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چکیده  
زمینه مطالعه: عسل یک محصول غذایی فوق العاده و دارای خواص درمانی است. از سوی دیگر کیفیت عسل می تواند در اثر عوامل مختلف 

دچار تغییر شود.
هدف: هدف از انجام این تحقیق آزمایش  خصوصیات فیزیکوشیمیایی عسل تولیدی در چهار جهت جغرافیایی استان کردستان در دوره های 

مختلف نگهداری و ظروف مختلف نگهداری بود.
روش کار: در این تحقیق کلًا 96 نمونه عسل از 4 زنبورستان در مناطق مختلف استان تهیه شد و در ظروف مختلف و دوره های مختلف زمانی 
در دمای C°3/5±25/5 نگهداری گردید. پس از آماده ســازی نمونه ها، ویژگی های رطوبت، قندهای احیاء کننده، ساکارز، pH، اسیدیته، نسبت 

فروکتوز به گلوکز، خاکستر، دیاستاز و هیدروکسی متیل فورفورال مورد ارزیابی قرار گرفتند.
نتایج: نتایج به  دست  آمده نشان داد که میانگین کل رطوبت، قندهای احیاء کننده، ساکارز، pH، اسیدیته، نسبت فروکتوز به گلوکز و خاکستر، 
به ترتیب meq/kg ، 3/86 ،%2/22 ،% 77/67 ، %13/79 21/39، 1/09% و 0/13% بود. بررسی کیفی نشان داد دیاستاز در نمونه ها وجود داشت 
ولی هیدرو کسی متیل فورفورال وجود نداشت. با افزایش زمان نگهداری، نسبت فرکتوز به گلوکز و اسیدیته به  طور معنی داری افزایش یافتند، لیکن 
رطوبت و pH به  طور معنی داری کاهش پیدا کردند )P>0/05(. ظروف مختلف اثر معنی داری بر خواص فیزیک وشیمیایی عسل تولیدی نداشتند.

نتیجه گیری نهایی: به طورکلی می توان اعلام نمود که مقایسه مقادیر به  دست  آمده با استانداردهای موجود نشان داد که کیفیت نمونه های 
عسل مورد بررسی مطلوب و در حد استاندارد بود. همچنین بر اساس نتایج این تحقیق، عسل تولیدی استان را می توان به مدت 9 ماه در حد کیفیت 

قابل  قبول در دمای اتاق و ظروف مختلف نگهداری کرد.
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بر اســاس تعریفی که کدکس ارائه نموده اســت عسل عبارت است از ماده 

شــیرین طبیعی تولید شده به  وسیله زنبور های عســل که از شهد گل ها یا 

ترشــحات بخش های زنده گیاهان یا مواد دفعی حشــرات ناشی از مکیدن 

بخش زنده گیاهان است، که زنبورعسل این مواد را جمع آوری و حمل نموده 

و با مواد خاصی از بدن خود ترکیب کرده و در شان های عسل ذخیره می کند 

تا عمل آوری شده و دوره رسیدن را طی کند. در ایران، به دلیل شرایط آب 

و هوایی متنوع زمینه برای پرورش زنبورعســل مســاعد است. به طوری که 

در تمامی فصول ســال فعالیت های مربوط به پرورش زنبورعسل در کشور 

مشهود است. یکی از عوامل مهم پایین بودن مصرف سرانه عسل در کشور، 

عدم شناســایی صحیح عسل طبیعی از غیرطبیعی است که مبنای اصولی 

ندارد)18(. خواص فیزیکوشیمیایی عسل بر اساس معیار های کیفی عسل که 

در راهنما و دستورالعمل اروپا و کمیسیون مواد غذایی Codex تعیین  شده 

است صورت می گیرد. رطوبت تنها معیاری است که به  عنوان معیار عسل در 

تجارت جهانی باید به  اندازه کافی باشد. بیشترین حجم رطوبت معرفی  شده 

در طرح جدید اســتاندارد پیشنهاد شــده برای عسل g 21 در g 100 عسل 

است)8(. رطوبت طبیعی موجود در عسل از شهد منشأ می گیرد و عواملی که 

در رسیدن عسل نقش دارند از قبیل آب  و هوای منطقه و رطوبت شهدی که 

از آن عسل تهیه می شود بستگی دارد. این ویژگی از خصوصیات مهم عسل 

اســت که کیفیت نگهداری و شــکرک زدن در نهایت تخمیر عسل تحت 

تأثیر میزان رطوبت موجود در آن قرار می گیرد. هر چه عسل میزان رطوبت 

کمتری داشته باشد مرغوب تر است)26(. عسل سرشار از مواد کربوهیدراته 

اســت. در حدود 99/5-99% مواد جامد عسل را قندها تشکیل می دهند)9(. 

اســیدهای عســل کمتر از 0/5% مواد جامد عسل را تشکیل می دهند)26(. 

در عســل آنزیم-های مختلفی ازجمله انورتاز )ساکاراز(، دیاستاز)آمیلاز( و 

گلوکزاکسیداز وجود دارد. آنزیم دیاستاز )آمیلاز( در برابر حرارت ناپایدار بوده 

و شــاخص کیفی مهمی در تشخیص عسل های حرارت دیده است)16(. در 

کنار pH ، میزان اسیدیته نیز معیار مهمی در ارزیابی کیفیت عسل به شمار 

می آید. تخمیر عسل باعث افزایش اسیدیته و طبعاً کاهش pH می شود، تا 

این اواخر اســتانداردها مقدار حداکثر meq/kg 40 را برای اسیدیته مجاز 

meq/ می دانستند، در کدکسی که در سال 1999 منتشرشده این مقدار به

kg 50  افزایش پیداکرده اســت)17(. کیفیت عســل در هر منطقه به علت 

شرایط آب و هوایی، نوع پوشش گیاهی، نژاد زنبور ، مراحل تولید و انبارداری 

عسل متفاوت است از طرف دیگر مدیریت غلط و ناکافی بودن آگاهی برخی 

از زنبوردارها و تقلب افراد ســودجو ســبب کاهش کیفیت عسل شده و این 

ماده مغذی ارزش واقعی خود را در جامعه از دست  داده است )20(. همچنین 

عسل های مختلف از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی با یکدیگر اختلافاتی 

دارند زیرا زنبوران عســل  برای به دســت آوردن شهد از یک یا چندین گل 

استفاده می کنند)16(. استان کردســتان در دامنه ها و دشت های پراکنده ی 

سلســله جبال زاگرس میانی قرارگرفته و مراتع آن دارای گونه های گیاهی 

منحصر به فردی هســتند که بســتر مناسبی برای تولید عسل با کیفیت را 

فراهم نموده است و زنبورداران استان سالانه بیش یک هزار تن عسل تولید 

می کنند. یکی از راههای بررسی کیفیت عسل هر منطقه تعیین ویژگی های 

فیزیکوشــیمیایی عسل تولیدی آن است، از دیگر سو با توجه به نگهداری 

عسل در ظروف مختلف )پلاستیکی، لعاب دار، شیشه ای و ...( و اسیدی بودن 

عسل و احتمال تأثیر آن بر روی ظروف مختلف نگهداری، درنتیجه تغییر 

در فاکتور های فیزیکوشیمیایی، احتمال تغییر کیفیت عسل های تولیدی در 

طی نگهداری در ظروف مختلف وجود دارد که می تواند اثرات نامطلوبی بر 

کیفیت عسل ها گذاشته و درنتیجه سلامت انسان را به خطر اندازد. تاکنون 

ویژگی های فیزیکوشیمیایی عسل تولیدی برخی از استان های کشور توسط 

محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج آن منتشر شده است 

)15،16( لیکن تاکنون تأثیر ظروف مختلف نگهداری عسل بر ویژگی های 

فیزیکوشیمیایی عسل مورد بررسی قرار نگرفته است لذا برای اولین بار در 

کشــور با توجه با این موارد بررســی تأثیر زمان نگهداری و ظروف مختلف 

بر ویژگی های فیزیکوشــیمیایی عسل های تولیدی استان کردستان انجام 

گردید.

مواد و روش کار
جمع آوری نمونه ها: برای انجام این تحقیق تعداد 4 زنبورستان در چهار 

جهت جغرافیایی شــمال، جنوب، شــرق و غرب استان که بیشترین تعداد 

کندوهــای مدرن را دارا بودند در ســال 1394 انتخاب و مورد نمونه برداری 

قرار  گرفتند. از هر زنبورســتان kg 6 عســل تهیه   شده و در ظروف مختلف 

شامل ظرف پلاســتیکی روشن، ظرف پلاســتیکی تیره، ظرف شیشه ای 

روشن، ظرف شیشه ای تیره، ظرف پلاستیکی دبه ای و ظرف سفال لعاب دار 

که بطور معمول عسل توسط مصرف کنندگان در آن ها نگهداری می شود 

در چهــار تکــرار  به فاصله زمانی 3 مــاه )جمعاً 96 نمونــه(  در دمای اتاق 

)C°3/5±25/5( نگهداری شد. این آزمایش در قالب طرح آماری بلوک های 

کاملًا تصادفی با 4 تیمار ، 6 بلوک و 4 مشاهده در هر واحد آزمایشی انجام 

گردید. 

روش آزمایــش: بــرای اندازه گیــری ویژگی های مــورد نظر و تعیین 

خصوصیــات فیزیکوشــیمیایی نمونه های موجود در هر ظــرف، در ابتدای 

آزمایــش و بعــد از 3 ، 6 و 9 مــاه در چهار مرحله طبق اســتاندارد شــماره 

92 موسســه اســتاندارد و تحقیقات صنعتی ایران آزمایش های لازم انجام 

گردید)14(. 

آنالیــز آماری نتایج: داده های جمع آوری شــده در این مطالعه با کمک 

نرم افزار SPSS  نسخه 16 تجزیه  و تحلیل شده و میانگین ویژگی های مورد 

بررسی با آزمون چند دامنه ای دانکن مورد مقایسه آماری قرار گرفتند. در این 

مقدمه
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تحقیق سطح احتمال معنی دار 5 % در نظر گرفته شد.

نتایج
میانگیــن، انحراف معیار، حداقل و حداکثــر ویژگی های موردمطالعه: 

میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر ویژگی های مورد مطالعه مربوط به 

 کل نمونه ها و همچنین نمونه ها در دوره های زمانی مختلف نگهداری عسل 

تولیدی اســتان کردستان در جدول 1 خلاصه شــده است. جزئیات مربوط 

به مقایســه میانگین ویژگی های مورد بررســی در دوره های زمانی مختلف 

نگهداری عسل تولیدی استان کردستان در جدول 2 نشان داده  شده است. 

نتایج نشــان می دهد با افزایش زمان نگهداری اسیدیته و نسبت فرکتوز به 

.)P>0/05( و رطوبت کاهش پیدا می کنند pH گلوکز افزایش و

و  دیاســتاز  فرا ســنجه های  وجــود  کیفــی:  ویژگی هــای  بررســی 

هیدرو کســی متیل فورفورال مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. نتایــج نشــان 

داد کــه در تمــام دوره هــای زمانــی آنزیــم دیاســتاز وجــود داشــته ولی 

میــزان هیدرو کســی متیل فورفورال موجــود در عســل منفی بــود و ماده 

هیدروکسی متیل فورفورال مشاهده نگردید. 

بررسی اثر ظروف نگهداری:  بررسی اثر بلوک بر ویژگی مورد بررسی 

نشان داد، ظروف مختلف نگهداری اثر معنی داری بر خواص فیزیکو شیمیایی 

عسل های تولیدی استان نداشته است. 

بحث
مطا لعه ی کنونی در ایران برای نخســتین بار اســت که بدین شــکل 

صورت گرفته، و به طورکلی اکثر مطالعات انجام شده در این زمینه، بررسی 

خواص فیزیکوشــیمیایی عســل بوده اســت)Jahed Khaniki .)7،15 و 

همکاران در ســال 2005، با بررسی خواص فیزیکوشیمیایی عسل تولیدی 

شهرستان گرمسار گزارش نمودند که میانگین میزان رطوبت، مواد جامد، 

هومن خان بابائی و همکاران،   خصوصیات فیزیک و شیمیایی عسل های کردستان

جدول1. ویژگی های مورداندازه گیری در دوره های زمانی مختلف نگهداری عسل تولیدی استان کردستان و مقادیر استاندارد ملی ایران.

ویژگی های موردبررسیآمارهزمان )تیمار(

pHخاکستر %اسیدیته )meq/Kg(رطوبت %نسبت فروکتوز به گلوکز %ساکارز %قندهای احیاء کننده %

24242424242424تعداد نمونهصفر

77/172/351/0213/9617/850/104/06میانگین

1/440/460/060/430/990/010/05انحراف معیار

74/721/680/9113/2015/500/073/96حداقل

79/733/121/1514/6019/500/144/18حداکثر

24242424242424تعداد نمونه3

78/082/251/1014/0420/290/133/87میانگین

1/400/380/080/391/110/170/06انحراف معیار

75/961/540/9113/4018/800/073/77حداقل

80/803/041/2314/6022/700/973/96حداکثر

24242424242424تعداد نمونه6

77/632/171/0913/6422/020/133/79میانگین

0/960/370/090/350/830/170/03انحراف معیار

75/961/510/951319/800/083/74حداقل

79/022/901/2714/2023/700/973/86حداکثر

24242424242424تعداد نمونه9

77/782/121/1413/5325/400/183/70میانگین

0/810/380/190/471/350/240/02انحراف معیار

76/361/510/931323/200/083/65حداقل

79/023/101/6214/4027/900/993/76حداکثر

96969696969696تعداد نمونهمیانگین کل

77/672/221/0913/7921/390/133/86میانگین

1/210/400/120/462/960/170/14انحراف معیار

74/721/510/911315/500/073/65حداقل

80/803/121/6214/6027/900/994/18حداکثر

3/5>0/6<40<20<0/9>5<65>-مقدار استاندارد
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وزن مخصوص، خاکســتر،pH  و اســیدیته نمونه های عســل به  ترتیب: 

16/32%، 83/68%، 1/32، 0/28%، 4/54 و meq/kg 16/33 بــود)15(. در 

مطالعه دیگری Beiknejad و همکاران در سال 2013، در بررسی خواص 

 1 kg فیزیکوشیمیایی نمونه های عسل به تعداد 9 نمونه عسل در وزن های

تا 2 از کندوهای عســل در مناطق مختلف استان گلستان انجام شد نتایج 

به دســت آمده نشــان داد که میانگین میزان رطوبت، درصد ساکارز، نسبت 

فرکتوز به گلوکز، قند احیاء کننده قبل از هیدرولیز،  خاکستر،pH و اسیدیته 

آزاد نمونه های عســل به ترتیــب: %18/01، %0/51، %34/57، %76/06، 

0/24%، 4/47 و meq/kg 26/6 بود)7(. با مقایســه مقادیر به دست آمده با 

مقادیر استاندارد، کیفیت نمونه های عسل مطالعه شده مورد تائید قرار گرفت. 

در مطالعــه کنونــی، میانگین کل مقادیــر ویژگی های اندازه گیری شــده 

عسل های استان کردستان با مطالعه Jahed Khaniki و Beiknejad با 

توجه به مقادیر پیشنهادی استاندارد غذایی کدکس و استاندارد عسل ایران 

مطابقت دارد. در مطالعه de Rodrı́guez و همکاران در ســال 2004، بر 

روی 8 نمونه عسل ونزوئلا، 2 نمونه رطوبت بالای 20% داشتند که احتمالاًً 

meq/ به خاطر برداشت پیش از موعد عسل بوده، 2 نمونه اسیدیته بالاتر از

kg 40 داشته که به علت تخمیر نامطلوب بوده و یک نمونه دارای ساکاروز 

بیشتر از 5% بود. میزان هیدرو کسی متیل فورفورال و نسبت فرکتوز به گلوکز 

در محدوده ی اســتاندارد قرار داشتند )11(. در تحقیقی که توسط Sodri و 

همکاران در سال 2011، در برزیل انجام شد، میزان رطوبت، pH ، خاکستر 

و اســیدیته عســل را بــه ترتیــب 19-16/4%، 3/9-3/4، 0/18-0/05% و 

اســیدیته meq/kg 30-10 بــود. نتایج این تحقیق نشــان داده در بعضی 

نمونه هــا تفاوت های بزرگی در مقادیر وجود داشــت. احتمالاًً این تفاوت ها 

ناشی از تهیه عسل از مناطق، تولیدکنندگان و همچنین  زمان های مختلف 

بــوده اســت با ایــن  وجود میانگیــن مقادیر به  دســت  آمده در مقایســه با 

استانداردهای جهانی مناسب بودند )Fasasi .)25 و همکاران در سال 2012 

تحقیقی بر روی خواص فیزیکوشیمیایی عسل های طبیعی در درجه حرارت 

اتــاق )C°3/5±25/5( در طی نگهداری به مدت 2 ســال در نیجریه انجام 

meq/( اسیدیته کل ،)%دادند. نتایج نشــان داد که مقدار رطوبت )2± 17/9

21/5 ±5/5 kg(، pH )0/2± 3/9( در حد استاندارد، ولی مقدار خاکستر کمی 

بالاتر از استاندارد اتحادیه اروپا و کد کس بود . میانگین مقدار فرکتوز و گلوکز 

به ترتیب ) 0/8± 38/9 ( و )2/4 ± 28/3( % و مقدار آنزیم دیاســتاز ، در حد 

بالا ثبت گردید. تغییر خواص فیزیکوشیمیایی عسل هایی که در طی مدت 

2 سال نگهداری شدند نسبت به عسل های تازه اثر معنی داری نداشت این 

مطالعه نشان داد که خواص فیزیکوشیمیایی عسل های نیجریه در طی مدت 

2 ســال در دمای اتاق تغییر معنی داری نمی کند)12(. نتایج این مطالعه در 

مقایسه با تحقیق de Rodrı́guez ازلحاظ پارامترهای رطوبت، اسیدیته و 

ساکارز و همچنین با مطالعه Fasasi ازنظر صفت خاکستر با در نظر گرفتن 

استاندارهای بین المللی مناسب تر بود. White و همکاران در سال 1961، 

تأثیر زمان نگهداری عســل به مدت 2 ســال بر فاکتور ها ی کربوهیدرات، 

اسیدیته و دیاستاز عسل در دمای اتاق )C°28-23( را بررسی نمودند. نتایج 

این تحقیق نشان داد که در طی زمان نگهداری نسبت فرکتوز به گلوکز و 

اسیدیته افزایش معنی داری و مقدار آنزیم دیاستاز کاهش پیدا کرد )28(. در 

مطالعه اخیر نســبت فرکتــوز به گلوکز با افزایش زمــان نگهداری به  طور 

 White که بــا مطالعه )P>0/05( معنــی داری افزایــش پیداکرده اســت

مطابقت دارد )جدول Qamer .)2 و همکاران در سال 2013، تأثیر زمان  بر 

کیفیت عســل های مختلف گونه ی آپیس دورســاتا )گونه زنبور درشت( در 

کشور نپال را بررسی نمودند نتایج آزمایش پارامترهای فیزیکوشیمیایی پس 

از 8 و 16 ماه نگهداری بدین ترتیب بود که pH 4/6 - 3/9 و 5/08 - 3/7 

 ،46  /1  -  57/07 و   48/5  -  53  meq/kg آزاد  اســیدیته   ،

هیدرو کسی متیل فورفورال mg/kg 4 /53 و 976 بودند. با توجه به افزایش 

پارامترهای اندازه گیری شــده در طول زمان نگهداری، کیفیت عسل های 

تولیدی گونه زنبورهای درشت در کشور نپال در حد استانداردهای بین المللی 

بــود)Qamer .)23 و همکاران در ســال 2009، تأثیر زمــان نگهداری بر 

کیفیت عسل های مناطق مختلف پاکســتان در دمای اتاق )C°29-25( را 

بررسی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد مقادیر معیارهای اندازه گیری شده 

عسل در طول یک سال در حد مجاز تغییر نمودند و نگهداری عسل به مدت 

یک سال تأثیری بر کیفیت عسل نداشت. تغییر پارامترهای فیزیکوشیمیایی 

بدین ترتیب بود که pH و دیاستاز کاهش و اسیدیته آزاد افزایش نشان دادند 

و افزایش معنی داری در میزان هیدرو کسی-متیل فورفورال مشاهده گردید. 

همچنین این تحقیق نشــان داد تغییر پارامترهای فیزیکوشیمیایی عسل 

صادراتی پاکســتان برای مدت یک ســال نگهداری در دمــای اتاق در حد 

استانداردهای جهانی و قابل قبول است)pH .)24 بر روی بافت و قوام عسل 

در طی فرآیند استخراج و نگهداری تأثیرگذار است لذا اندازه گیری آن دارای 

اهمیت است)pH  .)27 عسل مستقیماً به اسیدیته آزاد آن مربوط نمی شود، 

چون عمل بافری برخی از اجزای عسل مثل مواد معدنی و استرها تا حدی 

جدول 2. مقایسه میانگین ویژگی موردبررسی در دوره های زمانی مختلف نگهداری عسل تولیدی استان کردستان. حروف نامتشابه در هر ستون نشان دهنده معنی داری در سطح احتمال 5 % است.

pHخاکستر)%(اسیدیته meq/kgرطوبت )%(نسبت فروکتوز به گلوکزساکارز)%(قندهای احیاء کننده )%(دوره زمانی

b13/96±0/08 ab17/85±0/20 d0/10±0/003 4/06±0/01 a 0/01±0/091/02±0/292/35±77/17صفر

378/08±0/282/25±0/071/10±0/01 ab14/04±0/08 a20/29±0/22 c0/13±0/033/87±0/01 b

677/63±0/192/17±0/071/09±0/01 ab13/64±0/07 bc22/02±0/17 b0/13±0/033/79±0/006 c

977/78±0/162/12±0/071/14±0/01 a13/53±0/09 c25/40±0/27 a0/18±0/053/70±0/005 d
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سبب کنترل pH در عسل می گردند )22(. استاندارد جهانی برای pH  عسل 

4/5 - 3/2 )میانگیــن 3/39( در نظر گرفته شــده اســت )pH .)5 در تمامی 

نمونه ها ی عســل این تحقیــق در دوره های زمانی نگهــداری، با توجه به 

کاهش معنی دار در محدوده استاندارد بود. نتایج مطالعه  Qamer و همکاران 

در پاکستان با این تحقیق مطابقت دارد. به طورکلی با توجه به تنوع در منشأ 

گیاهی عسل، میزان اسیدیته نیز متفاوت بوده که این فاکتور ارتباط زیادی 

با pH دارد و با افزایش pH ، اســیدیته کاهش می یابد. Muli و همکاران 

در سال 2007، نسبت به بررسی کیفیت عسل طی فرآیند تولید و نگهداری 

در کنیا اقدام کردند نتایج این تحقیق نشان داد مقدار رطوبت، نسبت گلوکز 

به فروکتوز، اسیدیته و هیدرو کســی متیل فورفورال به ترتیب %16-21/2، 

mg/kg ،3/7-380/36 meq/kg ،% 2/8 ،%57/03-102/66 50  بود که 

در حد کدکس و استاندارد کیفی ملی کنیا بود )Zerrouk .)21 و همکاران 

در سال 2011، خصوصیات فیزیکوشیمیایی 16 نمونه عسل منطقه مرکزی 

الجزایر را که در دمای C°6-4 نگهداری شده بودند مورد بررسی قراردادند، 

نتایج نشــان داد مقدار رطوبت، قند کل، خاکســتر، pH و اسیدیته کل به 

ترتیــب %13/36-17/93، 84/73 - %80/17، 0/33- %0/075، 4/72 - 

3/58 و meq/kg 49/1- 17/97 کــه در حــد قابل  قبول بود، همچنین 5 

نمونه از 16 نمونه های عســل بررسی  شده در حد استاندارد اتحادیه اروپا و 

کدکس بود و 11 نمونه دیگر با توجه به شاخص هیدروکسی متیل فورفورال 

با استاندارد اتحادیه اروپا و کدکس مطابقت نداشت اگر چه دیگر فاکتورهای 

فیزیکوشیمیایی در حد مجاز بودند. مقدار رطوبت کم نمونه ها در این مطالعه 

به حفاظت عســل در برابر فعالیت های میکروبی و نگهداری طولانی  مدت 

عســل تأثیر مثبت داشــت)29(.  در این مطالعه میانگین کل اســیدیته در 

دوره های زمانی مختلف نگهداری کمتر از حداکثر مجاز اســتاندارد عســل 

ایران یعنی meq/kg 40 بود. در این تحقیق بر اســاس جدول 1 میانگین 

کل اســیدیته meq/kg 21/39 هســت که در حد اســتاندارد ملی ایران و 

کدکس است. در دوره های زمانی نگهداری عسل، اسیدیته به طور معنی داری 

بعد از گذشــت 9 ماه به meq/kg 25/4 افزایش پیدا کرد)P>0/05( که با 

نتایج تحقیقات Qamer مطابقت دارد. در مواردی نظیر شــرایط نامناسب 

ذخیــره یا نگهداری طولانی  مدت، اضافه کردن قندهای اینورت به  عنوان 

تقلــب و یــا هنگامی کــه تحت دمای بــالا قرار گیــرد، اســیدیته افزایش 

می یابد)19(. در مطالعه حاضر، با افزایش زمان نگهداری عسل های تولیدی، 

میــزان رطوبت به  طور معنی داری کاهش پیدا کرد)P>0/05( از این نظر با 

تحقیقات Fasasi و همچنین از جهت پارامترهای فیزیکوشیمیایی که در 

حد کدکس و استاندارد ملی ایران هست همخوانی دارد. رطوبت تنها معیاری 

اســت که به  عنوان معیار عسل در تجارت جهانی باید به  اندازه کافی باشد. 

معمــولًا اســتاندارد کدکس برای تجارت عســل در کل دنیا معتبر اســت. 

بیشــترین حجم رطوبت معرفی  شده در طرح جدید استاندارد پیشنهاد شده 

برای عسل g 21 در g 100 عسل است به  طورکلی مقادیر بالای رطوبت در 

عســل موجب تخمیر، فساد، از دســت  دادن طعم و کاهش کیفیت عسل 

می گردد )6،10(. درصد رطوبت عسل به آب  و هوای منطقه، فصل برداشت 

و رطوبت شهدی که از آن عسل تهیه می شود بستگی دارد. میزان رطوبت 

بر روی مدت ماندگاری عسل در طی نگهداری و ذخیره تأثیر می گذارد، از 

ســوی دیگر عسل یک ترکیب نم پذیر است، یعنی بسته به شرایط جوی، 

مرطوب یا خشــک، هم قادر به جذب و هم قادر به از دســت دادن رطوبت 

اســت)1(. با توجه به بررســی صورت گرفته و در نظر گرفتن استاندارد ملی 

ایران  )حداکثر20%( میانگین کل رطوبت عسل در دوره های زمانی مختلف 

در اســتان کردستان 13/79%، که در محدوده ی اســتاندارد قرار داشت که 

منطبق بر استاندارد های بین المللی است و نشان دهنده کیفیت خوب عسل 

اســت. مقدار هیدرو کسی متیل فورفورال و فعالیت دیاســتازی در عسل دو 

فاکتور مهم برای مشــخص کردن تازگی یا کهنگی عســل و تقلب در آن 

مقادیــری  بــالا  حــرارت  در  قند هــا  واکنــش  اثــر  در  می باشــند. 

هیدرو کسی متیل فورفورال در عسل ایجاد می گردد که می تواند سبب ایجاد 

اثرات نا مناسب در سلامت انسان گردد. میزان هیدروکسی متیل فورفورال در 

عسل تازه باید منفی یا حداقل باشد. البته منبع شهد زنبورعسل، pH عسل 

، اجزای عسل ، استفاده از قند تجاری و شرایط نگهداری عسل نیز در مقدار 

هیدرو کســی متیل فورفورال تأثیر دارد لذا ، این فاکتور به  تنهایی نمی تواند 

کیفیت عسل را نشان دهد. آنزیم دیاستاز نیز مانند همه آنزیم ها در شرایط 

مناسب فعال باقی می ماند. اگر عسل طولانی  مدت نگهداری شود و دمای 

محل نگهداری عسل بالا باشد و یا در طی فرآیند فرآوری عسل آن را تحت 

حرارت بالا قرار دهند، آنزیم دیاستاز موجود در آن غیر فعال می شود. بنابر 

این برای حفظ کیفیت و خواص عسل، شرایط و دمای نگهداری و همچنین 

مــدت  زمان نگهداری عســل بســیار مهم اســت )2،13(. بررســی کیفی 

فاکتور های دیاستاز و هیدرو کسی متیل-فورفورال در این تحقیق نشان داد 

که در تمام دوره های زمان نگهداری عســل، آنزیم دیاســتاز وجود داشت و 

فاکتور هیدرو کســی-متیل فورفورال مشاهده نگردید. نتایج به دست آمده از 

این تحقیق با مطالعات Qamer و de Rodrı́guez مطابقت دارد. نسبت 

مقدار فرکتوز به مقدار گلوکز نشان  دهنده توانایی عسل به کریستالیزه شدن 

)شکرک زدن( است. سرعت کریستالیزه شدن هنگامی که این نسبت از 1/3 

تجاوز کند، کم و هنگامی که این نســبت از 1 کمتر باشد، زیاد می شود)3(. 

میانگین نسبت فرکتوز به گلوکز1/2 به 1 است عسل هایی که دارای نسبت 

بالای فرکتوز به گلوکز باشــند برای مدت طولانی تری مایع باقی خواهند 

ماند)4(. 

عواملی مانند: هم زدن، مواد معدنی، اسید های طبیعی، پروتئین، ذرات 

گــرد و خاک، موم، ذرات گرده و حباب هوا می توانند تبلور عســل را تحت 

تأثیر قرار دهند)4(. دیگر فاکتورهای فیزیکوشــیمیایی بررسی شــده در این 

تحقیق از قبیل خاکستر، ســاکارز، قندهای احیاء کننده در دوره های زمان 

نگهداری عســل های تولیدی اثر معنی داری نداشــت و همگی نمونه ها در 

هومن خان بابائی و همکاران،   خصوصیات فیزیک و شیمیایی عسل های کردستان
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تمامی دوره های نگهداری منطبق با استاندارد ملی ایران و اتحادیه اروپا و 

کدکس بود و همچنین ظروف مختلف نگهداری اثر معنی داری بر خواص 

فیزیکو شیمیایی عسل های تولیدی استان نداشت.

بر اساس این تحقیق و مقایسه آن با بررسی های مشابه می توان بیان 

نمود که عســل استان کردستان از کیفیت مناســبی به لحاظ ویژگی های 

فیزیکوشیمیایی برخوردار است، به  طورکلی این مطالعه نشان داد که مقادیر 

ویژگی های بررسی شده در مقایسه با مقادیر استاندارد جهانی و سایر کشورها 

مناسب بوده ونشان دهنده کیفیت مطلوب عسل های استان کردستان است. 

همچنین بر اســاس نتایج این تحقیق، عســل تولیــدی را می توان پس از 

گذشت 9 ماه در حد کیفیت قابل  قبول در دمای اتاق نگهداری کرد و ظروف 

مختلف نگهداری تأثیری ازنظر پارامترهای بررسی  شده  در کیفیت عسل 

نداشتند. ویژگی های فیزیکوشیمیایی عسل تولیدی استان کردستان با توجه 

به استانداردهای ملی ایران و  بین المللی نشان  دهنده قابلیت صادرات عسل 

استان است. 

تشکر و قدردانی
این تحقیق با مساعدت مالی مدیریت ترویج سازمان جهاد کشاورزی 

اســتان کردستان و طرح پژوهشی موسســه تحقیقات علوم دامی کشور با 

شماره  94137-13-53-4 انجام  شده است. 

تعارض در منافع
بین نویسندگان  هیچ گونه تعارض در منافع  گزارش نشده است.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The parameters measured at different time periods for honey Kurdistan and Iran’s national standard values.

Table 2. Mean comparisons of traits in different time periods for honey Kurdistan.
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Abstract:
BACKGROUND: Honey is an excellent food product with health-giving characteristics. On 

the other hand, the honey quality can change based on various factors.
OBJECTIVES: Physicochemical experiments intend to investigate the honey quality in four 

geographic directions of Kurdistan province shelf-life and the containers the honey is placed in.
METHODS: In this research, totally 96 samples from 4 apiaries in various parts of the prov-

ince were prepared and maintained in various dishes/containers and various (time) periods at 
25.5±3.5 °C. After preparing the samples, some factors including moisture, reducing sugars, 
sucrose, pH, acidity, the ratio of fructose to glucose, ash, diastase, hydroxyl methyl furfural 
were evaluated.

RESULTS: The result showed the moisture total average, reducing sugars, sucrose, pH, acid-
ity, the ratio of fructose to glucose, and ash were 13.79%, 77.67%, 2.22%, 3.86, and 21.39 of 
meq/kg, 1.09% and 0.13%, respectively. Qualitative examinations showed, there was the dis-
tance in all samples but no HME. With the increase in shelf-life time, metabolites in the ratio 
of fructose to glucose and acidity increased significantly, but the factors, moisture, pH were 
reduced significantly (P<0.05). Various containers had no significant impact on physicochemi-
cal characteristics of honey.

CONCLUSIONS: Generally, one can say that the comparison between the obtained amounts 
with the current standards, quality of the honey samples were standard and favorable. Accord-
ing to the results of this study, honey can remain at room temperature in different containers 
for 9 months and maintain anacceptable quality.
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