی نمونه

 ml=V سود )NaOH( مصرفی شاهد   
gr وزن نمونه به=W

اندازه گیری میزان ساکارز، گلوکز، فروکتوز
براي محاسبه درصد ساكارز اختلاف مقدار قندهاي احياكننده قبل و بعد 

از هيدروليز بدست آمده و در ضريب 0/95 ضرب گردید )6(. 
تعیین  گلوكز  به  فروكتوز  نسبت  تعيين  آزمون  وسیله  به  گلوکز  مقدار 
 0/1 يد  محلول   ml محلول عسل20   ml  25 به  که  بدین صورت  گردید. 
نرمال و ml 5 از محلول سود 0/5 نرمال اضافه گردید سپس محلول به 
 ml 5 ،مدت 15 دقيقه در تاريكي نگهداری گردید. پس از طی زمان مذکور

اسيد سولفوريك 2 نرمال به آن اضافه گردید و بلافاصله محلول حاصل با 
تيوسولفات سديم 0/1 نرمال تيتر گردید. به طور همزمان يك آزمون شاهد 
توسط آب مقطر انجام شد. مقدار gr درصد گلوكز از تفاوت تيتراسيون 
تيوسولفات سديم مصرفي نمونه و شاهد مطابق با فرمول مربوطه به دست 
آمد. مقدار فروكتوز نیز از اختلاف قندهای احیاکننده قبل از هیدرولیز 
و مقدار گلوكز تعیین شد. نسبت فروكتوز به گلوكز را از تقسيم درصد 

فروكتوز بر درصد گلوكز به دست آمد )6(.

تعیین فعالیت دیاستازی
میزان فعالیت دیاستازی بر اساس روش Schade تعیین گردید. یک محلول 
استاندارد نشاسته که قابلیت ارزیابی با ید را دارد به نمونه اضافه گردید 
موجود  آنزیم هاي  داده شد.  قرار  سانتی گراد  درجه   40 آب  در حمام  و 
استاندارد موجب هیدرولیز نشاسته می گردد و  در نمونه تحت شرا یط 
تغییر رنگ حاصل به عنوان دامنه شناسایی شدت واکنش به کار می رود. 
دستگاه  از  استفاده  با  معین  زمانی  فواصل  در  آبی  رنگ  کاهش  سپس 
اسپکتروفتومتر در طول موج nm 660 اندازه گیري شد. براي تعیین زمان 
واکنش بر حسب دقیقه )tx( که برای رسیدن به جذب مخصوص 0/235 
نیاز است یک نمودار جذب بر حسب زمان بایک معادله رگرسیونی به کار 

رفت، عدد دیاستاز از تقسیم 300 بر tx به دست آمد )14(.

تعیین خاکستر
برای اندازه گیری میزان خاکستر نمونه ها مقدار gr 5 عسل به دقت یک 
ثابت رسیده وزن شده سپس  به وزن  که  بوته چینی  gr در یک  هزارم 
زمان سوزاندن  در  تا  ریخته  آن ها  روی  زیتون خالص  روغن  قطره  چند 
از کف کردن زیاد و پریدن به بیرون جلوگیری نماید. نمونه تهیه شده به 
ملایمت در دمای 105 درجه سانتی گراد درون کوره حرارت داده شده 
درجه   600 دمای  در  سپس  گردید.  سیاه  کاملا  و  تمام  آن  کردن  کف  تا 
تا خاکستر سفید بدست آمده  سانتی گراد در کوره آنقدر سوزانده شده 

شکل 1- میزان رطوبت )%( در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف. حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح %1 است(.
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و به وزن ثابت رســید. تفاوت وزن بوته خالی و بوته محتوی خاکســتر به 
وزن نمونه مورد آزمون تقسیم و در عدد 100 ضرب شد تا درصدخاکستر 

بدست آید)6(.

)HMF( تعیین هیدروکسی متیل فورفورال
تعیین   White اسپکتروفوتومتری  روش  به   HMF میزان  سنجش  برای 
 gr 15( گردید.پس از شفاف کردن نمونه ها توسط معرف هاي کاریز یک
فرو سیانید پتاسیم سه آبه) K4Fe)CN(6,3H2O( در ml 100 آب مقطر( 
و کاریز دو )gr 30 استات روی دو آبه ZN)CH3COO(2,2H2O در 100 
ml آب مقطر( و افزودن بی سولفیت سدیم %0/2 و آب مقطر به ترتیب 
به محلول شاهد و نمونه، جذب نوري آنها در مقابل محلول شاهد در طول 
 HFM توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد. میزان nm 336 موج هاي284 و
با کم کردن میزان جذب امواج پس زمینه در طول موج nm 336 از میزان 

جذب در طول موج nm 284 به دست آمد )6(.

سنجش پرولین
 nm با طول موج 510  اسپکتروفوتومتری  به روش  پرولین عسل  سنجش 
انجام گرفت و از معرف نينهيدرين، اسيد فرميك و پروپانل استفاده شـد. 
هر  در  پرولين  استاندارد  محلـول  ميـانگين  جـذب،  نوسـانات  علـت  بـه 

گروه از آزمون با سه تكرار محاسـبه شد )26(.

آنالیز آماری
آزمون های آماری تمام نمونه های عسل در سه تکرار انجام شد. تجزیه و 
تحلیل نتایج حاصل از آزمون ها با استفاده از آنالیز تجزیه واریانس یک 
سطح  با  دانکن  آزمون  از  استفاده  با  نمونه ها  میانگین  مقایسه  و  طرفه 
اطمینان %99 با استفاده از نرم افزار SPSS انجام گرفت. رسم نمودارها با 

استفاده از نرم افزار اکسل 2013 انجام شد.

نتایج 
میزان رطوبت

میزان رطوبت نمونه های عسل جمع آوری شده از شهرستان های دزفول، 
قرار  بررسی  مورد  چابهار  و  جهرم  جیرفت،  رودان،  بوشهر،  ایرانشهر، 
گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد میزان رطوبت در نمونه های فوق به 
ترتیب % 13/1±96/65، % 13/97±1/05، % 13/12±1/13، % 14/89±2/11، 
% 72/01±13/2، % 1/59±12/23 و %1/40±13/80 بود )شکل 1(. با توجه 
به نتایج به دست آمده بیشترین میزان رطوبت در نمونه عسل گون رودان 
آماری  آنالیز  به نمونه عسل مرکبات جهرم است.  آن مربوط  و کم ترین 
نشان داد بین نمونه های عسل مورد بررسی از نظر میزان رطوبت تفاوت 
معنی داری در سطح اطمینان % 99 وجود دارد. میزان رطوبت در عسل های 
تفاوت  جیرفت  و  ایرانشهر  دزفول،  چابهار،  بوشهر،  از  شده  جمع آوری 
معنی داری با هم نشان ندادند. در حالی که تفاوت معنی داری بین میزان 
نمونه عسل جهرم، جیرفت،  با  رودان  از  رطوبت عسل جمع آوری شده 
ایرانشهر، دزفول، چابهار و بوشهر در سطح اطمینان %99 مشاهده شد. 
ناهید و فروقی )2018(  نشان دادند که میزان رطوبت در عسل تولیدی 
زنبورعسل کوچک تغذیه کرده از گونه های مختلف گیاهی متفاوت است 
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شکل 2- میزان اسیدیته در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف. )حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه¬ای دانکن در سطح %1 است(و

شکل 3- میزان pH در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف. حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه¬ای دانکن در سطح %1 است(. 
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مورد  نمونه های  رطوبت  میزان  بین  شده  مشاهده  اختلاف  علت   .)28(
بررسی نشان می دهد که ویژگی جغرافیایی و گونه گیاهی مورد تغذیه 

زنبورعسل در رطوبت و کیفیت عسل تولیدی موثر است.

اسیدیته
در  آن  نتایج  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  عسل ها  نمونه های  اسیدیته 
شکل 2 آمده است. طبق شکل 2 میزان اسیدیته نمونه عسل های دزفول، 
ایرانشهر، بوشهر، رودان، جیرفت، جهرم و چابهار به ترتیب15/5±2/12، 
2/69±18/5، 1/69±15 ،3/01±3/17،14/5 ±17 ،2/69 ± 15و±2/15 16/5 
میزان  بیشترین  که  می دهد  نشان  آمده  دست  به  نتایج  بود.   mEq/kg
اسیدیته مربوط به عسل ایرانشهر و کمترین آن مربوط به عسل بوشهر 
می باشد. آنالیز آماری مقادیر اسیدیته بیانگر وجود تفاوت معنی دار در 
سطح %1است به طوری که تفاوت معنی داری بین اسیدیته عسل ایرانشهر 
با عسل های دزفول، چابهار، بوشهر و جهرم وجود دارد در حالی که تفاوت 
جهرم،  جیرفت،  رودان،  عسل  نمونه های  اسیدیته  میزان  بین  معنی داری 
دزفول، چابهار و بوشهر با یکدیگر و ایرانشهر با جیرفت و رودان مشاهده 

نشد.

pH
بوشهر،  ایرانشهر،  دزفول،  عسل های   pH میزان  که  داد  نشان  نتایج 
رودان، جیرفت، جهرم و چابهار به ترتیب% 4/47±0/14، % 4/13±0/17، 
%0/21±4/52، % 0/41±4/31، %0/33±4/45، %0/65±4/2 و 4/13±0/32% 
بود )شکل 3(. طبق نتایج بدست آمده بیشترین میزان pH مربوط به عسل 
کنار بوشهر و کمترین آن مربوط به عسل مرکبات جهرم می باشد. آنالیز 
آماری حکایت از وجود تفاوت معنی دار بین pH نمونه های مورد بررسی 
داشت. اختلاف معنی داری بین pH نمونه عسل بوشهر با نمونه های چابهار، 

ایرانشهر، جهرم و رودان در سطح اطمینان %99 وجود داشت. همچنین 
و  جیرفت  جهرم،  دزفول،  عسل  نمونه های   pH بین  معنی داری  اختلاف 
رودان با نمونه عسل ایرانشهر و چابهار در سطح %99 بدست آمد. عسل 
به دلیل داشتن اسیدهای مختلف دارای pH اسیدی است. استاندارد جهانی 
برای pH عسل 3/9 )4/5-3/2( است که عسل های بررسی شده در تحقیق 

حاضر از لحاظ این صفات در این محدوده قرار گرفتند.

قند
که  داد  نشان  بررسی  مورد  عسل های  ساکارز  قند  میزان  بررسی 
به  چابهار  و  جهرم  ایرانشهر،  دزفول،  عسل های  در  قند  این  میزان 
ترتیب%0085±2/010، %0064±1/570، %0089±3/80، %0035±1/40و 
در مورد بقیه مناطق صفر بود )جدول 1 و شکل 4(. آنالیز آماری میزان 
مورد  نمونه های  بین   1% سطح  در  معنی داری  تفاوت  داد  نشان  ساکارز 
ساکارز  درصد  بین  معنی داری  تفاوت  طوریکه  به  دارد  وجود  آزمون 
و  رودان، جیرفت  با عسل های  چابهار  و  دزفول  ایرانشهر،  عسل جهرم، 
داد  نشان  ساکارز  درصد  میانگین  مقایسه  همچنین  دارد.  وجود  بوشهر 
که عسل های چابهار، دزفول و ایرانشهر در یک گروه آماری قرار گرفتند 
و عسل مرکبات جهرم در گروه جداگانه ای قرار گرفت که نشان دهنده 
وجود تفاوت معنی دار بین این دو گروه آماری در سطح اطمینان % 99  

وجود دارد )جدول 1 و شکل 4(. 
نسبت فروکتوز به گلوکز در عسل های دزفول، ایرانشهر، بوشهر، رودان ، 
جیرفت، جهرم و چابهار به ترتیب 1/26، 0/98، 0/91، 0/92، 1/01 ، 1/03 
و 1 گزارش شد )جدول 1(. آنالیز آماری نتایج به دست آمده نشان داد 
اختلاف معنی داری در میزان نسبت فروکتوز به گلوکز در نمونه های عسل 
مورد بررسی در سطح %1 وجود داشته است به طوریکه نمونه های عسل 
در  بالاتر  نسبت  با  چابهار  و  رودان  جیرفت،  جهرم،  ایرانشهر،  دزفول، 

شکل 4- درصد ساکارز در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف )حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح %1 است(. 
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یک گروه آماری و نمونه های بوشهر، چابهار، ایرانشهر، جهرم، جیرفت و 
رودان در گروه آماری دیگری قرار گرفت. بین نمونه های موجود در یک 
گروه آماری تفاوت معنی داری وجود ندارد ولی بین نمونه های موجود 

در دو گروه آماری جداگانه اختلاف معنی دار در سطح %1 وجود دارد.

پرولین
نتایج میزان پرولین نمونه های عسل مورد بررسی در شکل 5 نشان داده 
شده است. نتایج به دست آمده نشان داد که میزان پرولین در عسل های 
ترتیب  به  چابهار  و  جهرم  جیرفت،  رودان،  بوشهر،  ایرانشهر،  دزفول، 
 ، 208/48±10/59  ،286/82±15/06  ،338/79±14/58  ،261/82±22/10
به  است  بوده   mg/kg  332±18/21 و   347/27±18/72  ، 256/97±12/02
طور کلی نتایج نشان دهنده این است که بیشترین میزان پرولین مربوط 
به عسل کهور ایرانشهر و کمترین آن مربوط به عسل گون رودان می باشد. 
آنالیز آماری میزان پرولین در عسل های مورد بررسی نشان دهنده وجود 
اختلاف معنی دار در سطح %1 بود به طوریکه عسل های چابهار، ایرانشهر 
و جهرم با بیشترین پرولین با هم در یک گروه آماری، عسل های بوشهر، 
دزفول و جیرفت در یک گروه آماری و عسل های جیرفت و رودان در یک 
گروه آماری مستقل قرار گرفتند. نمونه هایی که با هم در یک گروه آماری 
قرار داشتند اختلاف معنی داری نداشتند در حالیکه نمونه های موجود در 

دو گروه آماری مختلف، تفاوت معنی داری در سطح %1 داشتند.

دیاستاز
 6 شکل  است.  شده  ارائه   6 شکل  در  دیاستاز  میزان  اندازه گیری  نتایج 
دزفول،  بوشهر،  ایرانشهر،  عسل های  دیاستاز  میزان  می دهدکه  نشان 
رودان، جیرفت، جهرم و چابهار به ترتیب 36/73±1/89، 35/82±2/15، 
3/12±36/24، 3/03±36/98 ، 2/56±30، 2/03±36/97 و 1/98±36 گوته 

میزان  بیشترین  این است که  نتایج نشان دهنده  به طور کلی  بود.   )ºG(
عسل  به  مربوط  آن  کمترین  و  ایرانشهر  کهور  عسل  به  مربوط  دیاستاز 
مورد  دیاستاز نمونه های عسل  میزان  آماری  آنالیز  رودان می باشد.  گون 
به جز عسل  آزمایش  داد که تمامی نمونه های عسل مورد  بررسی نشان 
رودان در یک گروه آماری قرار گرفته اند و تفاوت معنی داری بین آنها 
دیاستاز  محتوای  بین  معنی داری  اختلاف  حالیکه  در  نمی شود.  مشاهده 
اطمینان  با سایر نمونه های عسل در سطح  دیاستاز کمتر  با  رودان  عسل 

%99 مشاهده شد.

خاکستر
نتایج میزان خاکستر عسل های مورد بررسی در شکل 7 نشان داده شده 
خاکستر  میزان   )7 )شکل  حاضر  تحقیق  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  است. 
ایرانشهر، بوشهر، دزفول، رودان، جیرفت، جهرم و چابهار به  عسل های 
ترتیب % 0/01±0/001، % 0/09±0/001، % 0/12±0/003، % 0/09±0/001، 
% 0/002±0/16، % 0/001±0/01 و % 0/001±0/09 بود. نتایج به دست 
آمده نشان می دهدکه بیشترین میزان خاکستر مربوط به عسل مرکبات 
آنالیز  می باشد.  چابهار  آکاسیا  عسل  به  مربوط  آن  کمترین  و  جیرفت 
در  معنی داری  تفاوت  بررسی  مورد  بین عسل های  که  داد  نشان  آماری 
از نظر درصد خاکستر وجود دارد. به طوریکه میزان خاکستر  سطح 1% 
عسل جیرفت با میزان خاکستر بالاتر اختلاف معنی داری با یکدیگر و با 
سایر نمونه ها داشت در حالیکه اختلاف معنی داری در میزان خاکستر در 
عسل های بوشهر، چابهار، ایرانشهر، جهرم و رودان مشاهده نشد و تمامی 

این نمونه ها در یک گروه آماری قرار گرفتند.

HMF )هیدروکسی متیل فورفورال(
مورد  عسل  نمونه های  در   )HMF( فورفورال  متیل  هیدروکسی  میزان 

شکل 5- میزان پرولین در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف )حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح %1 است(.
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بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده در شکل 8 ارائه شده است. نتایج 
نشان می دهد که میزان HMF عسل های ایرانشهر، بوشهر، دزفول، رودان، 
 ،13/47±1/05 صفر،   ،2/25±0/32 ترتیب  به  چابهار  و  جهرم  جیرفت، 
1/52±19/46، 2/12±17/22، 0/24±3/43 و 0/25±3/2 بود. طبق نتایج به 
دست آمده بیشترین میزان HMF مربوط به عسل گون رودان و کمترین 
آن مربوط به عسل کنار بوشهر می باشد. آنالیز آماری نتایج به دست آمده 
مورد  در نمونه های عسل   HMF میزان  در  معنی داری  تفاوت  داد  نشان 

بررسی در سطح %1 وجود دارد )شکل 8(.

همبستگی بین پارامتر های فیزیکوشیمیایی
در  عسل  نمونه های  مختلف  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  بین  همبستگی 
جدول 2 نشان داده شده است. نتایج حاصل از همبستگی صفات مورد 
مطالعه نشان داد که همبستگی مثبت و معنی داری بین صفات اسیدیته 
و رطوبت، ساکارز و پرولین، پرولین و دیاستاز، رطوبت و HMF وجود 
و   pH ساکارز،  و   pH صفات  بین  معنی داری  منفی  همبستگی  و  دارد 
پرولین، رطوبت و دیاستاز، پرولین و HMF وجود دارد. همبستگی مثبت 
بین سطح رطوبت و اسیدیته نمونه ها مشاهده شد به حدی که %66 از 

تغییرات اسیدیته مربوط به تغییرات رطوبت بود.

بحث
بر اساس نتایج بدست آمده میزان رطوبت محاسبه شده برای نمونه های 
عسل مورد بررسی با استاندارد ارائه شده توسط کمیته بین المللی عسل 
کم تر  در عسل می بایستی  آستانه مجاز رطوبت  بیان می کند  که   )IHC(
از % g 20( 20 در g 100 عسل( باشد هم خوانی دارد. میزان رطوبت در 
فاسدشدن عسل تاثیر مستقیم داشته بالا بودن آن سبب ایجاد تخمیر و 
در نتیجه زود فاسدشدن عسل می شود در نتیجه پایین بودن آن موجب 

افزایش ماندگاری عسل می شود. میزان رطوبت به شرایط آب و هوایی 
منطقه، ترکیب شهد و گونه گیاهی مورد تغذیه بستگی دارد )3(. القمدی 
و همکاران )2017( میزان رطوبت عسل تولید توسط زنبورعسل اروپایی 
و زنبورعسل کوچک را در عربستان به ترتیب %18/50 و % 13/70 گزارش 
زنبورعسل  عسل  رطوبت  میانگین  نیز  حاضر  تحقیق  در   .)3( کردند 
توسط  تولید شده  که رطوبت کمتر عسل  آمد  بدست   13/67 % کوچک 
دارد.   هم خوانی  همکاران  و  تحقیق القمدی  نتایج  با  کوچک  زنبورعسل 
ایفتخار و همکاران )2011( گزارش کردند که تفاوت معنی داری در میزان 
رطوبت عسل های گونه های مختلف زنبورعسل در پاکستان وجود دارد 
به طوریکه میزان رطوبت عسل گونه A. dorsata، A. cerana، A. florea و 
A. mellifera به ترتیب 22/06، 20/06، 20/87 و 17/68 گزارش شد )16(. 
در پژوهش حاضر میانگین رطوبت عسل نمونه های مورد بررسی کمتر از 
ایفتخار  با مطالعه  پژوهش حاضر  نتایج  اختلاف  آمد. علت  %15 بدست 
زنبور های  جمعیت  در  تفاوت  علت  به  می توان  را   )2011( همکاران  و 
عسل کوچک، شرایط جغرافیایی و پوشش گیاهی منطقه دانست )17(. به 
طوریکه فینولا و همکاران )2007( بیان کردند که کیفیت عسل تولیدی 
و فاکتورهای مختلف آن به عوامل مختلفی از جمله نوع پوشش گیاهی 
منطقه، گونه زنبورعسل و شرایط جغرافیایی منطقه بستگی دارد )9(. در 
ایران مطالعات متعددی بر روی عسل زنبورعسل A. mellifera انجام شده 
است به طور مثال جلیلیان و همکاران )1392( میزان رطوبت نمونه های 
عسل جمع آوری شده از استان گلستان را به طور متوسط % 18/01)19(، 
شمالی  استان های  در  عسل  رطوبت  میزان   )1390( همکاران  و  نعمتی 
همکاران  و  جاهدخانیکی   ،)26(  14  /2-16/3  % را  ایران  شمال غربی  و 
)1382( میزان رطوبت را در شهر گرمسار 19/5-14/6)18( و لک زاده و 
همکاران )1392( میزان رطوبت عسل های مختلف در استان اصفهان را 
% 18/66-15/64 گزارش کردند )21(. با مقایسه میزان رطوبــت نمونه های 

شکل 6- میزان آنزیم دیاستاز در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف )حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون 

چند دامنه ای دانکن در سطح %1 است(.
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عسل در تحقیق حاضر با نتایج محققان دیگر، می توان چنین نتیجه گرفت 
-23/%89( A. florea که به طور کلی میزان رطوبت در نمونه عسل زنبور

12/14( کم تر از نمونه عسل زنبور A. mellifera است که احتمالا به دلیل 
اختلاف در نوع شهدهایی که توسط دو گونه جمع آوری می شوند و دلیل 
دیگر آن تفاوت در رفتار لانه سازی این زنبور می باشد چرا که زنبورعسل 
کوچک روشنایی دوست بوده و کلنی خود را در فضای باز می سازد که 
این نتایج با نتایج مطالعه القمدی و همکاران )2017( که میزان رطوبت 
عسل زنبورعسل کوچک را پایین تر از زنبورعسل اروپایی گزارش کردند 
)3( هم خوانی دارد. به طور کلی نتایج حاصل نشان می دهد که به دلیل 
 A. A. florea به مراتب از عسل  رسوبت کمتر احتمال فاسد شدن عسل 
mellifera کم تر است و در نتیجه مدت ماندگاری عسل A. florea در طول 

دوره انبارداری به مراتب بیشتر از عسل A. mellifera است. 
به  عسل  اسیدیته  است.  عسل  کیفیت  ارزیابی  در  مهمی  معیار  اسیدتیه 
اسید  پیرویک،  اسید  اسیدگلوکونیک،  عمدتا  آلی  اسیدهای  حضور  علت 
مالئیک و اسید سیتریک در تعادل با لاکتون های متناظر یا استرهای داخلی 
خود و یون های غیرآلی مانند فسفات، سولفات وکلرید می باشد. اسیدیته 
لاکتون به عنوان شاخص اسیدیته ذخیره زمانی که عسل به صورت قلیایی 
در می آید، است در حالی که اسیدیته کل شامل مجموع اسیدیته های آزاد 
حداکثر  کدکس  استاندارد  شاخص  اساس  بر   .)33 و   9( است  لاکتونی  و 
اسیدیته مجاز در عسل برابر با mEq/kg 40 است. در این مطالعه میزان 
اسیدیته محاسبه شده برای تمامی نمونه های عسل کم تر از میزان حداکثر 
در  نامطلوب  تخمیر  نشان دهنده عدم وجود  که  مجاز می باشد  اسیدیته 
نمونه هاست. در کل عسل صرفنظر از منشا جغرافیایی متنوع خود، دارای 
یک طبیعت اسیدی می باشد )32(. تفاوت مشاهده شده در میزان اسیدیته 
پوشش  و  نمونه برداری  مناطق  جغرافیایی  تفاوت های  به  آمده،  بدست 
اسیدیته  ایفتیخار و همکاران )2011( میزان  بر می گردد.  گیاهی منطقه 

را در گونه های مختلف زنبورعسل را در پاکستان مقایسه کردند )16(. 
نتایج نشان داد که  بین اسیدیته چهار نمونه عسل اختلاف معنی دار وجود 
دارد. دو نوع عسل تولید شده توسط A. cerana و A. florea به ترتیب 
اسیدیته ای معادل 22/50 و meq/kg 23/62 نشان دادند. از سوی دیگر، 
اسیدیته گونه A. mellifera بالا )معادل meq/kg 29/37( و اسیدیته گونه 
A. dorsata معادل meq/kg 27/87 تعیین شد. القمدی و همکاران )2017( 
زنبورعسل  و  اروپایی  زنبورعسل  عسل  اسیدیته  میزان  مطالعه ای  طی 
کوچک را در عربستان به ترتيب 51/80 و meq/kg 98/40 گزارش کردند 
)3(. ناهید و فروقی )2018( نشان دادند تفاوت معنی داری در میانگین 
اسیدیته نمونه های عسل جمع آوری شده گونه A. florea تغذیه کرده از سه 
گونه گیاهی وجود دارد )24(. نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر نشان 
می دهد که میزان اسیدیته در عسل زنبورعسل کوچک به طور متوسط 
meq/kg 14/14 می باشد که از نتایج بدست آمده از تحقیقات ایفتخار و 
همکاران در پاکستان و انصاری و همکاران در عربستان کمتر می باشد. در 
ایران مطالعات متعددی بر روی عسل زنبورعسل A. mellifera انجام شده 
است به طور مثال جلیلیان و همکاران )2011( میزان اسیدیته نمونه های 
 ،)19( )meq/kg( 12/33-40/83 عسل جمع آوری شده از استان گلستان را
شمالی  استان های  در  عسل  اسیدیته  میزان   )1390( همکاران  و  نعمتی 
و  جاهدخانیکی   ،)26(  )meq/kg(   8/23-17/56 را  ایران  شمال غربی  و 
 )meq/kg(  13-18 گرمسار  شهر  در  را  اسیدیته  میزان   )2015( همکاران 
مختلف  عسل های  اسیدیته  میزان   )2012( همکاران  و  لک زاده  و   )18(
تنوع   .)21( کردند  گزارش   )meq/kg( را 10/5-24/85  اصفهان  استان  در 
نوع گل مورد  تفاوت در  دلیل  به  اسیدیته نمونه های عسل ممکن است 
تغذیه زنبورهای عسل، تننوع جمعیت آنها و شرایط اقلیمی و فصلی نیز 

باشد) 25 و 31(. 
نوع گل و خاستگاه جغرافیایی می تواند باعث تغییرات زیادی در مقادیر 

شکل 7- میزان خاکستر در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف )حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح %1 است(.چند دامنه ای دانکن در سطح %1 است(.
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pH عسل گردد، زیرا pH شهد و شرایط خاک می توانند تا حد زیادی بر 
خواص فیزیکوشیمیایی عسل تاثیرگذار باشد )pH .)13 نمونه های عسل در 
طول فرآیند استخراج مهم است چرا که تاثیر آن بر بافت عسل و ثبات و 
ماندگاری آن موثر است )17(. با توجه به تفاوت های جغرافیایی نواحی 
نمونه گیری و پوشش گیاهی آنها، تفاوت pH مشاهده شده در نمونه های 
عسل مورد بررسی در تحقیق حاضر قابل توجیه است. ایفتخار و همکاران 
)2011( میزان pH را در پاکستان در عسل گونه A. cerana %3/59 ، در 
گونه A. mellifera معادل % 3/84، در گونه A. dorsata معادل % 5/60 و 
در گونه A. florea معادل % 6/45 گزارش کردند و بیان کردند که اختلاف 
معنی داری از لحاظ میزان pH در عسل های گونه های مختلف زنبورعسل 
میزان  میانگین  القمدی و همکاران )2017( طی مطالعه ای  دارد.  وجود 
pH عسل زنبورعسل اروپایی و زنبورعسل کوچک را در عربستان ترتيب 
 pH 3/62 و 4/40 گزارش کردند )3( که با نتایج تحقیق حاضر که میزان
بدست   4/29  % متوسط  طور  به  ایران  در  کوچک  زنبورعسل  عسل  در 
 pH میزان   )2018( همکاران  و  هاتف زاده  دارد.  هم خوانی  تقریبا  آمد 
نمونه های عسل زنبور A. mellifera جمع آوری شده از استان های مختلف 
 )1390( و همکاران  نعمتی   ،)13(3/53-  4/01 متوسط  به طور  را  ایران 
میزان pH عسل زنبورعسل A. mellifera در استان های شمالی و شمال 
تولیدی  pH عسل  از  که کمتر  کردند  گزارش  را 3/28-3/88  ایران  غربی 
توسط زنبورعسل کوچک در جنوب ایران است. جاهدخانیکی و همکاران 
گرمسار  شهر  در  را   A. mellifera زنبورعسل  عسل   pH میزان   )2015(
4/8-4/4 )18( و لک زاده و همکاران )2012( میزان pH عسل زنبورعسل       
A. mellifera در استان اصفهان را 5/45-4/05 گزارش کردند )21( که در 
همان حدود عسل زنبورعسل کوچک و حتی کمی بالاتر از آن است. به 

طور کلی تنوع pH نمونه های عسل ممکن است به دلیل تفاوت در نوع 
گل مورد تغذیه زنبورهای عسل، تننوع جمعیت آنها و شرایط اقلیمی و 

فصلی نیز باشد )25 و 31(.
ساکارز تقریبا %1 ماده خشک عسل را تشکیل می دهد. به طور کلی حد 
که  می باشد   5  % کدکس حداکثر  استاندارد  اساس  بر  ساکارز عسل  مجاز 
مختلف  گیاهان  از  کرده  تغذیه  عسل  زنبورهای  برای  میزان  این  البته 
نظیر  به طوریکه حد مجاز ساکارز در عسل های تک گل  متفاوت است 
مرکبات، یونجه، شبدر، ماش معطر)اسپرس( و اقاقیا % 10 و برای عسل  
اسطوخودوس % 15 تعیین شده است. این موضوع نشان دهنده تاثیر گونه 
فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بر  عسل  زنبورهای  استفاده  مورد  گیاهی 
عسل است. ایفتخار و همکاران )16( نشان دادند که بین عسل های تولید 
 A. mellifera و A. dorsata، A. cerana، A. florea توسط گونه های زنبور
تفاوت معنی داری از نظر محتوای ساکارز در پاکستان وجود دارد. محتوای 
 A. florea، بالا )% 8/03( و در گونه های A. mellifera ساکارز عسل گونه
A. dorsata و A. cerana به ترتیب معادل % 6/42، % 6/25 و  %7/15 بود. 
زنبورعسل  عسل  ساکارز  محتوای  دادند  نشان   )3( همکاران  و  القمدی 
اروپایی و کوچک در عربستان به ترتیب % 7/32 و % 2/90 بوده و تفاوت 
حاضر  تحقیق  نتایج  دارد.  وجود  دو  آن  بین   5% سطح  در  معنی داری 
ایران به طور  نشان داد که میزان ساکاروز عسل زنبورعسل کوچک در 
متوسط % 1/25 می باشد که این میزان از نتایج بدست آمده از مطالعات 
ایفتخار و همکاران )2011( در پاکستان و القمدی و همکاران )2017( در 
عربستان کمتر می باشد )3 و 16(. طهماسبی و همکاران )1390( با بررسی 
در  ساکارز  میزان  ایران  در   A. mellifera زنبورعسل  مختلف  عسل های 
عسل های طبیعی، تغذیه ای و دست ساز را به ترتیب %  4/2 ، % 11/97 و 

شکل 8- میزان HMF در نمونه های عسل جمع آوری شده از مناطق مختلف )حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح %1 است(چند دامنه ای دانکن در سطح %1 است(.
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% 20/43 گزارش کردند )34(. لک زاده و همکاران )2012( میزان ساکارز 
عسل زنبورعسل A. mellifera در استان اصفهان را % 5/43-3/25  گزارش 
کردند )21(. با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر و مقایسه آن با 
ساکارز  میزان  میانگین  که  گرفت  نتیجه  می توان  مذکور  محققین  نتایج 
در عسل زنبورعسل A. mellifera بالاتر از عسل A. florea است که یکی 
توسط  شکر  شربت  با  اروپایی  زنبورعسل  تغذیه  می تواند  آن  دلایل  از 
تفاوت در  به دلیل  باشد. همچنین  دلیل دیگر آن می تواند  زنبورداران 
ساکارز  مقدار   .)3( باشد  زنبور  گونه  دو  این  در  اینورتاز  آنزیم  فعالیت 
می تواند در طی ذخیره سازی به علت حضور این آنزیم کاهش یابد )3( 
بنابراین می توان گفت عسل زنبورعسل کوچک از کیفیت بالاتری از لحاظ 
تحقیق  از  آمده  بدست  نتایج  کلی  به طور  است.  برخوردار  ویژگی  این 
حاضر در مورد کمتر بودن میزان ساکاروز عسل تولیدی توسط زنبورعسل 
و همکاران  ایفتخار  و   )2017( و همکاران  القمدی  تحقیقات  با  کوچک 

)2011( تطابق دارد )3 و 16(.
نسبت مقدار فروکتوز به مقدار گلوگز یکی از فاکتورهای موثر در نشان 
سرعت  است.  زدن(  شدن )شکرک  کریستالیزه  به  عسل  توانایی  دادن 
کریستالیزه شدن هنگامی که این نسبت از 1/3 تجاوز کند کم و هنگامی 
که این نسبت از 1 کم تر باشد زیاد می شود )4(. میانگین نسبت فروکتوز 
مقایسه  در  که  آمد  بدست   1/01 بررسی  مورد  عسل های  در  گلوکز  به 
گلوکز  به  فروکتوز  نسبت  که   )2017( همکاران  و  انصاری  نتایج   با 
 0/95 ترتیب  به  را  کوچک  زنبورعسل  و  اروپایی  زنبورعسل  عسل های 
و 0/93 گزارش کردند بیشتر است همچنین محققین تفاوت معنی داری 
این صفت   لحاظ  از  زنبورعسل کوچک  و  اروپایی  زنبورعسل  بین عسل 
عسل  نمونه های  در  گلوکز  به  فروکتوز  نسبت  میزان  نکردند.  مشاهده 
زنبور A. mellifera جمع آوری شده از استان گلستان 1/52-0/97 گزارش 
 A. mellifera شد )19(. همچنین نسبت فروکتوز به گلوکز در عسل های
جمع آوری شده از استان اصفهان 1/72-1/05 گزارش شد )21(. مقایسه 
نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر با نتایج محققین دیگر نشان می دهد 
زنبور       از  بالاتر   A. mellifera زنبور  عسل  در  گلوکز  به  فروکتوز  نسبت 
A. florea است که این موضوع نشان از احتمال کریستالیزه شدن کم تر 

عسل زنبور A. florea نسبت به زنبور A. mellifera است. 
عسل به طور طبیعی حاوی % 0/1-0/5 پروتئین است. 18 اسید آمینه در 
آمینواسیدی  پروفایل  کل   85-50  % پرولین  که  است  شده  گزارش  عسل 
عسل را تشکیل می دهد )38(. میزان پرولین عسل نشانگر رسیده بودن 
و طبیعی بودن عسل است و میزان پایین آن نشانگر نارس بودن یا تغذیه 
ارائه شده توسط کدکس  استاندارد  بر اساس  با شکر است.  دستی کندو 
و  واجلا  است.   mg/kg  180 طبیعی  عسل  برای  پرولین  مقدار  حداقل 
عسل  در  موجود  آمینه  اسید  میزان  که  دادند  نشان   )2016( همکاران 
که   )36( است   mg/kg  249/69  ±27/04 خام  در عسل   A. florea زنبور 
پرولین  میزان  از متوسط  از تحقیق حاضر،  آمده  نتایج بدست  اساس  بر 
عسل زنبورعسل کوچک در ایران )mg/kg 290/19( کمتر می باشد. مدا و 
همکاران )2005( گزارش کردند که محتوای پرولین در عسل بورکینافاسو 
همکاران  و  گیلانی   .)23( است  متغیر   mg/kg  2169/37 تا   437/82 از 
 mg/kg 827/6 2008( میزان این اسید آمینه را عسل تونس را 465/3 تا(
 A. mellifera برآورد کردند. در ایران مطالعاتی بر روی عسل زنبورعسل

انجام شده است به طور مثال نعمتی و همکاران )1390( میزان پرولین 
 176/891-538/195 را  ایران  غربی  و شمال  استان های شمالی  در  عسل 
پرولین عسل  میزان  متوسط   )1398( بلقیسی  و  امیری  رفتنی  و   mg/kg
زنبورعسل A. mellifera را در نمونه های عسل جمع آوری شده از استان 
البرز را mg/kg 182/1 گزارش کردند. همچنین نعمتی و همکاران )1390( 
میزان پرولین عسل های جمع آوری شده از استان های شمال غربی کشور 
حاضر  تحقیق  در   .)26( کردند  گزارش   mg/kg  257/373-454/086 را 
 mg/kg 347/27 میزان پرولین در عسل زنبورعسل کوچک بین  208/48  و
بدست آمد که تا حدی مشابه عسل های زنبورعسل اروپایی در ایران و در 

برخی موارد کمتر از آن می باشد.
و  عسل  ماندگاری  اثر  در  که  است  کیفی  فاکتور  یک  دیاستاز  فعالیت 
حرارت تغییر می کند و نشان گر تازه بودن یا حرارت دادن عسل می باشد. 
حداقل استاندارد میزان فعالیت دیاستاز ºG 8 است. نتایج بدست آمده 
از تحقیق حاضر نشان داد که میزان دیاستاز در عسل زنبورعسل کوچک 
با استاندارد ارائه شده تطابق داشته و بیشتر از ºG 8 می باشد. ایفتخار 
عسل  نمونه های  دیاستاز  آنزیم  میزان  دادند  نشان   )2011( همکاران  و 
زنبوران A. cerana ، A. dorsata ، A. florea و A. mellifera در پاکستان 
 A. cerana متغیر است )16(. در این بین عسل گونه ºG 24/25-14/50 بین
بالاترین میزان فعالیت آنزیم دیاستاز و گونه A. mellifera کمترین میزان 
را نشان دادند. در ایران نیز مطالعاتی بر روی ارزیابی دیاستاز زنبورعسل 
بلقیسی )2014(  امیری و  به طور مثال  رفتنی  انجام شده است  ملیفرا 
 ºG 4/93 A. mellifera میزان متوسط دیاستاز را در عسل تولیدی زنبور
برآورد کردند )5( همچنین لک زاده و همکاران )2012( میزان دیاستاز 
عسل های مختلف در استان اصفهان را ºG 10/67-19/84  )21( و امیری و 
همکاران )2014( متوسط آن را 25/98 در عسل های ارومیه گزارش کردند 
می دهد  نشان  آمده  بدست  نتایج  با  حاضر  پژوهش  نتایج  مقایسه   .)5(
از عسل  بیشتر   )ºG 30-36/99( میزان دیاستاز عسل زنبورعسل کوچک
زنبورعسل A. mellifera است. که با نتایج بدست آمده از تحقیق ایفتخار 
و همکاران )2011( )16( مطابقت دارد. بالاتر بودن میزان دیاستاز عسل 
زنبورعسل کوچک نشان دهنده کیفیت بالاتر این عسل می باشد که یکی از 

دلایل مهم آن طبیعی بودن عسل زنبورعسل کوچک می باشد.
بستگي  اين  و  دارد  خاكستر  از  پائيني  ميزان  يك  طبيعي  طور  به  عسل 
بر روي گل ها جمع آوري  زنبورعسل در طي گردش  كه  دارد  موادي  به 
مي كند )1(. میزان استاندارد خاکستر بر اساس استاندراد کدکس کم تر % 
0/6 است که در تمامی نمونه های مورد آزمایش این میزان کم تر از % 0/6 
 )Ash( القمدی و همکاران )2017( میزان محتوای خاکستر  ارزیابی شد. 
 1/16  % و   0/26  % ترتیب  به   A. florea و   A. mellifera گونه  دو  برای 
خاکستر  بین  معنی دار  تفاوت  وجود  دلیل  و  کردن  تعیین  عربستان  در 
عسل دو گونه را رفتار جستجوگری متفاوت زنبوران عنوان کردند )3(. 
کوچک  زنبورعسل  عسل  در  خاکستر  میزان  متوسط  حاضر  تحقیق  در 
0/09 تعیین شد که کمتر از میزان خاکستر عسل زنبور فلورا در عربستان 
 Acacia sp. می باشد. راجپار و همکاران )2018( میزان خاکستر در عسل
به  پاکستان  در  را  زنبورعسل کوچک    .Ziziphus sp و    .، Brassica sp
بدست   0/67  ±  0/02  % و   0/086  ±  0/02  %  ،0/101  ±  0/01  % ترتیب 
آوردند و تفاوت موجود در خاکستر عسل های مختلف را تفاوت در منبع 
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گیاهی مورد استفاده زنبور بیان کرده و همچنین عنوان کردند که ارتباط 
مثبت معنی داری بین خاکستر عسل و هدایت الکتریکی آن وجود دارد. 
مطالعات متعددی نشان داده است که محتوای خاکستر عسل به رفتار  و 
زنبورها  ترجیح های غذایی  زنبور جستجو می شوند و  موادی که توسط 
 A. زنبور  خاکستر عسل  محتوای   )2018( فروغی  و  ناهید  دارد.  بستگی 
 .Ziziphus sp و .Acacia sp.، Brassica sp تغذیه کرده از گیاهان florea
 0/67  ±  0/02  % و   0/086  ±  0/02  %  ،0/101  ±  0/01  % ترتیب  به  را 
گزارش کردند )24(. رفتنی امیری و بلقیصی  ) 1398( میزان خاکستر عسل 
زنبورعسل A. mellifera را در نمونه های جمع آوری شده % 0/19±0/02-

 )2015( همکاران  و  جاهدخانیکی   .)30( کردند  گزارش   0/73±0/02  %
متوسط میزان خاکستر عسل A. mellifera جمع آوری شده از گرمسار را 
میزان  متوسط   )2008( و همکاران  قیصری   .)18( کردند  گزارش   0/28%
شیراز  از  شده  جمع آوری  نمونه های  در  را   A. mellifera عسل  خاکستر 
می دهد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  مقایسه   .)10( کردند  گزارش   0/42
میزان خاکستر عسل زنبورعسل کوچک در نمونه های مورد بررسی کم تر 

از نمونه های عسل A. mellifera می باشد. 
در این بررسی میزان HMF عسل ها در تمام موارد کم تر از بیشینه مورد 
قبول استاندارد یعنی mg/kg 40 بود. کدکس و اتحادیه اروپا نیز اگرچه 
حداکثر حد مجاز HMF را در عسل mg/kg 40 عنوان کرده اند، اما مواردی 
شامل mg/kg 80 برای عسل های کشورهایی با آب و هوای گرمسیری و 
استثنا  را  پایین  آنزیمی  با یک سطح فعالیت  برای عسل های   mg/kg  15
مقادیر  می باشد.  عسل  تازگی  شاخص  یک   HMF میزان   .)11( دانستند 
بالای HMF نشانگر یک مشکل بهداشتی نیست و بعضی از محققین )37( 
پیشنهاد نموده اند که این میزان می تواند تا mg/kg 80 افزایش یابد )14 و 
34(. میزان HMF با افزایش ماندگاری عسل زیاد می شود که در این بین 
pH و اسیدیته ی عسل و درجه حرارت نگهداری آن بر روی این میزان 
HMF عسل های زنبورعسل  القمدی و همکاران )2017( میزان  موثرند. 
 gr 100 در mg 3/17 ،3/78 اروپایی و کوچک را در عربستان به ترتيب
در  معنی داری  تفاوت   )2011( و همکاران  ایفتخار    .)3( کردند  گزارش 
 A. و   A. cerana ، A. dorsata ، A. florea زنبورهای  عسل    HMF میزان 
mellifera در پاکستان مشاهده نکردند )16(.  قیصری و همکاران )2008( 
متوسط میزان HMF عسل A. mellifera را در نمونه های جمع آوری شده 
از شیراز را mg/kg 13/77 گزارش کردند )10(. رفتنی امیری و بلقیسی 
نمونه های  در  را   A. mellifera عسل   HMF میزان  متوسط   )2019(
 HMF برآورد کردند )30(. متوسط میزان mg/kg 41/59 جمع آوری شده
در پژوهش حاضر mg/kg 8/4 بدست آمد که نشان می دهد میزان این 

پارامتر در عسل زنبورعسل کوچک کم تر از زنبورعسل اروپایی است.
نتایج حاصل از همبستگی صفات مورد مطالعه نشان داد که همبستگی 
پرولین،  و  ساکارز  رطوبت،  و  اسیدیته  صفات  بین  معنی داری  و  مثبت 
منفی  همبستگی  و  دارد  وجود   HMF و  رطوبت  دیاستاز،  و  پرولین 
معنی داری بین صفات pH و ساکارز، pH و پرولین، رطوبت و دیاستاز، 
و  رطوبت  سطح  بین  مثبت  همبستگی  دارد.  وجود   HMF و  پرولین 
اسیدیته نمونه ها مشاهده شد به حدی که %66 از تغییرات اسیدیته مربوط 
به تغییرات رطوبت بود. این نتایج ممکن است مربوط به فعالیت آنزیم 
تقویت  در عسل  بالاتر رطوبت  توسط سطوح  که  باشد ،  اکسیداز  گلوکز 

می شود. فعالیت این آنزیم باعث ایجاد اسید گلوکونیک می شود که باعث 
و همکاران  آنانیاس  نتایج حاضر  مشابه  می شود.  اسیدیته عسل  افزایش 
نمونه های  در  اسیدیته  و  رطوبت  میزان  بین  مثبتی  همبستگی   )2013(
عسل مورد بررسی را گزارش کردند )6(. همبستگی میان میزان پرولین 
و رطوبت به میزان 0/21- معنی دار و معکوس بوده است. به این معنی 
که در شرایط وجود رطوبت کافی پرولین کاهش می یابد. در توجيه اين 
موضوع بايد گفت كه پرولين، يك آمينو اسيد استرسي است. به اين معني 
تا  مي شود  ساخته  گياه  در  آن،  با  مقابله  براي  و  استرسي  در شرايط  كه 
مقاومت گياه را افزايش دهد. بديهي است كه ميزان رطوبت عسل، تابعي 
احتمالاً  اما  است.  عسل  برداشت  فصل  رطوبت  يا  و  محيط  رطوبت  از 
افزايش و يا كاهش پرولين بستگي به موقعيت هاي محيطي استرسي دارد 
كه گياه در آن قرار مي گيرد. زنگ و همكاران )2008( اعلام داشته اند كه 
آزاد در  اسيدها است )39(. پرولين  آمينو  از ساير  پرولین هيدروفيليكتر 
بسياري از گياهان در پاسخ به پتانسيل آبي كم)مثل خشكي و شوري( به 
مقدار زياد تجمع مي يابد. گزیک )1996( عنوان کرد در شرايط تنشي، با 
آغاز كاهش پتانسيل آبي برگ، افزايش سريع پرولين به طور همزمان روي 
مي دهد )12(. نگرش این محققین با نتایج دست آمده در اين پژوهش 
استرس  علت  به  نیز  شهد  در  پرولین  افزایش  بنابراین  دارد.  همسويي 
خشکی طبیعی است و با رطوبت رابطه معکوس دارد. در کل می توان 
چینین انتظار داشت که عسل موجود در مناطق خشک تر میزان پرولین 

بیشتری داشته باشد. 

نتیجه گیری نهایی 
خصوصیات  تمامی  که  کرد  نتیجه گیری  چنین  می توان  مجموع  در 
فیزیکوشیمیایی عسل تولیدی زنبورعسل کوچک با استاندارد ارائه شده 
توسط کدکس تطابق داشته و داشتن ویژگی هایی مانند پایین بودن ساکارز 
و HMF و همچنین بالا بودن میزان دیاستاز، نشان از کیفیت بالای این 
نتایج نشان می دهد عسل تولیدی زنبورعسل  عسل دارند. به طور کلی 
کوچک همچون عسل زنبورعسل اروپایی غنی از مواد غذایی بوده  و حتی 
دارای خصوصیات بهتری نسبت به عسل زنبورعسل اروپایی می باشد از  
جمله این که میزان ساکارز که یکی از مهم ترین خصوصیات عسل باکیفیت 
است، در این عسل پایین تر از عسل زنبورعسل اروپایی می باشد که یکی 
از علت های آن تفاوت در فعالیت آنزیمی در این دو گونه است. علاوه 
پایین تری  زنبورعسل کوچک میزان رطوبت  تولیدی توسط  بر آن عسل 
نسبت به عسل زنبورعسل اروپایی است که این موضوع احتمالا تفاوت 
در نوع لانه سازی دو گونه زنبور و اختلاف در نوع شهدهایی که توسط دو 
گونه جمع آوری می شوند را منعکس می کند و احتمالا این گونه، عسل را 
به شکل متفاوتی در طول مرحله مکانیکی رسیدن عسل فرآوری می کند 
این  بهتر  داری  انبار  به  منجر  رطوبت  میزان  بودن  پایین  مجموع  در  و 
میزان   بودن  بالاتر  می گردد. همچنین  آن  بالاتر  ماندگاری  و  عسل شده 
دیاستاز  و پایین تر بودن میزان HMF دلیل دیگری به برتری کیفیت عسل 
خوشبختانه   می باشد.  اروپایی  زنبورعسل  به  نسبت  کوچک  زنبورعسل 
از میلیون ها سال  از کشورهایی است که زنبورعسل کوچک  ایران یکی 
قبل در آن پراکنش داشته و در کنار تولیدات با ارزشی مثل عسل،  نقش 
با  دارد.  کشور  جنوبی  مناطق  مختلف  گیاهان  افشانی  گرده  در  موثری 
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توجه به اینکه در برخی کشورهایی که گونه های دیگر زنبورعسل دارند، 
با مدیریت پرورش و برداشت اصولی عسل و انجام فعالیت های ترویجی 
ارزش گونه های زنبورعسل در  از  بردن آگاهی کشاورزان  بالا  در جهت 
گرده افشانی و افزایش محصولات کشاورزی، در جهت حمایت و حفاظت 
از این گونه ها اقداماتی انجام می شود، در کشور ما نیز حفاظت از این 
چرا  می گردد  احساس  پیش  از  بیش  کشورمان  ارزش  با  ژنتیکی  ذخیره 
که  متاسفانه امروزه به دلیل عدم شناخت این گونه در بین کشاورزان 
و برداشت نادرست عسل، به شدت جمعیت آن تهدید می شود. بنابراین 
امید است که با انجام کارهای ترویجی در زمینه معرفی این گونه، حمایت 

از این گونه زنبورعسل با ارزش کشورمان اقدامات لازم انجام گیرد.
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