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Background and purpose: Considering the ever-increasing frauds 
in honey production and the huge price difference between natural 
honey and fed honeys and the lack of a national standard for it, a 
laboratory study and investigation in order to determine the 
physicochemical characteristics of the product with the aim of 
developing the production of a healthy product, according to the 
standard and informing the consumers is very important. 
 
Materials and methods: Six authentication features including 
sucrose, sugar before hydrolysis, fructose to glucose ratio, diastase, 
proline and hydroxymethyl furfural were tested. Also, the 
parameters of humidity, free acidity and electrical conductivity, 
which have a great impact on the quality of honey, were measured. 
In this research, the effect of factors such as the type of region, the 
type of feeding and the time of honey harvesting on the authenticity 
factors of honey according to the Iranian standard has been 
investigated. 
 
Results: The results of the test on honey samples obtained from 
feeding with sugar syrup showed that if a lower concentration of 
sugar syrup is used (2 parts of sugar and 3 parts of water), only the 
parameters of sucrose, sugar before hydrolysis, the ratio of fructose 
to glucose and in some areas, proline were not in the permitted 
range of the standard of natural honey. In addition, except for the 
characteristic of sucrose, other characteristics did not have much 
difference with the allowed amount. However, the amount of 
sucrose in the best conditions was about 15%, which is much higher 
than the standard limit (5%) of natural honey. On the other hand, by 
changing the way of feeding and choosing longer periods of time 
and fewer meals for the bees, the bees will be given the opportunity 
to collect nectar and will do more processing on the honey. The 
resulting honeys were called semi-fed honey, whose characteristics 
were much closer to natural honey. The range of sucrose of the 
samples of the second harvest varied in the range of 8.5-10.5% w/w, 
and the ratio of fructose to glucose and reducing sugars were within 
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the standard permissible range. Diastasis values were within the 
standard range except in Golpayegan region; probably due to 
geographical conditions and vegetation. Even though the amount of 
proline was found to be lower than that of natural honey, it was 
within the allowed standard range. According to the obtained 
results, considering the best conditions in terms of sugar syrup 
concentration, feeding method and harvesting time, sucrose 
parameters, fructose to glucose ratio and in some cases, proline were 
affected and their values were within the permissible limits of the 
national standard and they are not recognized as the natural honey. 
According to the obtained results, at least 12% of sucrose, at least 
0.8 for the ratio of fructose to glucose, and at least 170 ppm for 
proline were predicted in honeys fed with sugar. 
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  هاي کلیدي: واژه
  سنجی اصالت
  طبیعی عسل
  شده تغذیه عسل
  برداشت زمان
 منطقه نوع

با توجه به تقلبات روزافزون در تولید عسل و اختلاف قیمتی بسـیار زیـاد بـین سابقه و هدف: 
مطالعـه و بررسـی هاي تغذیه شده و عدم وجود استاندارد ملی بـراي آن، عسل طبیعی و عسل

هـاي فیزیکوشـیمیایی محصـول بـا هـدف اشـاعه تولیـد آزمایشگاهی به منظور تعیین ویژگـی
-محصولی سالم، مطابق استاندارد و آگاهی رساندن به مصرف کنندگان بسیار حائز اهمیت مـی

  باشد. 
شـامل سـاکارز، قنـد قبـل از هیـدرولیز، نسـبت  شش ویژگی اصالت سـنجی ها:مواد و روش

وز به گلوکز، دیاستاز، پرولین و هیدروکسی متیل فورفـورال مـورد آزمـون قـرار گرفتنـد. فروکت
همچنین پارامترهاي رطوبت، اسیدیته آزاد و هدایت الکتریکی کـه تـاثیر زیـادي بـر تشـخیص 
کیفیت عسل دارند، اندازه گیري شدند. در این تحقیق اثر عواملی نظیر نوع منطقه، نوع تغذیه و 

عسل بر روي فاکتورهاي اصالت سنجی عسل طبق استاندارد ایران بررسـی شـده زمان برداشت 
  است. 

  

هاي عسل حاصل از تغذیه با شـربت شـکر نشـان داد کـه در نتایج آزمون بر روي نمونه نتایج:
حجـم) و رعایـت زمـان  3حجـم و آب  2صورت استفاده از غلظت کمتر شربت شکر (شکر 

قند قبل از هیدرولیز، نسبت فروکتوز به گلـوکز و در بعضـی  برداشت، تنها پارامترهاي ساکارز،
گیرنـد. ضـمن اینکـه بـه جـز مناطق پرولین در محدوده مجاز استاندارد عسل طبیعی قرار نمی

ها اختلاف چندانی با مقدار مجـاز نداشـتند. بـه هـر حـال، مقـدار ویژگی ساکارز، سایر ویژگی
 5کـه از حـد مجـاز اسـتاندارد عسـل طبیعـی (درصد بود  15ساکارز در بهترین شرایط حدود 

هـاي زمـانی درصد) بسیار بالاتر است. از سوي دیگر، با تغییر روش دادن تغذیه و انتخاب بازه
شـود و آوري شهد به زنبـور عسـل داده مـیهاي کمتر به زنبور، فرصت جمعتر و وعدهطولانی

تحت عنوان عسل نیمه تغذیه  هاي حاصلآوري بیشتري روي عسل انجام خواهد داد. عسلعمل
هاي آنها بسیار نزدیکتر به عسل طبیعی بود. محـدوده سـاکارز شده نام گذاري شدند که ویژگی

درصد وزنـی متغیـر بـود و نسـبت فروکتوزبـه  5/8-5/10هاي برداشت دوم در محدوده نمونه
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دیاستاز جز در منطقه گلوکز و قندهاي احیاکننده در محدوده مجاز استاندارد قرار داشتند. مقادیر 
گلپایگان؛ احتمالا به دلیل شرایط جغرافیایی و پوشش گیاهی، در محدوده استاندارد قرار داشتند. 
مقادیر پرولین نیز با وجود اینکه از عسل طبیعی پایین تر بدست آمـد ولـی در محـدوده مجـاز 

بهتـرین شـرایط از نظـر استاندارد قرار داشت. با توجه به نتایج بدست آمده، با در نظر گـرفتن 
غلظت شربت شکر، نحوه دادن تغذیه و زمان برداشت، پارامترهاي ساکارز، نسبت فروکتوز بـه 
گلوکز و در برخی موارد پرولین تحت تاثیر قرار گرفته و مقادیر آنها در محدوده مجاز استاندارد 

درصد براي ساکارز  12گیرند. با توجه به نتایج حاصله حداقل ملی براي عسل طبیعی قرار نمی
 ppm 170براي نسبت فروکتوز به گلوکز، و حـداقل  8/0، حداقل هاي تغذیه شده با شکرعسل

  براي پرولین پیش بینی شد.
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  مقدمه
عسل، واژه عربی است که به فارسی به آن انگبـین 

بین اغلب مواد غذایی طبیعی، عسل یـک گویند. از می
ماده پرارزش اسـت کـه جایگـاه ویـژه خـود را طـی 
چندین قرن همچنان حفظ کرده است. پیشینه تاریخی 

میلیون سال قبل از پیدایش انسان بـر  10-20عسل به 
هـا بـه روي کره خاکی بر می گردد و در اکثر فرهنگ

   .)1(عنوان یک ماده مقدس از آن نام برده شده است 
عسل عبارتست از ماده شیرینی که توسـط زنبـور   

هاي گیاهان جمع آوري شده و پـس عسل از شهد گل
هـاي کنـدو اني مومی شـهااز تغییرات لازم در سلول

پـس از جمـع زنبـور عسـل . در واقع، گرددذخیره می
عمـل آوري کنـد. مـیعمـل آوري آوري شهد، آن را 

تبخیر رطوبت هاي مختلف و شامل اضافه کردن آنزیم
   .)2( اضافی و رساندن آن به وسیله زنبور عسل است

شهد یا نکتار یا نوش، در واقع شربت رقیقی است   
موجود است و علـت ترشـح آن هـم  هاکه درون گل

کاهش فشار اسمزي مواد درون آونـدها، توسـط گیـاه 
است. با پایان فصل زمستان و آغـاز فصـل رویـش و 

شـود. ترکیـب زندگی دوباره گیاهان، شهد ترشح مـی
مواد تشکیل دهنده شهد در گیاهان محتلـف و منـاطق 

مجموعـه تغییراتـی کـه زنبـور  مختلف متفاوت است.
دهــد و کننــده شــهد روي آن انجــام مــیآوري جمــع

همچنین تغییراتی که پس از تحویل آن به کندو، در آن 
شود، در نهایت منجر به تولید عسـل طبیعـی ایجاد می

گردد. مجموعه این عوامـل بـدون دخالـت انسـان، می
دهـد کـه محصـول روند معجزه آسـایی را نشـان مـی

زنبورهاي کوچک که از  .)3(شفابخش آن عسل است 
شوند، با ساختن نژادهاي بومی کشورمان محسوب می

هاي کـوه ها و دیوارهمحل زندگی خود در بین صخره
یا در بالاي درختان، عسل تولید می کنند. این زنبورها 
پس از برداشت عسل و از بین رفتن محل زندگیشـان 

  میرند. توسط انسان می

با افزایش تقاضا و فروش این نوع عسل متاسـفانه 
ــژاد آن در جمعیــ ــه کــاهش و ن ت ایــن زنبورهــا رو ب

معرض انقراض است؛ در حالی که وجود آنهـا بـراي 
گرده افشانی گیاهان در مناطق جنـوبی کشـور بسـیار 

هاي تولیـد شـده مهم است. تفاوت چندانی بین عسل
توسط زنبور کوچک و زنبور معمولی وجـود نـدارد و 

هـایی کـه در طبیعـت وجـود عسل از گلهاي ویژگی
گیرد. البته عسـل وحشـی بـه علـت در دارد، منشا می

مجاورت بودن با هواي آزاد و تغلـیظ بیشـتر رطوبـت 
کمتري داشته و بنابراین عطر و طعـم بهتـر و بالـاتري 

 .)4(دارد

هـا توسـط زنبور عسل پس از مکیـدن شـهد گـل
خرطوم خود، آن را بـه کیسـه عسـل در شـکم خـود 

شـیمیایی آن را بـه رساند و پس از چنـدین عمـل می
کند. زنبورهـا بـراي مایعی خوش بو و لذیذ تبدیل می

آوري شـهد تولید هزار گـرم عسـل مجبـور بـه جمـع
هـاي ها گل هستند که ایـن شـهد را بـه سـلولمیلیون

ها چندین بار دهند و شبمومی داخل کندو انتقال می
ها اصـطلاحا آن کنند و با افزودن آنزیمآن را تغلیظ می

نیز با دخالت  ايرسانند. عسل پرورشی یا تغذیهرا می
ــد  ــل تولی ــداري زنبورعس ــرورش و نگه ــان در پ انس

شود، اما تفاوت آن با عسل طبیعی، تغذیه زنبورهـا می
بعضـی  ها اسـت.هدر فصل تولید عسل با شیرین کنند

زنبورداران با توجه بـه محـدود بـودن منـابع شـهد در 
و حفــظ  بیشــتر منــاطق بــه دلیــل خشکســالی وســیع

زنبورستان از خطر تلفات، زنبورهاي عسل را در بهـار 
کنند. این عسـل از و تابستان با شربت شکر تغذیه می

غذایی و دارویی پایینی برخوردار است و هاي ویژگی
کنند که البته بسیاري از آن به عنوان عسل تقلبی یاد می

این تفسیر اشتباه است. عسل پرورشی نیز توسط زنبور 
از ترکیب مقدار کمی شهد گل با آب و شـکر  عسل و

شـود در دستگاه تولید عسل داخل بدن زنبور تولید می
و از بسیاري از مواد غذایی کـه توسـط بشـر سـاخته 
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تر است. اگرچه عسل پرورشی، خاصیت شود، سالممی
غذایی و دارویی پایینی دارد ولـی بـراي بـدن انسـان 

بتی توصـیه ضـرري نـدارد و تنهـا بـراي بیمـاران دیـا
هایی نیز بر روي تغذیـه زنبـور البته پژوهش شود.نمی

هاي گیاهی انجام شده که یا عصاره هاعسل با آب میوه
نتایج قابل توجهی داشته اسـت. بـه عنـوان مثـال، در 

هـاي ناشـی از عسـلویژگـی مطالعه اي روي تفاوت 
تغذیه زنبور با آب سیب، عصاره شیرین بیـان و شـهد 

خرم آبـاد، نشـان داده شـده اسـت کـه ي منطقه هاگل
عسل شیرین بیان بیشترین فعالیـت ضـد میکروبـی را 

ها و مخمرها داشته اسـت وعسـل سـیب علیه باکتري
  .)5( آنتی اکسیدانی زیادي نشان داده استهاي ویژگی

هــا علــاوه بــر خــواص غــذایی و دارویــی، عســل
خاصیت فیزیکی شـیرین کننـدگی هـم دارنـد. عسـل 

هـا یـا بـه عنـوان ساختن انواع شیرینیپرورشی براي 
تواند کاربرد مطلـوبی بـراي مـردم جایگزین شکر، می

داشته باشد تا قند و شـکر کمتـري در سـفره غـذایی 
در کشورهاي اروپایی و پیشـرفته  خانوار استفاده شود.

دنیا، زنبورداران بـه علـت حمایـت دولـت از صـنعت 
 زنبــورداري و مناســب بــودن پوشــش گیــاهی، علاقــه

خاصی به تولید این نوع عسل ندارند، اما در کشور ما 
حجم قابل توجهی از تولید، توسـط تغذیـه زنبـور بـا 

در یک دهـه اخیـر  .)5(گیرد شربت شکر صورت می
هاي نظارتی مانند سازمان غذا و داروي آمریکا سازمان

و به تبع آن دیگر کشـورها، ایـن تعریـف را از عسـل 
مبناي فرایند تولید ارائه شده،  بر"دهند: تقلبی ارائه می

عسل تقلبی، عسلی است که زنبورعسل هیچ دخـالتی 
در یک تعریـف محتاطانـه،  ".در فرایند تولید آن ندارد

عسل تقلبی، عسلی است که زنبور عسـل در فراینـد "
آن اصلا دخالتی ندارد و یا اگـر توسـط زنبـور عسـل 
تولید شد، پـس از آن بـراي افـزایش حجـم، عصـاره 

در  .)3( "کیبی و غلیظ مواد قندي به آن اضافه گرددتر
هر دو تعریف، اشاره به تغذیه کمکی زنبور عسـل بـا 

شربت، شیره، شکر و قنـد توسـط زنبـورداران نشـده 
اند که استفاده کمکی از شربت قند است، یعنی پذیرفته

در تغذیه زنبور براي تولید عسل منجر به تولید عسـل 
عسـل تقلبـی غالبـا از  شـود.تقلبی و غیر طبیعی نمـی
یا گلـوکز مـایع و اسـانس و   ترکیب آب، شکر، بادکا

بعضا مواد افزودنی دیگر مانند شربت نشاسته، شـربت 
شـود. عسـل فروکتوز و حتی واسـکازین سـاخته مـی

هـایی ها است. چنین عسلتقلبی ارزان تر از بقیه عسل
د توانـخاصیت غذایی و دارویی ندارد، بلکه میا نه تنه

بسیار خطرناك باشـند و موجـب سـرطان، مشـکلات 
گوارشی وکبدي، اختلالات خونی، قلبـی و عروقـی و 

  هاي جنینی شوند.آسیب
براي تغذیه  هازنبورهاي کارگر از شهد و گرده گل

خود، لاروهـا و زنبورهـاي نـر داخـل کنـدو اسـتفاده 
ها و گیاهان کنند. همچنین، براي زمانی که شهد گلمی

وجود ندارد، یعنی فصـل پـاییز و زمسـتان در طبیعت 
اسـتفاده  آن کنند تا بتواننـد ازمقداري عسل ذخیره می

نمایند و زنده بمانند. در برخی شرایط جغرافیـایی بـه 
ویژه در کشور ما اگـر تغذیـه زنبورهـا تنهـا از منـابع 
طبیعی و گیاهی باشد، هـیچ ذخیـره قابـل تـوجهی از 

مانـد و یـا بـا یعسل براي برداشت انسـان بـاقی نمـ
برداشت ذخایر زمستانی عسل توسط انسـان، زنبورهـا 
از گرسنگی خواهند مرد. بنـابراین، گـاهی اسـتفاده از 
شربت قند براي تغذیه کمکی زنبورها، اجتناب ناپذیر 
است، چرا که اگر زنبورهاي یک کندو از تغذیه کمکی 
بهره نبرند و تنها تغذیه طبیعی داشته باشـند، در پایـان 

کیلـوگرم عسـل  8-10وره تولید عسل، در هر کندو د
ماند که تنها براي پاییز و زمستان زنبورهـاي کنـدو می

کافی است. به همین دلیل، پس از برداشـت عسـل از 
کندوها، زنبورداران با تغذیه کمکی با شربت شکر، بـه 

کننـد کـه بـراي مصـرف ک مـیزنبورهاي عسل کمـ
یره کنند تـا در مقداري عسل تولید و ذخ زمستان خود

نکتـه مهـم در ایـن  فصـل سـرد سـال تلـف نشـوند.
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خصوص این است که هنگـامی کـه زنبـور در تغذیـه 
خود از منابع طبیعی مانند شـهد گـل و گیـاه و گـرده 

کند و تغذیه کمکی با شربت قند هم کامل استفاده می
دارد، تمام فعل و انفعالات تبدیل شهد و شربت کمکی 

-افتاده و عسل تولید شده، ویژگیدر بدن زنبور اتفاق 

  .)3(هاي عسل طبیعی را دارد 
امروزه در کشور ما محدود بـودن منـابع شـهد در 
بیشتر مناطق به دلیل خشکسالی وسیع از یـک سـو و 
زیاد بودن تعداد کلنی زنبور عسل نسـبت بـه ظرفیـت 
مرتع و ضعیف بودن نـژاد زنبـور از سـوي دیگـر، از 

. رونـدطبیعی به شمار مـیمشکلات عمده تولید عسل 
با توجه بـه دلایـل ذکـر شـده، زنبـورداران در بعضـی 

هاي مکمـل (شـربت مناطق براي تولید عسل از تغذیه
کنند تا زنبورستان را از خطر تلفـات شکر) استفاده می

حفظ کرده و میانگین تولید عسل هر کندو را افـزایش 
شـوند، یی که بـا ایـن روش تولیـد مـیهادهند. عسل

 شـده یا نیمه تغذیه شدههاي تغذیه ت عنوان عسلتح
نام دارند. اگر به عنوان تغذیه کمکی زنبور، دوره دادن 

تر و میزان کمتر در نظر بگیـریم تغذیه شکر را طولانی
ها نیز اسـتفاده به طوري که زنبور همزمان از شهد گل

ــی ــد، م ــوان عســلنمای ــههات ــه تغذی ــا  شــده ي نیم ب
. ال نمودبا عسل طبیعی استحصتري هاي مشابهویژگی

اگـر اصـول مراحـل رسـیدن  اشاره شـد، همانطور که
اي ایـن تـوان از ارزش تغذیـهعسل رعایت شود، نمی

در حال حاضر به دلیل مشکلات ها غافل شد. فرآورده
اي درصـد زیـادي از سـهم مطرح شده، عسـل تغذیـه

  دهد.تولید و عرضه را به خود اختصاص می
تجزیه  مواد شیوه جداسازي پرکاربردترینیکی از 

 علـوم هـايتمام شاخه در که است کروماتوگرافی اي
 از و مهمی گوناگون گروه کروماتوگرافی. دارد کاربرد
امکـان  و شـودمی شامل را مواد جداسازي يهاروش

 يهـامخلوط هـم بـه نزدیک سازنده اجزاي تا دهدمی
 کنـد شناسـاییو  آنالیز جدا، هاجداسازي را کمپلکس

جهت شناسایی موادي که امکان  کروماتوگرافی . از)6(
اسـت  نـاممکن دیگـر هـايروش هـا بـهتشخیص آن

 مـواد در تقلبات استفاده شده و همچنین در تشخیص
. )10و  9، 8، 7( اسـت داشـته فراوانـی کاربرد غذایی

تقلبات روزافزون در تولید عسل و  بنابراین با توجه به
ــی و  ــین عســل طبیع ــاد ب ــی بســیار زی ــاف قیمت اختل

عـدم وجـود اسـتاندارد ملـی  و شدهي تغذیه هاعسل
براي آن، لزوم مطالعه و بررسی آزمایشگاهی به منظور 

هاي فیزیکوشیمیایی محصول بـا هـدف تعیین ویژگی
اشاعه تولید محصولی سالم، مطابق استاندارد و آگاهی 

خـورد. رساندن بـه مصـرف کننـدگان بـه چشـم مـی
ي صـد در صـد تقلبـی بـه هاجلوگیري از تولید عسل

عنوان یک محصول قنـدي کاملـا دسـتی و یـا تولیـد 
ي تغذیه شده بدون رعایت ضوابط خـاص، از هاعسل

  باشد.دیگر اهداف این طرح می
  

  هامواد و روش
 8000(هر کندو با تعداد تقریبـی سه کندو  :اولیه مواد

هـاي عدد قـاب حـاوي کلنـی 10با زنبور)  12000تا 
 70درصـد بــومی،  30زنبـور عسـل از نـژاد هیبریـد (

، شـکر، )XE-H-Cمـدل CAS( ا)، ترازودرصد کارنیک
آب، شربت فروکتوز (تهیه شده از شرکت زر فروکتوز 

  .درصد) 50با درجه خلوص 
دو زنبورسـتان در اسـتان هـا، براي تهیه عسـل :یندآفر

اصفهان (خوانسار و گلپایگان) و یـک زنبورسـتان در 
فسـا) در نظـر گرفتـه شـدند. شهرستان استان فارس (

مدت زمان دادن تغذیه و برداشت عسل در سه منطقـه 
یکسان در نظر گرفته شد. همچنین براي بررسـی اثـر 
زمان برداشت بر روي فاکتورهاي شـیمیایی محصـول 

مان برداشت سه و ده روزه در نظر گرفتـه نهایی، دو ز
نوع تغذیه، شربت شکر (سـه غلظـت) و شـربت  شد.

فروکتوز در نظر گرفته شد. همچنـین، بـراي یکـی از 
اي اسـتفاده نشـد کـه بـه عنـوان کندوها از هیچ تغذیه
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نمونه کنترل و عسل طبیعی در نظر گرفته شـد. روش 
ه آورده هاي تعیین شده در ادامـها و نسبتتهیه شربت
 .شده است

ــر روي  ــه ب ــوه دادن تغذی ــر نح ــی اث ــراي بررس ب
و  ها به دو صورت تغذیـه شـدهسلمحصول نهایی، ع

 تهیه شـدند. منظـور از عسـل تغذیـه شده نیمه تغذیه
، استفاده از شربت شکر یـا شـربت فروکتـوز بـا شده

کیلـوگرم شـکر یـا شـربت  2( 3:2و  1:1هـاي نسبت
تـا  5/1صورت روزانه حدود هلیتر آب) ب 3فروکتوز و 

. در بـودروز براي تغذیـه زنبورهـا  12مدت لیتر، به 2
عسل نیمه تغذیه، نحـوه دادن شـربت شـکر بصـورت 

تـر یک روز در میـان بـوده و در دوره زمـانی طولـانی
 1روز). همچنین مقدار شربت در هـر روز  25است (

در نظـر گرفتـه شـد.  4:3لیتر و نسبت شـکر بـه آب 
با آب مخلوط و روزانـه 1:2شربت فروکتوز به نسبت 

شش لیتر در اختیار هر کندو قرار داده شد.  2به میزان 
ساکارز، قنـد قبـل از  شامل هاي اصالت سنجیویژگی

هیدرولیز، نسبت فروکتوز به گلوکز، دیاستاز، پرولین و 
ن؛ (طبق استاندارد ملی ایراکسی متیل فورفورال هیدرو

. همچنـین پارامترهـاي رطوبـت، می باشد) 92شماره 
تـاثیر زیـادي بـر  یدیته آزاد و هدایت الکتریکی کهاس

تشخیص کیفیت عسل دارند، مورد آزمـون و بررسـی 
  قرار گرفتند.

هاي با توجه به اینکه تعداد قاب :روش نمونه برداري
باشد، لذا با رعایـت شـماره گـذاري عدد می 10کندو 
ي هاو در نظر گرفتن محل استقرار ملکه و قاب هاقاب

، 4ي هاتخم گذاري شده در چهار قاب وسط (شـماره
بـرداري از شـش نمونـه 1-2)، مطابق شکل 7و  6، 5

) 10، 9، 8، 3، 2، 1ي هاقــاب کنــاري کنــدو (شــماره
بـرداري ترتیب از سمت راست هر قاب براي نمونـهبه

بـرداري دوم اول و از سمت چپ هر قاب براي نمونه
  استفاده شد. 

  
  

)10 -9 -8)       (7-6-5-4)        (3-2-1(  

  
  

  ها در کندومحل استقرار قاب -1شکل 
Figure 1. Location of the frames in the hive 

  
هاي استفاده شده از نوع لازم به ذکر است که کندو

عدد قاب است کـه چهـار  10یک طبقه بوده و داراي 
هـاي ملکه و تخم گذاري و قـاب قاب وسط متعلق به

کناري اصطلاحا از نوع پوکه اسـت. منظـور از پوکـه، 
 آوريقابی است که موم بافته است و براي انجام عمل

براي تولید  هازنبور شهدهاي جمع آوري شده و تغذیه
برداري، حدود براي هر بار نمونه شود.عسل استفاه می

اشـیدن دو هـا بـه روش ترکیلوگرم نمونه از قاب یک
ها (جهت حفظ فیزیـک قـاب) در ظـروف طرف قاب

پت جمع آوري و به آزمایشگاه تحویل داده شد. سایر 
مراحل آماده سازي نمونه طبق اسـتاندارد ملـی ایـران، 

هاي کدگـذاري در آزمایشگاه انجام و نمونه 92شماره 
اي در جاي خشـک و خنـک و شده در ظروف شیشه

هـاي هداري شدند. آزموندور از نور مستقیم آفتاب نگ
شیمیایی در زمان یکسان براي هر بار نمونـه بـرداري 

هـاي جمـع آوري شـده در سـه تکـرار بر روي نمونه
  انجام شد.

هاي شربت شکر در غلظت :روش تهیه شربت شکر
ترتیب با حل کردن شکر در آب تهیه شد. به 2:3، 1:1

با توجه به مدت زمان دادن تغذیه به کندوها و تغذیه 
تهیه و  نیاز کندولیتر شربت، بسته به  2روزانه حدود 

روي کندو قرار گرفت. براي عسل نیمه تغذیه، شربت 
تهیه و بصورت یک روز در میان  3:4شکر با غلظت 

در اختیار کندو لیتر شکر  1روز حدود  15مدت به
  قرار گرفت.
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 تشـخیص بـراي:ي فیزیکوشـیمیایی عسـلهاآزمون
 ،ساکارز گیري اندازه هایی چوناز آزمون عسل کیفیت
 آزمــون ،فورفــورال متیــل هیدروکســی گیــري انــدازه

 انـدازه و گلـوکز به فروکتوز نسبت تعیین و دیاستازي
 استاندارد طبق پرولین گیرياندازه و pH ،اسیدیته گیري

   . )14و  13، 12( استفاده شد 92 شماه ایران ملی
مراحـل اولیـه اجـراي ایـن  :تهیه و برداشـت عسـل

تحقیق، به انتخاب زنبورستان و آموزش زنبوردارها در 
مورد نحوه تهیه شـربت و دادن تغذیـه بـه کنـدوها و 

ي برداشت و چگونگی انجـام مراحـل هارعایت زمان
یی هاسوي دیگر، شـربتاز  مختلف اختصاص یافت.

جهت تغذیه تهیه شـده و در شـروع فصـل برداشـت 
ي مـورد بررسـی قـرار هاعسل در اختیـار زنبورسـتان

ي عسل برداشت شده براي هر منطقـه هاگرفت. نمونه
 نیمه تغذیه شده با شـربت شـکر، شامل: عسل طبیعی،

تغذیه شده با شکر و تغذیه شده با شـربت فروکتـوز، 
ي اصالت سنجی و کیفی هان ویژگیجهت انجام آزمو

  ). 2و ایمنی به آزمایشگاه تحویل داده شدند (شکل 
  

  
  مراحل آماده سازي و جمع آوري عسل -2شکل 

Figure 2- Preparation and collection of honey 
  

  آماري آنالیز
ٌ تصادفی و آنالیز واریانس یکطرفـه  از طرح کاملاً

تکرار براي بررسی اثرات فاکتورهـاي  3تیمار در  6با 
مطالعه شده استفاده شد. همچنین جهـت معنـی داري 
تفاوت میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه اي دانکن 

 دردرصـد  95مقایسه میانگین در سطح اطمینان براي 
. تجزیـه و شـداسـتفاده ) 26(نسـخه  SPSSنرم افزار 

تحلیل آماري به منظور بررسی اثر زمـان برداشـت بـر 
ي عسل هر منطقه با استفاده از آزمون مقایسه هاویژگی
  انجام شد. 1جفتی

                                                             
1 Paired sample test 

  
  نتایج و بحث

 هاي عسـلهاي اصالت سنجی و کیفی نمونهویژگی
 هاي نمونـهاثر زمان برداشت و نوع منطقه بر ویژگی

مشـاهده  1همانطور که در جدول  :هاي عسل طبیعی
شود، به طـور کلـی در هـر سـه منطقـه و هـر دو می

هــاي هــاي طبیعــی، مقــادیر ویژگــیبرداشــت عســل
استاندارد ملی ایران گیري شده در محدوده مجاز اندازه

) قرار دارند. البتـه مقـادیر سـاکارز 2و 1(طبق جدول 
برداشت اول و دوم در منـاطق خوانسـار و گلپایگـان 

درصد وزنی) بیشتر اسـت کـه  5از مقدار مجاز ( کمی
علت این امر را می توان به ذخیـره موجـود در قـاب 
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ها از وسط کندو نسبت داد. زیرا مقداري عسل در قاب
قبل ذخیره شده است که زنبور عسـل بـراي تغذیـه از 
این ذخایر نیز استفاده نموده و با توجه به اینکه مـدت 

ي عمل آوري عسل بـراي زمان در نظر گرفته شده برا
 همــه تیمارهــا یکســان در نظــر گرفتــه شــده اســت،

 15تیمارهاي مربوط به عسل طبیعی نیز در مدت زمان 
روز بعد از قرار دادن کندوها در زنبورستان  21روز و 

برداشت شده اند. مطالعات و تجربه زنبورداران نشـان 
دهد که براي عسل طبیعی مدت زمان بیشتري باید می

نبور داده شود تا بتواند شـهد مـورد نیـاز را جمـع به ز
آوري و عمل آوري لازم را روي آن انجام دهد. به هر 

هاي حاصل از لحاظ سایر پارامترها اعـداد حال، عسل
  قابل قبول و در محدوده استاندارد نشان دادند.

  
  

  هاي عسل طبیعیکیفی نمونههاي اصالت سنجی و ویژگی -1جدول 
Table 1. Authenticity and quality characteristics of natural honey samples 

  باشد.) میα= 0,05( احتمال سطححروف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در 
Similar letters in each row indicate the absence of significant differences at the level (α = 0.05). 

 
در منطقه خوانسار اختلاف مقدار ساکارز، دیاسـتاز 

ــل ــین عس ــرولین ب ــت اول و هاو پ ــی برداش ي طبیع
دار شده است. مقادیر برداشت دوم از نظر آماري معنی

 قنـد قبـل از هیـدرولیز، نســبت فروکتـوز بـه گلــوکز،
2HMF،ــدایت ــین دو  ، ه ــت ب ــیدیته آزاد و رطوب اس

                                                             
1.Hydroxy Methyl Furfural  

). >05/0Pداري نداشته اسـت (برداشت اختلاف معنی
ــاکارز، ــادیر س ــان، مق ــه گلپایگ ــل از  در منطق ــد قب قن

در دو برداشـت اختلـاف دیاستاز و پرولین  هیدرولیز،
ــی ــتند (معن ــایر >05/0Pدار داش ــه س ــالی ک ). در ح

فاکتورها از لحاظ آمـاري اختلـاف معنـی داري نشـان 
در منطقه فـارس مقـادیر سـاکارز، دیاسـتاز و  ندادند.

 Cg1 Cg2 Ck1 Ck2 Cf1 Cf2  ردیف
 ساکارز (درصد وزنی)
Sucrose (% w/w) 

b0.12±5.84  c0.11±5.41  a0.15±6.32  b0.11±5.88  d0.09±3.39   e0.06±2.9  

 (درصد وزنی)قند قبل از هیدرولیز 
Sugar before hydrolysis (% w/w) 

e0.014±70.23  c0.02±71.6  d0.15±71.10  b0.14±72.42  a0.89±73.89  a0.6±73.74  

 نسبت فروکتوز به گلوکز
The ratio of fructose to glucose 

b 0.02 ±0.94  b 0.013 ±0.95  b 0.007 ±0.95  b0.01±0.94  a0.01±1.01  a0.014±1.05  

 دیاستازيفعالیت 
Diastasis activity 

ab0.09±30.61  a0.07±35.26  b0.27±25.61  a0.11±33.80  ab0.04±30.68  a0.13±33.78  

 پرولین

)mg/kg (Proline  
b9.2±584.19  a10.7±773.5  c7.5±480.91  b3.4±558.17  e1.3±35.76  d3.6±368.24  

 هیدروکسی متیل فورفورال

)mg/kg (HMF  
b0.04±2.87  d0.09±1.1  a0.09±3.27  c0.08±1.7  f0.04±0.43  e0.007±0.6  

 اسیدیته

)meq/kg (Acidity  
b0.014±13.00  a0.014±14.5  bc0.02±12.8  b0.28±13.4  c0.25±12.5  c0.16±12.7  

 رطوبت
Moisture (% w/w)  

a0.28±16.8  a0.25±16.5  b0.24±15.2  c0.21±14.4  b0.27±15.6  b0.22±15.2  

 هدایت الکتریکی
Electrical conductivity (ms/cm)  d0.0014±0.379  e0.0013±0.394  c0.01±0.40  b0.007±0.404  a0.002±0.495  a0.003±0.498  

Cg1 ،عسل طبیعی منطقه گلپایگان برداشت اول :Cg2،عسل طبیعی منطقه گلپایگان برداشت دوم : Ck1 ،عسل طبیعی منطقه خوانسـار برداشـت اول :
Ck2 ،عسل طبیعی منطقه خوانسار برداشت دوم :Cf1 ،عسل طبیعی منطقه فارس برداشت اول :Cf2.عسل طبیعی منطقه فارس برداشت دوم : 

Cg1: natural honey from Golpayegan region, first harvest, Cg2: natural honey from Golpayegan region, second 
harvest, Ck1: natural honey from Khansar region, first harvest, Ck2: natural honey from Khansar region, second 
harvest, Cf1: natural honey from Fars region, first harvest, Cf2: natural honey from the region Fars second harvest. 
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ي عسل طبیعی برداشت اول و دوم هاپرولین در نمونه
  ).> 05/0Pدار داشتند (اختلاف معنی

کلی طوربدسـت آمـده؛ بـه ر نظر گرفتن نتایجبا د
مقادیر قند قبل از هیدرولیز، فعالیت دیاستاز، پـرولین، 

هاي برداشت دوم الکتریکی در نمونهاسیدیته و هدایت
و  HMFرونــد افزایشــی دارنــد و در مــورد ســاکارز، 

رطوبت این رونـد کاهشـی اسـت. همچنـین، نسـبت 
شد بامی 94/0فروکتوز به گلوکز در دو برداشت بالاي 

بنـابراین،  دهـد.اختلاف قابـل تـوجهی نشـان نمـیو 
توان بیان کرد که با دادن فرصت بیشـتر بـه زنبـور می

تـوان بـه آوري عسل میآوري شهد و عملبراي جمع
  هاي با کیفیت بالا دست یافت. عسل

فروکتـوز و گلـوکز  مقدمـه بیـان شـددر  چنانچه
باشــند تــرین قنــدهاي موجــود در عســل مــیفــراوان

که اختلـاف نسـبت آنهـا  درصد)؛ 33و  37ترتیب (به
شود دارد بستگی به منبعی که شهد از آن استخراج می

. مقایسه نسبت فروکتوز به گلوکز در سه منطقـه )16(
و  1که این نسبت در منطقه فارس بالـاي  دادنیز نشان 

تواند بیشتر از مناطق خوانسار و گلپایگان است که می
یاهی منـاطق باشـد. از سـوي دلیل تفاوت پوشش گبه

دیگر، قند قبل از هیـدرولیز نیـز در هـر برداشـت، در 
منطقه فارس بیشتر از مناطق خوانسار و گلپایگان بـود 

)05/0P< کمتر بودن ساکارز در منطقه فارس نسبت .(
به دو منطقه دیگر نیز بـر تفـاوت در محتـواي قنـدي 
شهد و عسل حاصل از لحاظ مونوسـاکاریدها دلالـت 
دارد. مقادیر دیاستاز در هر سه منطقه اعـداد بالـایی را 

واحـد  8نشان داد که از حـد مجـاز اسـتاندارد ملـی (
در برداشـت دوم و ایـن عـدد  بـودگوته) بسیار بیشتر 

د داري با سایر مناطق دارمنطقه گلپایگان اختلاف معنی
)05/0P< .(کلی دیاستاز و انورتاز نقش مهمـی طورهب

در تعیین کیفیت عسل دارند و به عنـوان شاخصـی از 
هـا روند و فعالیت این آنـزیمتازگی عسل به شمار می

بستگی به منشا گیاهی و جغرافیایی عسل در محـدوده 

. از سـوي دیگـر، برخـی )21(کنـد تغییر مـی وسیعی
کننـد مطالعات دیاستاز را به عنوان ترکیبی معرفی مـی

یعنـی حـین  که بطـور طبیعـی در عسـل وجـود دارد؛
-فراوري شهد و تبدیل آن به عسل، در عسل وارد می

. در واقع، دیاستاز آنزیمی است که از بـزاق )22(شود 
به عسل ترشح آوري شهد و تبدیل آن زنبور طی عمل

ها می شود. اما نکته شده و باعث هیدرولیز چند قندي
-قابل توجه این است که این آنزیم زمانی ترشـح مـی

شود که مقادیري دي سـاکاریدها و الیگوسـاکارید در 
شهد وجود داشته باشـد؛ بنـابراین، هـم مقـدار شـهد 

-برداشت شده و هم نوع گل و منطقه جغرافیایی مـی

ي دیاستاز نهایی عسـل تـاثیر گـذار توانند روي محتوا
طقه نیز دلالت بـر باشند. چنانچه تفاوت دیاستاز سه من

چنانچه یکی از موارد نشان دادن  .)21(همین امر دارد 
هـاي مونوسـاکاریدي ماننـد تقلب اسـتفاده از شـربت

شربت فروکتوز که منجر به عدم فعالیت زنبور عسل و 
باشد دیاستاز می محتواي پایین شود،آوري آن میعمل

ي تغذیــه فروکتــوز نیــز نتــایج هاکــه در مــورد نمونــه
  مشابهی حاصل شد.

مقایسه پرولین در هر برداشـت سـه منطقـه نشـان 
دهد که منطقه گلپایگان و فارس به ترتیب بیشترین می

ــد  ــاص دادن ــود اختص ــه خ ــزان را ب ــرین می و کمت
)05/0P< البته این مقادیر در هر سه منطقه بیشـتر از .(

) بدست آمد. در مـورد ppm180حد استاندارد (کمینه 
ي عسـل برخـی نظـرات متضـاد هامحتواي اسیدآمینه

دهند که پـرولین وجود دارد. برخی مطالعات نشان می
اسید آمینه غالب موجود در گرده گل است و بنـابراین 

بـه منشـا گـل و  محتواي پرولین عسل بستگی زیادي
از سوي دیگر برخی بر ایـن  ،)21(جغرافیاي آن دارد 

باورند که بیشترین میزان اسیدهاي آمینـه از ترشـحات 
ی شـود و طـی عمـل آوري وارد عسـل زنبور ناشی م

. نتایج بدست آمده از این تحقیق، نشان )19( گرددمی
بـه  دهند زمان برداشت بر محتواي پرولین اثر دارد،می
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که با اختصاص دادن فرصت بیشتري به زنبـور طوري 
محتواي پرولین محصول نهایی  آوري،عسل براي عمل

شود که می توانـد نقـش زنبـور عسـل را در بیشتر می
ترشح آن نشان دهد. همچنین، نوع منطقه و در نتیجـه 

شـود تفاوت در گل و گیاهی که شهد از آن گرفته می
 بدست آمده مـوثرنیز می تواند در میزان پرولین عسل 

باشد. با توجه به یکسان بودن نـژاد زنبورهـا، تفـاوت 
  پرولین سه منطقه نیز دلیل بر همین امر دارد.

در هر دو برداشت و هر سـه منطقـه  HMFمقدار 
باشد که دلالت بر تازگی عسل دارد. با توجه ناچیز می

ي هابه اینکه شرایط براي تشکیل ایـن مـاده در نمونـه
عسل طبیعی مهیا نبوده است، پایین بودن آن قابل پیش 
ــا  ــل و ی ــرارت دادن عس ــورت ح ــود. در ص ــی ب بین

. )11(یابـد افزایش می HMFنگهداري طولانی مقادیر 
به هر حال، منطقـه فـارس کمتـرین مقـدار و منطقـه 

)، که >05/0Pخوانسار بیشترین مقدار را نشان دادند (
باشـد.  pHنشا گل و ممکن است به دلیل تفاوت در م

یــا  pHکـاهش  شــد، اشـاره مقدمــههمـانطور کـه در 
را  HMFتوانـد شـرایط تشـکیل افزایش اسـیدیته مـی

هاي عسـل طبیعـی مقادیر اسیدیته نمونه تسریع نماید.
هر سه منطقه در حد مجاز اسـتاندارد ملـی (کمتـر از 

meq/kg40ــه) مــی ــادیر در نمون هــاي باشــد. ایــن مق
داري در هـر سـه منطقـه اختلـاف معنـیبرداشت اول 

نداشتند، به هر حال در برداشت دوم، اسـیدیته منطقـه 
داري کمتـر از منطقـه خوانسـار و فارس به طور معنی

تـوان بـه ). این اختلاف را مـی>05/0Pگلپایگان بود (
  .)15(تفاوت در منشا گیاهی و جغرافیایی نسبت داد 

هاي هر سه منطقـه مقادیر هدایت الکتریکی نمونه
) قـرار ms/cm8/0در محدوده مجاز استاندارد (بیشینه 

هـاي منطقـه فـارس هـدایت الکتریکـی داشت. نمونه
بالاتري نشان دادند که متفاوت بـودن خـاك منطقـه و 

تواند علت این امر باشد؛ چنانچه رنگ منشا گیاهی می
هاي این منطقه نیز کمی تیره تـر بـود کـه نشـان نمونه

جود محتواي مواد معدنی (خاکستر) بیشتر در دهنده و
گـذارد آنها است که روي هدایت الکتریکـی اثـر مـی

بـین سـه  17تـا  14مقادیر رطوبت در محدوده  .)24(
گیري شد که در محدوده استاندارد  (کمتر منطقه اندازه

هاي برداشـت اول باشد. نمونهدرصد وزنی) می 20از 
داري نشـان معنـیسه منطقه از نظر رطوبـت اختلـاف 

ندادند، به هر حال در برداشت دوم براي هر سه منطقه 
هاي منطقه خوانسـار روند نزولی مشاهده شد و نمونه

نسبت به مناطق فـارس و گلپایگـان رطوبـت کمتـري 
). بـا توجـه بـه یکسـان بـودن نـژاد >05/0Pداشتند (

زنبورها، زمـان برداشـت و شـرایط نگهـداري عسـل، 
  تواند دلیل این امر باشد.یطی میتفاوت در شرایط مح

هـاي اثر زمان برداشت و نـوع منطقـه بـر ویژگـی
 :1:1شکر بـا نسـبت  شده با هاي عسل تغذیهنمونه

شود، سـاکارز در مشاهده می 2 همانطور که در جدول
داري از طـور معنـیهر سه منطقه در برداشـت دوم بـه

برداشت اول کمتر است؛ به هر حال، مقـادیر سـاکارز 
در هر دو برداشت مناطق بسیار بالاتر از حد استاندارد 

باشد. کمتـر بـودن درصـد درصد وزنی) می 5(بیشینه 
وزنی قند قبل از هیدرولیز و نسبت فروکتوز به گلوکز 
از حد مجـاز اسـتاندارد نیـز در هـر سـه منطقـه و دو 
برداشت گزارش شد. بنابراین، می توان نتیجه گرفـت 

ا نسـبت برابـر بـا آب تغذیـه که میزان تغذیه شـکر بـ
باشـد، بـه طـوري کـه مناسبی براي زنبور عسل نمـی

تواند ساکارز غلظت شکر به حدي است که زنبور نمی
را به طور کامل تجزیه و به مونوسـاکاریدهاي تبـدیل 

هـا هـم کند، ضمن اینکه زنبـور بـه سـراغ شـهد گـل
نخواهد رفت. مطالعات قبلی نیز نشان دادند که تعیـین 

اي ساکارز عسل بـا هـدف شناسـایی هـر گونـه محتو
تقلب در عسل مفید است و یکـی از علـل بالـا بـودن 

توان تغذیه مصنوعی طولانی زنبور عسل ساکارز را می
بــا شــربت ســاکارز و برداشــت زودهنگــام محصــول 

  . )21(برشمرد 
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مقادیر قند قبل از هیدرولیز و دیاستاز در  همچنین،
داري طقه به طـور معنـیبرداشت اول و دوم هر سه من

افزایش پیدا کرده است. افزایش قند قبل از هیـدرولیز 
به دنبال کاهش درصد ساکارز و تبدیل آن به قنـدهاي 

آوري ساده طی دادن فرصت بیشتر به زنبور براي عمل
هاي مذکور ایـن افتد، هر چند در نمونهعسل اتفاق می

وزنی) درصد  65مقادیر از حد مجاز استاندارد (کمینه 
کمتر است. بیشتر شدن فعالیت دیاستاز نیـز بـه دنبـال 
افزایش فعالیـت زنبـور و ترشـح آنـزیم بـراي تبـدیل 

افتـد. فعالیـت ها به قندهاي ساده اتفـاق مـیچندقندي
هاي منطقـه گلپایگـان و برداشـت دیاستازي در نمونه

 8اول خوانسار کمتر از حد مجـاز اسـتاندارد (کمینـه 
هاي برداشت دوم خوانسـار و مونهواحد گوته) و در ن

گیـري شـد. منطقه فارس در محدوده استاندارد انـدازه
مقادیر پرولین در هر سه منطقه در برداشت دوم رونـد 

افزایشی داشت، اما تنها در منطقه گلپایگان این افزایش 
). همچنین، پـرولین، فقـط در > 05/0Pدار بود  (معنی
ایگان و خوانسار در هاي برداشت دوم منطقه گلپنمونه

) گـزارش شـد. ppm180محدوده اسـتاندارد (کمینـه 
تـوان کمتر بودن پرولین از حد مجاز استاندارد را مـی

هـا بـه به کمتر استفاده کردن زنبور عسل از شهد گـل
دلیل تغذیه با شکر غلیظ نسبت داد. با توجه به اینکـه 

هـاي عسـل طبیعـی بسـیار این مقادیر نسبت به نمونه
توان شـهد و گـل و گیـاه منطقـه را از می ر است،کمت

فاکتورهاي تاثیر گذار بر محتواي پرولین عسل نهـایی 
چنانچه برخی مطالعات نیز بر این امـر تاکیـد  دانست،

هـدایت  ،HMFسایر پارامترها شامل  .)19(نموده اند 
ــه  الکتریکــی، ــر ســه منطق ــت در ه اســیدیته و رطوب

داري نشـان ندادنـد  معنـیبرداشت اول و دوم اختلاف 
)05/0P ≥.( 

  

  )1:1شربت شکر (نسبت شده با ي عسل تغذیه هاي اصالت سنجی و کیفی نمونههاویژگی -2جدول 
Table 2. Authenticity and quality characteristics of sugar syrup feeding honey samples (1:1 ratio) 

  باشد.) میα= 0,05( احتمال حروف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح
Similar letters in each row indicate the absence of significant differences at the level (α = 0.05). 

 Ag1 Ag2 Ak1 Ak2 Af1 Af2  ردیف
 ساکارز (درصد وزنی)
Sucrose (% w/w) 

a0.11±31.65  b 0.11 ±27.07  c0.09±20.62  e0.11±17.45  d0.09±18.7  f0.12±16.2  
 قند قبل از هیدرولیز (درصد وزنی)

Sugar before hydrolysis (% w/w) 
e0.14±47.09  d0.02±51.81  c0.13±57.38  a0.14±61.94  b0.29±58.21  a0.8±61.59  

 نسبت فروکتوز به گلوکز
The ratio of fructose to glucose 

f0.02±0.73  e0.013±0.76  d0.007±0.79  c0.01±0.80  b0.01±0.86  a0.14±0.87  
 فعالیت دیاستازي

Diastasis activity 
f0.09±4.62  e0.07±4.76  d0.27±4.69  c0.11±8.07  b0.4±10.42  a0.13±11.08  

 )mg/kgپرولین (
Proline (mg/kg)  

e9.2±123.42  a10.7±193.48  d7.5±142.57  a3.4±198.38  c1.3±152.56  b3.6±165.32  
 هیدروکسی متیل فورفورال

)mg/kg (HMF  
d0.04±0.43  a0.09±1.11  f0.09±0.15  e0.08±0.3  c0.04±0.59  b0.007±0.62  

 اسیدیته
)meq/kg (Acidity  

a0.014±15.2  b0.013±14.5  c0.2±13.3  c0.28±13.1  b0.25±14.0  b0.16±14.1  

 (درصد وزنی) رطوبت
Moisture (% w/w)  

b0.28±14.95  a0.25±16.5  b0.24±14.6  b0.21±14.2  b0.27±14.6  b0.22±14.1  

 )ms/cm( هدایت الکتریکی
electrical conductivity (ms/cm)  

b0.0014±0.218  a0.0013±0.394  b0.01±0.202  b0.007±0.213  d0.002±0.192  c0.003±0.198  

Ag1 برداشت اول، 1:1: عسل تغذیه اي منطقه گلپایگان نسبتAg2 برداشـت دوم؛  1:1: عسل تغذیه اي منطقه گلپایگان نسبتAk1اي : عسـل تغذیـه
:  عسل تغذیـه اي منطقـه فـارس نسـبت  Af1برداشت دوم؛  1:1:  عسل تغذیه اي منطقه خوانسار نسبت Ak2برداشت اول، 1:1 منطقه خوانسار نسبت

 برداشت دوم. 1:1: عسل تغذیه اي منطقه  فارس نسبت Af2برداشت اول، 1:1
Ag1: nutritional honey from Golpayegan area ratio 1:1 first harvest, Ag2: nutritional honey from Golpayegan area 
ratio 1:1 second harvest; Ak1: nutritional honey from Khansar region, ratio 1:1, first harvest, Ak2: nutritional 
honey from Khansar region, ratio 1:1, second harvest; Af1: nutritional honey from Fars region, ratio 1:1, first 
harvest, Af2: nutritional honey from Fars region, ratio 1:1, second harvest. 
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با شکر  شده هاي تغذیهبررسی اثر منطقه بر نمونه
دهـد کـه در مـورد سـاکارز و قنـد قبـل  نشان می 1:1

ترتیـب مقـادیر کمتـر و هـاي منطقـه فـارس بـهنمونه
). >05/0Pبیشتري را در هر دو برداشت نشان دادنـد (

نیز در هر سه نسبت فروکتوز به گلوکز  از سوي دیگر،
ــه  ) 9/0منطقــه کمتــر از حــد مجــاز اســتاندارد (کمین

گزارش شد و در منطقه فارس مقادیر کمـی بیشـتر از 
سایر مناطق بود. دلیل تفـاوت در محتـواي سـاکارز و 
قند قبل از هیدرولیز با در نظر گرفتن شـرایط یکسـان 

تـوان بـه هاي برداشت در هر سـه منطقـه را مـیزمان
گیـاه و شـرایط جغرافیـایی منطقـه تفاوت نوع گل و 

زیــرا بــا وجــود شــربت شــکر غلــیظ در  نســبت داد؛
رسـد زنبورهـاي منطقـه به نظر مـی دسترس زنبورها،

هـاي منطقـه شـهد فارس بیشتر از سایر مناطق از گـل
ــودن عــدد دیاســتاز جمــع آوري کــرده ــد. بیشــتر ب ان

هاي منطقه فارس نسبت به دو منطقه دیگـر نیـز عسل
  گذارد.عا صحه میبر این اد

مقایسه پرولین در هر برداشـت سـه منطقـه نشـان 
دهد که منطقه گلپایگان و خوانسار با هـم اختلـاف می

داري نداشتند ولی نسبت به منطقه فـارس بیشـتر معنی
هـاي برداشـت در عسل کلی،طور). به>05/0Pبودند (

توان به داشـتن دوم مقدار پرولین افزایش یافت که می
بیشتر زنبور در دوره استراحت دوم نسبت داد. فرصت 

 هاي منطقه فارس،البته کمتر بودن این پارامتر در عسل
هاي عسل طبیعی نیـز مشـاهده چنانچه در مورد نمونه

بـه تفـاوت در شـهد گـل و شـرایط جغرافیـایی  شد،
در هـر سـه منطقـه و دو  HMFمقـادیر  مربوط است.

توجـه بـه تـازگی  باشد که بابرداشت کمتر از یک می
دهی آنها قابـل توجیـه هاي عسل و عدم حرارتنمونه

توان بیان کرد که تغذیـه زنبـور بـا است. همچنین، می
 HMFشــربت شــکر تــاثیر قابــل تــوجهی بــر میــزان 

ــترین و  ــارس بیش ــه ف ــدارد. منطق ــایی ن محصــول نه
  ).>05/0Pخوانسار کمترین مقدار را نشان دادند (

هاي هر سـه منطقـه در حـد مقادیر اسیدیته نمونه
باشد. به ) میmeq/kg40مجاز استاندارد ملی (کمتر از 

هاي عسل گلپایگان، فـارس و طور کلی اسیدیته نمونه
خوانسار به ترتیب بیشترین تا کمترین مقدار را نشـان 

توان به تفاوت در ). این اختلاف را می>05/0Pدادند (
ــایی نســبت داد  ــاهی و جغرافی ــادیر  .)1(منشــا گی مق

هدایت الکتریکی در هر سه منطقه در محـدوده مجـاز 
) بـود. مقـادیر هـدایت ms/cm8/0استاندارد (بیشـینه 

داري کمتـر از الکتریکی منطقه خوانسار به طور معنـی
). کمتـر بـودن >05/0P( گلپایگان بود منطقه فارس و
توان به کمتر هاي عسل این منطقه را میاسیدیته نمونه
الکتریکی نسبت داد. برخی مطالعات نیز شدن هدایت 

گزارش کردند که ویژگی هدایت الکتریکی عسـل بـه 
هاي معدنی (خاکستر)، اسـیدهاي آلـی و غلظت نمک

ارتباط و بستگی به منشا گل دارد. همچنین،  هاپروتئین
هایی با بیشترین بیشترین هدایت الکتریکی براي عسل

  .)28،21(اسیدیته آزاد گزارش شده است 
هاي عسل سـه منطقـه در محـدوده رطوبت نمونه

هاي عسل طبیعی درصد وزنی و کمتر از نمونه 15-14
داري در هـر دو برداشـت اختلاف معنی بود. همچنین،

تـر بـودن بین سه منطقه مشـاهده نشـد. علـت پـایین
شـکر نسـبت بـه  شـده بـا هاي تغذیه-رطوبت نمونه

بودن شرایط هاي طبیعی را می توان تحت کنترل نمونه
و زمـان قطـع تغذیـه زنبــور دانسـت کـه طـی مــدت 
استراحت داده شده مراحل کم شدن رطوبـت توسـط 
عمل زنبور در کندو اتفاق افتاده است. در مورد عسـل 
طبیعی این موارد تحت کنترل نیست و ممکـن اسـت 
زنبور زمان کمتري را بـراي کـاهش رطوبـت و عمـل 

حتواي بالـاتر چنانچه م آوري عسل صرف کرده باشد،
توان ي عسل طبیعی را نیز میهااز انتظار ساکارز نمونه

نسبت داد. علت بالاتر بودن  هابه برداشت زودتر نمونه
هـاي -ي عسل طبیعی نسبت به عسـلهارطوبت نمونه

توان به زمـان برداشـت آنهـا شکر را می شده با تغذیه
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نسبت داد که همانطور که اشاره شد ایـن زمـان بـراي 
هاي طبیعی کمی زودتـر از موعـد بـوده اسـت؛ عسل

چنانچه عدد ساکارز بالاي آنها نسبت بـه آنچـه پـیش 
  باشد. شد نیز تحت تاثیر زمان برداشت میبینی می

هـاي اثر زمان برداشت و نـوع منطقـه بـر ویژگـی
کلی طوربه: 2:3هاي عسل تغذیه شکر با نسبت نمونه

در هـر سـه منطقـه  2:3با شکر  شده تغذیه هاينمونه
ــه ــه نمون ــا هــاي تغذیــه-نســبت ب  1:1شــکر  شــده ب

هاي کیفی و ایمنی بهتـري داشـتند؛ هـر چنـد ویژگی
مقادیر ساکارز، قند قبل از هیدرولیز و نسبت فروکتوز 

ــا وجــود بهتــر شــدن همچنــان در محــدوده  مجــاز ب
  ). 3باشند (جدول استاندارد نمی

  
  

  )2:3شربت شکر (نسبت شده با هاي عسل تغذیه هاي اصالت سنجی و کیفی نمونهویژگی -3جدول 
Table 3. Authenticity and quality characteristics of honey samples fed with sugar syrup (ratio 2:3) 

  ) می باشد.α= 0,05( احتمال اختلاف معنی دار در سطححروف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود 
Similar letters in each row indicate the absence of significant differences at the level (α = 0.05). 

  
در بررسی اثر زمان برداشت، مقادیر ساکارز، قنـد 

ــدرولیز، ــل از هی ــتاز و  قب ــه HMFدیاس ي هادر نمون
برداشت اول و دوم مناطق خوانسار و گپایگان اختلاف 

دار نشان دادند. در مورد سایر پارامترها  اختلـاف معنی
ي سـاکارز و هادار نبود. در منطقه فارس، ویژگیمعنی

دار برداشــت اول و دوم اختلــاف معنــیدیاســتاز بــین 
طــور ). کمتــرین میــزان ســاکارز بــه>05/0Pداشـتند (
درصد وزنی بدست آمد که مربوطه به  25/17میانگین 

باشـد. ایـن هاي برداشت دوم منطقه فـارس مـینمونه
دار دارد. مقـادیر مقدار با دو منطقه دیگر اختلاف معنی

 Bg1 Bg2 Bk1 Bk2 Bf1 Bf2  ردیف
 ساکارز

Sucrose (% w/w) 
a0.10±21.58  b0.14±18.55  b0.12±18.48  e0.10±14.78  c0.08±17.20  d0.04±15.11  

 قند قبل از هیدرولیز
Sugar before hydrolysis (% 

w/w) 

d0.14±57.11  c0.12±59.91  c0.16±60.61  a0.13±64.25  c0.81±59.16  b0.62±61.59  

 نسبت فروکتوز به گلوکز
The ratio of fructose to 

glucose 

b0.02±0.79  b0.01±0.80  b0.008±0.79  b0.007±0.81  a0.018±0.86  a0.015±0.88  

 فعالیت دیاستازي
Diastasis activity 

e0.1±6.47  d0.07±7.75  c0.38±12.83  a0.21±14.96  c0.11±12.47  b0.16±13.98  

 پرولین

)mg/kg( Proline  
c10.27±153.92  a11.7±214.45  b8.5±183.65  a5.42±226.73  b7.32±173.93  b8.62±178.12  

 هیدروکسی متیل فورفورال
HMF (mg/kg)  

d0.04±0.15  b0.08±0.45  c0.05±0.31  b0.04±0.45  a0.04±0.84  a0.08±0.95  

 اسیدیته
Acidity (meq/kg)  

c0.016±12.2  c0.012±12.4  b0.18±11.4  d0.22±11.5  a0.35±15.2  a0.26±15.1  

 رطوبت
Moisture (% w/w)  

ab0.18±14.6  b0.14±13.9  b0.34±14.1  b0.25±13.8  a0.25±15.2  a0.32±15.0  

 هدایت الکتریکی
Electrical conductivity 

(ms/cm)  
b0.0010±0.219  b0.0011±0.222  c0.004±0.212  ba0.006±0.225  a0.004±0.231  a0.003±0.235  

Bg1برداشت اول،  2:3منطقه گلپایگان نسبت   شده :  عسل تغذیهBg2 برداشت دوم؛  2:3منطقه گلپایگان نسبت   شده:  عسل تغذیهBk1 عسل تغذیه  :
منطقه فارس  شده:  عسل تغذیه Bf1برداشت دوم؛  2:3منطقه خوانسار نسبت   شده:  عسل تغذیه Bk2برداشت اول،  2:3منطقه خوانسار نسبت   شده

 برداشت دوم. 2:3منطقه فارس نسبت   شده:  عسل تغذیه Bf2ول، برداشت ا 2:3نسبت  
Bg1: Nutritional honey from Golpayegan region ratio 2:3 first harvest, Bg2: Nutritional honey from Golpayegan 
region ratio 2:3 second harvest; Bk1: nutritional honey from Khansar region ratio 2:3 first harvest, Bk2: nutritional 
honey from Khansar region ratio 2:3 second harvest; Bf1: Nutritional honey from Fars region ratio 2:3 first 
harvest, Bf2: Nutritional honey from Fars region ratio 2:3 second harvest. 
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محدوده  متر ازقند قبل از هیدرولیز در هر سه منطقه ک
به هـر حـال، بـه ترتیـب  مجاز استاندارد بدست آمد.

فارس و گلپایگان بیشـترین مقـدار را  منطقه خوانسار،
). نسبت فروکتوز بـه گلـوکز در >05/0Pنشان دادند (

بدست آمد. بنابراین، به نظر  9/0هر سه منطقه کمتر از 
-رسد تغذیه با غلظت کمتر شربت شکر نیـز نمـیمی

مقدار ساکارز و مونوساکاریدهاي احیا کننـده را تواند 
هر چند نتایج نسبت به  به حد مجاز استاندارد برساند،

-تر مـیشکر غلیظ قابل قبولشده با هاي تغذیه نمونه

 2:3هاي شـکر باشد. به هر حال، این نسبت در نمونه
  بود. 8/0بیشتر از 

، دادن فرصت بیشتر بـه قبلا اشاره شدهمانطور که 
آوري و کار کردن روي شهد و تغذیه زنبور براي عمل

شربت شکر، موجب بیشتر شدن فعالیت دیاسـتازي با 
ــه ــده نمون ــا کنن ــدهاي احی ــزایش قن هــاي عســل و اف

گردد. بنـابراین، زمـان برداشـت عامـل مـوثري در می
   باشـدهـاي کیفـی مناسـب عسـل مـیحصول ویژگی

ه بـا هـاي تغذیـه شـد. ضمن اینکه در نمونـه)15، 3(
مقـادیر دیاسـتاز بالـاتر و در منـاطق  2:3شربت شکر 

 خوانسار و فارس در محدوده استاندارد حاصـل شـد.
مقــادیر پــرولین در نمونــه برداشــت دوم گلپایگــان و 

هاي برداشـت اول و دوم خوانسـار در محـدوده نمونه
هاي منطقه فارس مقداري استاندارد گزارش شد. نمونه

کمتر از آن نشان دادند. به هر نزدیک به حد مجاز ولی 
شـکر  شده با هاي تغذیهحال، مقادیر پرولین در نمونه

بودنـد.  1:1شکر  شده با هاي تغذیهبالاتر از نمونه 2:3
ــرایط  ــاهی و ش ــش گی ــر پوش ــم اث ــورد ه ــن م در ای

شود. با توجـه جغرافیایی منطقه عامل موثري تلقی می
و تغذیـه هاي طبیعی به کمتر بودن مقدار پرولین عسل

شده با شکر منطقـه فـارس نسـبت بـه سـایر منـاطق 
توان تفاوت در گل و گیاه منطقـه را عامـل اصـلی می

هـاي تغذیـه رسد در نمونـهتفاوت دانست. به نظر می
زنبورهـا  ،1:1نسبت به شربت شکر  2:3شده با شکر 

سـایر  کننـد.بیشتر از شـهد گـل منطقـه اسـتفاده مـی
اسـیدیته و  ت الکتریکـی،هدای ،HMFپارامترها شامل 

رطوبت در هر سه منطقه برداشت اول و دوم اختلـاف 
داري نشان ندادند و در محدوده استاندارد بودنـد  معنی

)05/0P≥.(  
با شکر  شده هاي تغذیهبررسی اثر منطقه بر نمونه

ي منطقه گلپایگان هادهد که ساکارز عسلنشان می 2:3
بیشـتر و قنـدهاي داري از منـاطق دیگـر به طور معنی

). نسبت فروکتـوز بـه >05/0Pاحیا کننده کمتر است (
هاي عسل منطقه فارس مقادیر بیشتري گلوکز در نمونه

هرچند از حد مجـاز اسـتاندارد کمتـر بـود.  نشان داد،
هاي عسل حاصـل از نتایج بدست آمده با نتایج نمونه

مطابقت دارد. به هـر حـال،  1:1تغذیه با شربت شکر 
به محدوده استاندارد نزدیکترند که در ادامـه بـه نتایج 

پـردازیم. تفـاوت منطقـه هـاي مـیمقایسه نوع تغذیـه
توان دلیلی جغرافیایی و نوع گیاهان غالب منطقه را می

براي تفاوت پارامترهاي مذکور برشمرد؛ چنانچه نتایج 
، 11(نمایـد سایر مطالعات نیز این مورد را تاییـد مـی

21(.  
هـاي برداشـت اول بـین -در نمونـهعدد دیاسـتاز 

داري نداشته و کمتر خوانسار و گلپایگان تفاوت معنی
ضـمن  )،> 05/0Pهاي منطقه فـارس اسـت (از نمونه

هاي برداشت دوم بین هـر سـه منطقـه اینکه در نمونه
ــی ــاوت معن ــترین و تف ــارس بیش ــب ف ــه ترتی دار و ب

ــد  ــد. همانن ــان دادن ــدار را نش ــرین مق ــان کمت گلپایگ
تفـاوت  1:1بـا شـربت شـکر  شـده هاي تغذیهنمونه

تـوان -شرایط جغرافیایی و نوع گیاهان منـاطق را مـی
دلیلی براي متفاوت بودن دیاستاز برشمرد، اگرچـه در 

اعداد بالـاتري بدسـت  2:3ي حاصل از تغذیه هانمونه
تواند ناشی از فرصـت بیشـتر جمـع آوري آمد که می

مقدار  ر از شهد باشد.شهد توسط زنبور و استفاده بیشت
هاي منطقه فارس همانطور کـه در مـورد پرولین نمونه

مشـاهده  1:1شـکر  شده بـا هاي طبیعی و تغذیهعسل
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داري کمتر از سـایر منـاطق بـود کـه طور معنیبه شد،
توانـد تفاوت منطقه جغرافیایی و پوشش گیاهی را می

ن هاي منطقه خوانسار بیشتریدلیل این امر باشد. نمونه
ــتند ( ــادیر  )،>05/0Pمقــدار را داش ــد  HMFمق همانن

، در هر سه منطقه و 1:1شکر  شده با هاي تغذیهنمونه
باشـد و منطقـه فـارس دو برداشت کمتر از یـک مـی

داري مقادیر بیشتري نشـان داد. کـم بـودن طورمعنیبه
تـوان هاي تغذیه شده با شکر را مینمونه HMFمقدار 

هاي تقلبی و دست ساز دانسـت. وجه تمایزي با عسل
سـاز یـا پـاتیلی بـراي شـکل هاي دستزیرا در عسل

گرفتن بافت عسل و ترکیب شدن بهتر مواد افزودنـی، 
شود کـه منجـر بـه بالـا رفـتن مقـدار حرارت داده می

HMF  3(خواهد شد(.  
هاي هر سـه منطقـه در حـد مقادیر اسیدیته نمونه

کلی اسـیدیته طورباشـد. بـهمجاز اسـتاندارد ملـی مـی
منطقـه فـارس بیشـتر از گلپایگـان و  هاي عسلنمونه

ــد ( ــاف را >05/0Pخوانســار بدســت آم ــن اختل ). ای
توان به تفاوت در منشا گیاهی و جغرافیایی نسـبت می
ــه .)1(داد  ــت اول و دوم، نمون ــل در برداش ــاي عس ه

منطقه فارس مقادیر هدایت الکتریکی بالـاتري نسـبت 
رطوبـت  .)>05/0Pنشـان دادنـد ( به دو منطقه دیگـر

درصد وزنـی و  20هاي عسل سه منطقه کمتر از نمونه
هـاي عسـل منطقـه در محدوده استاندارد بـود. نمونـه

فارس رطوبت بیشتري نسبت به دو منطقه دیگر نشان 
شـرایط شـهد و محـیط  همچنـین). > 05/0Pدادنـد (

 تواند بر محتواي رطوبت محصول نهایی موثر باشدمی
)18 ،22(.  

هـاي اثر زمان برداشت و نـوع منطقـه بـر ویژگـی
همانطور کـه : با فروکتوز شده هاي عسل تغذیهنمونه

شود، مقـادیر سـاکارز در هـر مشاهده می 4در جدول 
درصد وزنی و قند قبل بیشـتر از  5سه منطقه کمتر از 

درصد وزنی بدست آمده اسـت. از سـوي دیگـر،  65
قبـل از هیـدرولیز انتظـار همانطور که از محتواي قنـد 

و  9/0رود، نسبت فروکتوز به گلوکز نیـز بیشـتر از می
باشـند. ایـن این پارامترها در محدوده عسل طبیعی می

امـا بررسـی سـایر  مورد کمـی نگـران کننـده اسـت،
  کند.ها به تشخیص اصالت عسل کمک میویژگی

ــه  ــان برداشــت، مشــخص شــد ک در بررســی زم
نسـبت بـه برداشـت اول از هـاي برداشـت دوم نمونه

لحاظ محتواي ساکارز، قند قبل از هیدرولیز و نسـبت 
داري فروکتوز به گلوکز در هر سه منطقه اختلاف معنی

ـــد ( ـــان ندادن ـــور .)≤05/0Pنش ـــایر بط کلی، در س
هـاي پارامترهاي مورد بررسی در سه منطقه بین نمونه

داري مشاهده نشـد، برداشت اول و دوم اختلاف معنی
در مورد پرولین منطقه خوانسار و گلپایگان کـه  به جز
هاي برداشت دوم نسبت به برداشت اول افزایش نمونه

ــی ــتند (معن ــودن >05/0Pداري داش ــایین ب ــت پ ). عل
ساکارز و بالا بودن محتواي قندهاي احیا کننـده، نـوع 

طوري که باشد؛ بهتغذیه زنبورها با شربت فروکتوز می
شـربت بـه عنـوان تغذیـه  هنگامی که زنبورها از ایـن

کنند، دیگر نیازي به کار کردن زیـاد کمکی استفاده می
روي آن بــراي شکســتن قنــدها و اصــطلاحا رســاندن 
عسل ندارند. زیرا یک ترکیب تـک قنـدي در اختیـار 
زنبورها قرار دارد که ترکیب آن با شهد متفاوت اسـت 

آوري و زنبور نیازي به درگیر کردن آنـزیم طـی عمـل
هـاي دار در ویژگـیارد. نداشتن اختلاف معنیعسل ند

مورد بررسی با اختصاص دادن زمـان بیشـتري بـراي 
آوري عسـل، مویـد ایـن استراحت و در نهایت عمـل

موضوع است که اساسا زنبور عسل در تولیـد و عمـل 
  کند. آوري محصول حاصل نقش موثري ایفا نمی
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  شربت فروکتوز شده با هاي عسل تغذیههاي اصالت سنجی و کیفی نمونهویژگی -4جدول 
Table 4. Authenticity and quality characteristics of fructose syrup feeding honey samples 

 Dg1 Dg2 Dk1 Dk2 Df1 Df2  ردیف
 ساکارز

Sucrose (% w/w) 
a0.14±4.33  a0.12±4.15  c0.15±2.36  b0.17±2.88  b0.18±3.19  b0.3±2.88  

  وزنی)قند قبل از هیدرولیز (درصد
 Sugar before hydrolysis 

(% by weight) 

c0.15±74.49  c0.13±74.71  b0.2±78.69  a0.19±79.57  d0.71±73.91  cd0.32±74.13  

 نسبت فروکتوز به گلوکز
The ratio of fructose to 

glucose 

b0.07±0.97  b0.05±0.97  c0.09±0.96  c0.07±0.96  a0.014±0.98  a0.017±1.01  

 فعالیت دیاستازي
Diastasis activity 

c0.1±3.84  a0.17±5.04  d0.28±2.47  d0.35±2.59  b0.71±4.31  ab0.38±4.58  

 پرولین
Proline (mg/kg)  

b11.37±145.8  b8.7±142.8  b7.7±136.10  a9.4±174.4  b5±147.31  b7.6±151.39  

فورفورال هیدروکسی متیل 
)mg/kg(HMF  

bc0.03±12.72  c0.07±12.28  a1.05±20.96  a1.4±19.16  b1.14±13.32  b1.18±14.22  

 اسیدیته
Acidity (meq/kg)  

c0.017±8.2  b0.011±8.7  d0.11±7.5  c0.24±8.1  a0.4±9.4  a0.46±9.5  

  باشد.) میα= 0,05( احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطححروف مشابه در هر ردیف نشان
Similar letters in each row indicate the absence of significant differences at the level (α = 0.05). 

   
پایین بودن محتواي دیاستاز و پـرولین در هـر دو 

دهد که زنبور آنـزیم و ترکیبـات برداشت نیز نشان می
داخـل پروتئینی زیادي حین کار کردن روي محصـول 

هاي کند. چنانچه در مورد عسلو به آن اضافه نمی کند
شـود کـه طبیعی اشاره شد، این آنزیم زمانی ترشح می

ــهد  ــاکارید در ش ــاکاریدها و الیگوس ــادیري دي س مق
وجود داشته باشد؛ بنابراین، هم مقدار شـهد برداشـت 

توانند روي شده و هم نوع گل و منطقه جغرافیایی می
نهایی عسل تاثیر گذار باشند. گروهی محتواي دیاستاز 

انـد کـه محتـواي آنزیمـی عسـل از محققان بیان کرده

بستگی به جریان شهد در طبیعت و محتـواي قنـد آن 
توانـد منجـر بـه محتـواي دارد. جریان شهد غلیظ می

آنزیمی کمتر عسل گردد. همچنـین، تغذیـه مصـنوعی 
زنبور عسل با ترکیبـات شـیرین کننـده یکـی از علـل 

. نتایج نشـان )21،15(باشد اهش فعالیت آنزیمی میک
دهد که محتواي دیاستاز در هر سه منطقه کمتـر از می

واحـد  8حد مجاز استاندارد ملی و بین المللی (کمینه 
به طوري که بیشترین دیاستاز مربـوط  باشد؛گوته) می

 5به عسل برداشت دوم منطقه گلپایگـان در محـدوده 
  باشد. می

 رطوبت
Moisture (% w/w)  

a0.16±15.5  a0.15±15.3  b0.30±14.5  c0.45±13.9  ab0.35±14.9  b0.62±14.8  

 هدایت الکتریکی
electrical conductivity 

(ms/cm)  

a0.0015±
0.111  

a0.0011±0.125  c0.014±0.089  c0.006±0.096  b0.003±0.106  
b0.002±

0.105  

Dg1 فروکتوز منطقه گلپایگان برداشت اول، شده با : عسل تغذیهDg2فروکتوز منطقه گلپایگان برداشت دوم،  شده با :  عسل تغذیهDK1 عسل تغذیه :
فروکتوز منطقه شده با : عسل تغذیه DF1فروکتوز منطقه خوانسار برداشت دوم.  شده با : عسل تغذیهDK2 فروکتوز منطقه خوانسار برداشت اول،شده با 

 فروکتوز منطقه فارس برداشت دوم.شده با :  عسل تغذیه Df2فارس برداشت اول، 
Dg1: fructose-fed honey from Golpayegan region, first harvest, Dg2: fructose-fed honey from Golpayegan region, 
second harvest, DK1: fructose-fed honey from Khansar region, first harvest, DK2: fructose-fed honey from 
Khansar region, second harvest. DF1: fructose nutrition honey of Fars region, first harvest, Df2: fructose nutrition 
honey of Fars region, second harvest. 
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ولین نیز در هر سه منطقه کمتر از حـد محتواي پر
) بدست آمد که همـانطور ppm 180ه تاستاندارد (کمی

توان به درگیر نشـدن زیـاد که بیان شد علت آن را می
آوري دانست. همچنین، احتمالـا زنبورعسل براي عمل

استفاده از شربت فروکتوز موجب شده که زنبور کمتر 
و ترکیبـات  آوري شهد از کندو خارج شدهبراي جمع

آوري شده از شهد وارد محصول نهایی پروتئینی جمع
همچنین زنبور با مصرف شربت فروکتوز   نشده است.

به جاي شهد تمایلی به فرآوري شهد و ترشـح آنـزیم 
هـاي عسـل تغذیـه یا پرولین ندارد. چنانچه در نمونـه

شده با شکر مشاهده شد، محتواي پرولین بـه جـز در 
نـوع پوشـش گیـاهی منطقـه در چند مـورد بـه دلیـل 

محدوده مجاز استاندارد قرار داشت؛ هر چنـد نسـبت 
محتـواي  ،به عسل طبیعی عدد کمتري داشتند. بنابراین

توان از عوامـل  پرولین کمتر از حد استاندارد را نیز می
  شناسایی نوع تغذیه و تقلب در عسل برشمرد.

هاي حاصـل از تغذیـه بـا در عسل HMFمحتواي 
هـاي عسـل طبیعـی و فروکتوز بیشتر از نمونـه شربت
باشد. بـه هاي حاصل از تغذیه با شربت شکر مینمونه

هر حال، این مقـادیر در محـدوده مجـاز اسـتانداردها 
) قــرار دارد. آنــالیز نمونــه شــربت mg/kg40(بیشــینه 

فروکتوز خریداري شـده نشـان داد کـه خـود شـربت 
طی تولیـد در دارد که احتمالا  HMFفروکتوز مقداري 

آن تشکیل شده است. بنابراین، بـا توجـه بـه یکسـان 
بودن شرایط تغذیه و فرآوري با سایر تیمارهـا، علـت 

 هاي حاصل از تغذیـهنمونه HMFبالاتر بودن محتواي 
ــا ــواي  ب ــاثیر محت ــوز، ت ــر روي  HMFفروکت ــه ب اولی

نکته قابـل توجـه در  باشد.محصول نهایی (عسل) می
تـر پـایین فروکتوز، با حاصل از تغذیههاي مورد نمونه

باشـد. اگرچـه ایـن مقـدار در بودن اسـیدیته آزاد مـی
هـاي باشد، ولی نسبت به عسـلمحدوده استاندارد می

هاي حاصل از تغذیه بـا شـربت شـکر طبیعی و عسل
دهنـد تر است. مطالعات مختلف نشان مـیبسیار پایین

که اسـیدیته عسـل بـه علـت حضـور اسـیدهاي آلـی 
باشد سیتریک و...) می (گلوکونیک، پیروویک، مالئیک،

هـا بـوده و در طعـم و آرومـاي که در تعادل با لاکتون
محصول نهایی نقش موثري دارند. ضمن اینکه تازگی 
عسل و خاصیت ضـد میکروبـی آن نیـز تحـت تـاثیر 

. همانطور که بیـان شـد در )29، 24( باشداسیدیته می
از تغذیـه بـا شـربت هـاي عسـل حاصـل مورد نمونه

فروکتوز زنبور عسل عمل چندانی براي رسیدن عسـل 
دهد و بـا توجـه بـه و تولید محصول نهایی انجام نمی

ــافه  ــل اض ــور عس ــیدها توســط زنب ــب اس اینکــه اغل
ها گردند؛ پایین تر بودن محتواي اسیدیته این نمونهمی

  قابل توجیه است.
از  ها در محدوده اسـتاندارد و کمتـررطوبت نمونه

باشـد و همـانطور کـه بیـان شـد درصد وزنی می 20
داري هــاي برداشـت اول و دوم اختلــاف معنــینمونـه
مقادیر هدایت الکتریکی اعـداد بسـیار پـایینی  ندارند.

دارند که با کمتر بودن اسیدیته و کمتـر درگیـر شـدن 
ها، ارتباط دارد. ضـمن شهد و گیاه در تولید این نمونه

ور رنگ روشـن تـري نسـبت بـه هاي مذکاینکه نمونه
ها داشتند، کـه مویـد کمتـر بـودن هـدایت سایر نمونه

باشد. نتایج آنـالیز شـربت فروکتـوز نیـز الکتریکی می
دهــد کــه هــدایت الکتریکــی در محــدوده نشــان مــی

ms/cm0139/0  قرار دارد. همچنین، افراد متخصص و
هـا متوجـه تفـاوت با تجربه در آنالیز حسی این نمونه

شکر با هاي طبیعی یا تغذیه و آروماي آن با عسلعطر 
  خواهند شد.

هـاي هـاي عسـلبررسی اثر منطقـه روي ویژگـی
هـاي منطقـه گلپایگـان دهد که نمونهحاصل نشان می

بیشترین درصد سـاکارز و منطقـه خوانسـار کمتـرین 
درصد ساکارز را دارند. همچنین، قند قبل از هیدرولیز 

ار بیشتر از دو منطقه دیگـر هاي منطقه خوانسدر نمونه
). در مورد نسـبت فروکتـوز بـه گلـوکز >05/0P( بود

داري در منــاطق خوانســار و گلپایگــان تفــاوت معنــی
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هاي منطقه فـارس در مشاهده نشد، در حالی که نمونه
). >05/0Pبرداشت دوم عدد بیشتري را نشان دادنـد (

طور کلی تفاوت در محتواي قندهاي عسل با توجـه به
توانـد ناشـی از شرایط یکسان و تغذیه مشـابه، مـیبه 

منشا گل و شرایط جغرافیایی منطقه باشد. همانطور که 
بیان شد، فعالیت دیاستازي در هر سه منطقـه کمتـر از 

هـاي حد مجاز استاندارد بدست آمد، به هر حال نمونه
منطقه خوانسار بیشترین و منطقـه گلپایگـان کمتـرین 

). بـا توجـه بـه اینکـه >05/0Pمقدار را نشان دادنـد (
هاي گلپایگان محتواي ساکارز بیشتر و قند احیـا نمونه

رسـد شـرایط کننده کمتري نیز نشان دادند، به نظر می
اي بوده است که زنبـور عسـل محیط و منطقه به گونه

آوري نکرده و از شـربت فروکتـوز شهد زیادي جمع 
  عنوان تغذیه استفاده نموده است.به

ــ ــور کل ــه ط ــزان ب ــده در  HMFی، می ــکیل ش تش
فروکتــوز بیشــتر از بــا هــاي حاصــل از تغذیــه عســل
هاي طبیعی و تغذیه شکري است. مقایسه مناطق عسل

هاي منطقه خوانسار بیشـترین و دهد که عسلنشان می
را دارند. بـا توجـه بـه  HMFگلپایگان کمترین مقدار 

ــرایط  ــراوري و ش ــی ف ــرارت ط ــتفاده از ح ــدم اس ع
یکسـان، منبـع و پوشـش گیـاهی منطقـه را نگهداري 

مقدار پرولین در هر سه  توان علت این امر دانست.می
دار منطقه کمتر از حد استاندارد بـود و اختلـاف معنـی

ــه ــه جــز در نمون هــاي عســل برداشــت دوم منطقــه ب
رسـد خوانسار با سایر مناطق مشاهده نشد. به نظر می

ه سـایر که زنبور عسل در منطقـه خوانسـار نسـبت بـ
مناطق شهد بیشتري استفاده و فـرآوري بیشـتري روي 

هـاي پرولین بـه نمونـه آن انجام داده است که طی آن
حاصـل اضــافه شـده، اگــر چــه کمتـر از حــد مجــاز 

هـاي منطقـه فـارس اسـیدیته نمونه باشد.استاندارد می
) و >05/0Pبیشتري نسبت به منطقه خوانسار داشتند (

بـین سـه منطقـه اختلـاف از نظـر هـدایت الکتریکـی 
  داري مشاهده نشد.معنی

هـاي اثر زمان برداشت و نـوع منطقـه بـر ویژگـی
 5همانطور که در جدول : هاي عسل نیمه تغذیهنمونه

هاي حاصل از تغذیه با شـربت شود نمونهمشاهده می
و تغذیه یـک روز در میـان کـه  4به  3شکر با نسبت 

اند، بـه شده هاي نیمه تغذیه شناختهتحت عنوان عسل
جز در ویژگی درصد سـاکارز و نسـبت فروکتـوز بـه 

هـاي گلوکز (در برخی مناطق)، بـا اسـتاندارد ویژگـی
علت تفاوت درصد  .)20(عسل طبیعی مطابقت دارند 

ساکارز استفاده همزمان از تغذیه شربت شکر و شـهد 
باشد که بسته به میزان فراوانی شهد در منطقـه گل می

مناطق مختلف متفاوت باشد ولـی در هـر تواند در می
صورت با توجه به اینکه زنبـور از شـربت شـکر هـم 

هـاي کند، درصد ساکارز نسـبت بـه عسـلاستفاده می
شود در بررسی طبیعی بالاتر است. چنانچه مشاهده می

ــرولین در  ــاکارز و پ ــادیر س ــت مق ــان برداش ــر زم اث
ه هاي برداشت اول و دوم هر سه منطقـه و علـاونمونه

بر آن دیاستاز در منـاطق خوانسـار و فـارس اختلـاف 
). مقـدار ســاکارز در >05/0Pدار نشـان دادنـد (معنـی

ــه ــت اول نمون ــاي برداش ــر و در  5/10-8/11ه متغی
بدست آمد. ایـن مقـادیر از  5/8-11/10برداشت دوم 

هاي حاصل از تغذیـه بـا شـربت درصد ساکارز نمونه
روش دادن تغذیه و باشد. بنابراین، کمتر می 2:3شکر 

فرصت دادن به زنبور بـراي اسـتفاده از شـهد محـیط 
تواند در بهتر شدن فاکتورهـاي کیفـی عسـل مـوثر می

  باشد. 
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  هاي عسل نیمه تغذیههاي اصالت سنجی و کیفی نمونهویژگی -5جدول 
Table 5. Authenticity and quality characteristics of semi-nourished honey samples 

  باشد.) میα= 0,05( احتمال دار در سطح حروف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
Similar letters in each row indicate the absence of significant differences at the level (α= 0.05). 

  
قند قبل از هیدرولیز در هر سه منطقه در محـدوده 

باشد کـه درصد وزنی) می 65مجاز استاندارد (حداقل 
تـر قبولنتایج قابل  2:3نسبت به تغذیه با شربت شکر 

هاي برداشت است. نسبت فروکتوز به گلوکز در نمونه
اول کمتر از حد مجاز و در برداشت دوم در محـدوده 
مجاز قرار دارد. بنابراین، دادن فرصت بیشتر به زنبـور 

تواند در بالا رفتن ایـن براي فرآوري شهد و تغذیه می
هـاي نسبت موثر باشد. ضمن اینکه نسـبت بـه عسـل

مقـادیر  ایج بهتري حاصـل شـده اسـت.تغذیه شکر نت
دیاستاز در هر سه منطقه و دو برداشت از حـد مجـاز 
استاندارد بالاتر است و در مناطق خوانسار و گلپایگان 

داري بین برداشت اول و دوم مقدار دیاستاز بطور معنی
مشـاهده  5افزایش داشته است. همانطور که در جدول

منطقه گلپایگان در شود و توضیح داده شد، دیاستاز می
کمتر از حد مجاز استاندارد  2:3هاي تغذیه شکر نمونه

هاي نیمه تغذیـه است، این در حالی است که در نمونه
مقدار دیاستاز این منطقه افزایش و در محـدوده مجـاز 
قرار گرفته است. چنانچه مطالعات مختلف نیـز نشـان 

دهند، بهره گیري از شهد گل توسط زنبـور و نـوع می
، از )21(پوشش گیاهی در مقدار دیاستاز مـوثر اسـت 

آوري بیشتر زنبور و داشتن فرصـت سوي دیگر، عمل
تواند منجر به ترشح بیشتر آنزیم توسط آن و کافی می

 Eg1 Eg2 Ek1 Ek2 Ef1 Ef2  ردیف
 ساکارز

)Sucrose (% w/w 
a0.14±11.85  b0.12±10.11  b0.15±10.52  d0.17±7.6  b1.02±10.5  c1.13±9.48  

 قند قبل از هیدرولیز
Sugar before hydrolysis (% 

w/w) 

c0.15±64.07  b0.13±66.4  b0.2±66.84  a0.19±69.86  c0.81±64.07  c0.52±66.4  

 نسبت فروکتوز به گلوکز
The ratio of fructose to glucose 

c0.07±0.89  b0.05±0.9  d0.09±0.88  b0.07±0.9  ab0.012±0.92  a0.018±0.94  

 فعالیت دیاستازي
Diastasis activity 

e0.1±8.55  d0.17±10.17  c0.28±13.08  a0.35±15. 4  c0.88±13.18  b0.56±14.54  

 پرولین
Proline (mg/kg)  

c11.37±.62211  a8.7±.72266  d7.7±.81187  b9.42±.5247  d8.22±.78183  c8.63±14.92  

 هیدروکسی متیل فورفورال

)mg/kg(HMF  
c0.03±0.89  c0.07±0.9  c0.05±1.19  c1.4±0.89  a0.14±15.23  b.10±1.38  

 اسیدیته
Acidity (meq/kg)  

a0.017±11.5  a0.011±11.4  b0.11±10.4  c0.24±9.8  b0.44±10.2  b0.26±10.6  
 رطوبت

) Moisture (% w/w  
bc0.16±14.1  c0.15±13.9  b0.30±14.6  bc0.45±14.2  a0.25±15.5  a0.42±15.7  

 هدایت الکتریکی
)ms/cm(electrical conductivity  

b0.0015±0.225  b0.0011±0.239  b0.014±0.202  b0.006±0.231  a0.002±0.351  a0.009±0.359  

Eg1منطقه گلپایگان برداشت اول،  شده : عسل نیمه تغذیهEg2 منطقه گلپایگان برداشت دوم، شده :  عسل نیمه تغذیهEK1شـده : عسل نیمـه تغذیـه 
:  Ef2منطقه فارس برداشت اول،  شده : عسل نیمه تغذیهEF1منطقه خوانسار برداشت دوم، شده :  عسل نیمه تغذیه Ek2منطقه خوانسار برداشت اول، 

  منطقه فارس برداشت دوم. شده عسل نیمه تغذیه
Eg1: semi-fed honey from Golpayegan region, first harvest, Eg2: semi-fed honey from Golpayegan region, second 
harvest, EK1: semi-fed honey from Khansar region, first harvest, Ek2: semi-fed honey from Khansar region, second 
harvest, EF1: semi-fed honey from Fars region, first harvest, Ef2: semi-fed honey of Fars region, second harvest. 
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. بـا توجـه )15(افزایش فعالیت دیاستازي عسل گردد 
هـاي شـکر و شربت 2:3به اینکه غلظت شربت شکر 

یه تقریبا یکسان اسـت، استفاده شده به عنوان نیمه تغذ
هـاي نیمـه علت بیشتر شدن و تفاوت دیاسـتاز نمونـه

توان بهره گیري را می 2:3تغذیه نسبت به تغذیه شکر 
هـا و اثـر گـل و گیـاه منطقـه بیشتر زنبور از شهد گل

  دانست.
مقادیر پـرولین در نمونـه برداشـت دوم گلپایگـان 

. دار داشـتفارس نسبت به برداشت اول افزایش معنی
همچنین، در هر سه منطقه مقدار پـرولین در محـدوده 

) گـزارش شـد. در ppm180مجاز اسـتاندارد (کمینـه 
هاي نیمه تغذیـه نسـبت بـه مورد هر سه منطقه، نمونه

پرولین بالاتري داشتند، به طـوري کـه  2:3تغذیه شکر 
هاي تغذیه شکر گلپایگان و مقادیر پرولین که در نمونه

مجاز ولـی نزدیـک بـه آن بدسـت فارس کمتر از حد 
هاي نیمه تغذیه بیشتر از حد مجـاز آمده بود، در نمونه

بدست آمد. نتایج حاصل نیز تـاثیر اسـتفاده بیشـتر از 
ها همزمان بـا دادن تغذیـه شـربت شـکر بـه شهد گل

هاي کیفی عسل حاصل نشان زنبور را در بهبود ویژگی
نطقـه دهد. به هر حال، همچنـان مقـادیر پـرولین ممی

فارس کمتر از دو منطقه دیگر است که تفاوت گـل و 
گیاه منطقه و نوع پوشـش گیـاهی و میـزان گـرده در 

سایر پارامترها  تواند در این امر موثر باشد.دسترس می
اسیدیته و رطوبت در  هدایت الکتریکی، ،HMFشامل 

داري هر سه منطقه برداشت اول و دوم اختلاف معنـی
ـــد و در  ـــد  نشـــان ندادن ـــتاندارد بودن محـــدوده اس

)05/0P≥.( ي عسل نیمـه هابررسی اثر منطقه بر نمونه
ــه ســاکارز  ــد ک ــی ده ــه برداشــت دوم نشــان م تغذی

ي منطقه خوانسار به طور معنی داري از مناطق هاعسل
ــت  ــتر اس ــده بیش ــا کنن ــدهاي احی ــر و قن ــر کمت دیگ

)05/0P<ي ها). نسبت فروکتوز بـه گلـوکز در نمونـه
عسل منطقه فارس مقادیر بیشتري نشـان داد و منطقـه 

  خوانسار و گلپایگان اختلاف معنی داري نداشتند. 

ي برداشت اول و دوم بین هاعدد دیاستاز در نمونه
داري نداشته و بیشتر از خوانسار و فارس تفاوت معنی

کلی طور). به>05/0Pهاي منطقه گلپایگان است (نمونه
رین فعالیت دیاستازي را نشان داد منطقه خوانسار بیشت

باشـد؛ بـا ایـن هاي تغذیه شکر مـیکه مطابق با نمونه
تفاوت که مقادیر دیاستاز هر سـه منطقـه در محـدوده 
مجاز استاندارد قرار دارند.  همـانطور کـه بیـان شـد، 
میزان شـهد در دسـترس، شـرایط جغرافیـایی و نـوع 

ت بـودن توان دلیلـی بـراي متفـاوگیاهان مناطق را می
هاي نیمـه تغذیـه مقدار پرولین نمونه دیاستاز برشمرد.

شکر، با هاي طبیعی و تغذیه منطقه فارس، مانند نمونه
داري کمتر از سایر مناطق بود که تفـاوت به طور معنی

تواند دلیل این منطقه جغرافیایی و پوشش گیاهی را می
را هاي منطقه گلپایگان بیشترین مقدار امر باشد. نمونه

هـاي هماننـد نمونـه HMFمقادیر  )،>05/0Pداشتند (
شکر، در هر سه منطقه و هر دو برداشـت در با تغذیه 

ـــان  ـــه گلپایگ ـــتاندارد و منطق ـــاز اس ـــدوده مج مح
داري مقادیر کمتري نشـان داد. کـم بـودن طورمعنیبه

هـاي هاي نیمه تغذیـه ماننـد نمونـهنمونه HMFمقدار 
توانـد وجـه تمـایزي بـا بـا تغذیه شده با شـکر، مـی

هاي تقلبی و دسـت سـاز کـه در تولیـد آنهـا از عسل
  .)3( گردد، باشدحرارت استفاده می

هاي هر سـه منطقـه در حـد مقادیر اسیدیته نمونه
هاي عسـل باشد. اسیدیته نمونهمجاز استاندارد ملی می

داري منطقه گلپایگان در هر دو برداشـت بطـور معنـی
هاي )، که با نمونه>05/0Pطق است (بیشتر از سایر منا

تواند عسل طبیعی مطابقت دارد. علت این اختلاف می
ناشی از شهد در دسترس زنبور عسل و تفـاوت منشـا 

ــد  ــهد باش ــاهی ش ــت اول و دوم،  .)24(گی در برداش
الکتریکی  هاي عسل منطقه فارس مقادیر هدایتنمونه

ــد  ــان دادن ــر نش ــه دیگ ــه دو منطق ــبت ب ــاتري نس بال
)05/0P<توانـد ناشـی از خـاك و پوشـش )، که مـی

هاي عسـل طبیعـی گیاهی منطقه باشد و با نتایج نمونه
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هاي عسل سه منطقه کمتر رطوبت نمونه مطابقت دارد.
ــود.  20از  ــتاندارد ب ــی و در محــدوده اس درصــد وزن

هاي عسل منطقه فارس رطوبت بیشـتري نسـبت نمونه
  ). >05/0Pبه دو منطقه دیگر نشان دادند (

همانطور که : هاي عسل منطقه خوانسارمقایسه نمونه
حاضــر، بررســی  تحقیــقبیــان شــد یکــی از اهــداف 

هاي پنج نوع عسل بدست آمده از هر منطقه با ویژگی
در واقع انواع عسل طبیعی، نیمه تغذیه،  یکدیگر است.

هاي مختلف و تغذیه بـا تغذیه با شربت شکر با نسبت
گـرفتن منطقـه یکسـان و  شربت فروکتوز بـا در نظـر

گیرنـد. بـراي شرایط زمانی برابر مورد مقایسه قرار می
هاي عسل برداشت دوم هر تیمـار در این منظور نمونه

تکرارهاي برابر آزمون و نتایج مورد تجزیـه و تحلیـل 
آماري با دستور آنالیز واریانس قرار گرفت تا اختلـاف 

نتایج هاي مورد بررسی مشخص و دار در ویژگیمعنی
هاي عسل منطقه خوانسار، از نظر نمونه مقایسه گردند.

 هاي حاصـل از تغذیـهویژگی ساکارز؛ به ترتیب عسل
، نیمـه تغذیـه، 2:3، شـربت شـکر 1:1شربت شکر  با

طبیعی و تغذیه شربت فروکتوز بیشترین مقدار ساکارز 
). ضمن اینکه درصد سـاکارز >05/0Pرا نشان دادند (

شـربت  شـده بـا و تغذیـه شده تغذیههاي نیمه نمونه
شکر از محدوده مجاز استاندارد عسـل طبیعـی بالـاتر 
بود. همانطور که قبلا بیان شد این نتیجـه قابـل انتظـار 
است، به جز در مورد شربت فروکتوز به علـت کمتـر 
بودن ساکارز آن نسبت به عسـل طبیعـی، نـوع تغذیـه 

آن بـا باشد کـه ترکیـب زنبورها با شربت فروکتوز می
شهد گل متفاوت است؛ قند غالب آن فروکتـوز؛ یـک 
ـــاکارید و  ـــادیر دي س ـــوده و مق ـــاکارید؛ ب مونوس

آوري خاصی الیگوساکارید ناچیزي دارد و زنبور عمل
هـاي حاصـل درصـد دهـد. عسـلروي آن انجام نمی

ساکارز کم و قند قبل از هیدرولیز و نسبت فروکتوز به 
  دهند.گلوکز بالایی را نشان می

در ویژگی قند قبل از هیدرولیز و نسبت فروکتـوز 
فروکتـوز،  شده بـا هاي تغذیهترتیب عسلبه گلوکز؛ به

شـربت شـکر شده بـا ، تغذیه شده طبیعی، نیمه تغذیه
بیشترین مقادیر را نشان دادنـد  1:1و شربت شکر  2:3

)05/0P<هاي تغذیه شربت شکر ). ضمن اینکه نمونه
اسـتاندارد ملـی ایـران قند قبل کمتري از حـد مجـاز 

هـاي در ویژگـی دیاسـتاز؛ بـه ترتیـب عسـل داشـتند.
، تغذیـه شـربت 2:3طبیعی، نیمه تغذیه و تغذیه شکر 

شـربت فروکتـوز بیشـترین شده با و تغذیه  1:1شکر 
ــد ( ــان دادن ــادیر را نش ــمن). >05/0Pمق ــا  در ض تنه

هاي عسل تغذیه شده با شـربت فروکتـوز عـدد نمونه
محدوده مجاز استاندارد نشان دادند.  دیاستاز کمتري از

استفاده زنبور از شربت فروکتوز، عدم تمایل به عمـل 
ها را آوري و ترشح آنزیم و استفاده نکردن از شهد گل

در  هـا دانسـت.می توان علت دیاستاز پایین این نمونه
شـده بـا هـاي تغذیـه ؛ به ترتیب عسـلHMFویژگی 

شـده ، تغذیه دهش شربت فروکتوز، طبیعی، نیمه تغذیه
بیشترین مقادیر  1:1و شربت شکر  2:3شربت شکر با 

هـاي مقـادیر ). در همه نمونه>05/0Pرا نشان دادند (
باشد، به جـز بسیار پایین تر از حد مجاز استاندارد می

شربت فروکتوز با هاي حاصل از تغذیه در مورد نمونه
تـوان بـه که همانطور که قبلا بیـان شـد، علـت را مـی

  شربت فروکتوز نسبت داد. HMFمحتواي 
ي طبیعـی، هادر ویژگی پرولین؛ به ترتیـب عسـل

، 2:3شـربت شـکر شـده بـا ، تغذیـه شده نیمه تغذیه
و شربت فروکتوز بیشترین مقادیر را  1:1شربت شکر 
ي ها). ضمن اینکـه تنهـا نمونـه>05/0Pنشان دادند (

کمتـري از شربت فروکتوز مقـادیر با حاصل از تغذیه 
حد مجاز استاندارد نشان دادند. همانطور که بیان شـد 

توان به درگیر نشـدن زیـاد زنبورعسـل علت آن را می
آوري دانست. همچنین، احتمالـا اسـتفاده از براي عمل

شربت فروکتوز موجب شـده کـه زنبـور کمتـر بـراي 
آوري شــهد از کنــدو خــارج شــده و ترکیبــات جمــع
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ز شهد وارد محصول نهایی پروتئینی جمع آوري شده ا
همچنین زنبور با مصرف شربت فروکتـوز  نشده است.

به جاي شهد تمایلی به فرآوري شهد و ترشـح آنـزیم 
ــه ــی اســیدیته، ب ــدارد. در ویژگ ــرولین ن ــا پ ــب ی ترتی

، شـربت 1:1هاي عسل طبیعی و شـربت شـکر نمونه
و شربت فروکتوز بیشترین  شده ، نیمه تغذیه2:3شکر 

  ).>05/0P( مقادیر را نشان دادند
هـاي در ویژگی هدایت الکتریکی، به ترتیب نمونه

، 1:1و شـربت شـکر  2:3شربت شـکر  ،عسل طبیعی
و شربت فروکتوز بیشترین مقـادیر را  شده نیمه تغذیه

هاي اسیدیته کلی ویژگیطور). به>05/0Pنشان دادند (
ها درمحدوده مجـاز همه نمونه و هدایت الکتریکی در

هـاي استاندارد بود، البته با توجه این نکتـه کـه نمونـه
تغذیه شده با شربت فروکتوز، اسیدیته کمتر و هدایت 

نشـان دادنـد.  هاالکتریکی بسیار کمتري از سایر نمونه
همانطور که بیان شد تمایل نداشتن زنبور تغذیه شـده 

سل حاصـل و در آوري عبا شربت فروکتوز براي عمل
نتیجه عدم افزودن و ترشح اسیدها به محصول نهـایی 

تـوان علـت اسـیدیته پـایین عسـل طی فرآوري را می
ها بـا دانست. مقادیر هدایت الکتریکی پایین این نمونه

کمتر بودن اسیدیته و کمتر درگیر شدن شهد و گیاه در 
ها و همچنین اثر شربت فروکتوز مورد تولید این نمونه

 اده با هدایت الکتریکی بسیار پایین، ارتبـاط دارد.استف
هـا در یـک محـدوده در ویژگی رطوبت، همـه نمونـه

درصد وزنی) قرار داشتند که در محدوده  4/14-7/13(
باشد؛ ضمن اینکه کـاهش رطوبـت مجاز استاندارد می

توسط بال زدن زنبور در کنـدو طـی تولیـد عسـل رخ 
هـا تولیـد همـه نمونـهدهد که با توجه به اینکه در می

زنبور نقش داشته است و زمـان برداشـت یکسـان در 
هـا اختلـاف نظر گرفته شده اسـت، محتـواي رطوبـت

  داري ندارند.معنی
در : هــاي عســل منطقــه گلپایگــانمقایســه نمونــه 

هاي عسل منطقه گلپایگان، مانند منطقه خوانسار، نمونه

هـاي حاصـل از ترتیب عسلاز نظر ویژگی ساکارز؛ به
، نیمـه 2:3، شـربت شـکر 1:1شـربت شـکر با تغذیه 

شـربت فروکتـوز بیشـترین بـا تغذیه، طبیعی و تغذیه 
). ضـمن اینکـه >05/0Pمقدار ساکارز را نشان دادند (

و تغذیـه  شـده هاي نیمـه تغذیـهدرصد ساکارز نمونه
شربت شکر از محدوده مجاز استاندارد عسـل شده با 

ویژگی قنـد قبـل از هیـدرولیز و  طبیعی بالاتر بود. در
نسبت فروکتوز به گلوکز؛ ماننـد منطقـه خوانسـار، بـه 

 فروکتوز، طبیعی، نیمه تغذیه با هاي تغذیهترتیب عسل
و شـربت شـکر  2:3شربت شـکر شده با ، تغذیه شده
ضـمن  ).>05/0Pبیشترین مقادیر را نشان دادند ( 1:1

شربت شکر قند قبل کمتـري  با هاي تغذیهاینکه نمونه
در ویژگـی  از حد مجاز استاندارد ملی ایـران داشـتند.

و شده هاي طبیعی، نیمه تغذیه دیاستاز؛ به ترتیب عسل
و  1:1شـربت شـکر با ، تغذیه 2:3شکر شده با تغذیه 
شربت فروکتوز بیشترین مقادیر را نشان دادند با تغذیه 

)05/0P<ه بـا هـاي عسـل تغذیـه شـد). ضمنا نمونـه
،  اعـدد دیاسـتاز 1:1شربت فروکتوز و شـربت شـکر 

کمتري از محدوده مجـاز اسـتاندارد نشـان دادنـد. در 
علـت  1:1با شربت شـکر  شده هاي تغذیهمورد نمونه

توان به غلیظ بودن تغذیـه و عـدم دیاستاز پایین را می
آوري زیاد به منظور کـاهش رطوبـت و در امکان عمل

  توسط زنبور دانست.نتیجه ترشح کم آنزیم 
ترتیـب مانند منطقه خوانسار، به ،HMFدر ویژگی 

شربت فروکتوز، طبیعی، نیمـه شده با ي تغذیه هاعسل
و شـربت  2:3شربت شـکر  شده با ، تغذیهشده تغذیه
). >05/0Pبیشترین مقادیر را نشـان دادنـد ( 1:1شکر 

ي مقادیر بسیار پایین تر از حد مجـاز هادر همه نمونه
در ویژگی پـرولین؛ ماننـد منطقـه  استاندارد می باشد.

، شده ي طبیعی، نیمه تغذیههاخوانسار، به ترتیب عسل
و  1:1، شـربت شـکر 2:3شربت شـکر شده با تغذیه 

ــد  ــان دادن ــادیر را نش ــترین مق ــوز بیش ــربت فروکت ش
)05/0P<ي حاصــل از ها). ضـمن اینکــه تنهــا نمونــه
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از حـد مجـاز تغذیه شربت فروکتوز مقـادیر کمتـري 
در ویژگی اسـیدیته، بـه ترتیـب استاندارد نشان دادند. 

، طبیعـی، 1:1شـربت شـکر بـا هاي عسل تغذیه نمونه
و شـربت شـده ، نیمه تغذیه 2:3شربت شکر با تغذیه 

در  ).>05/0P( فروکتوز بیشترین مقادیر را نشان دادند
هـاي عسـل ویژگی هدایت الکتریکی، به ترتیب نمونه

و شربت شـکر  2:3شربت شکر تغذیه شده با طبیعی، 
داري نداشـتند و شده اختلـاف معنـی و نیمه تغذیه1:1

شـربت فروکتـوز بیشـترین شده بـا  تغذیه  هايعسل
ـــد  ( ـــادیر را نشـــان دادن ـــه>05/0Pمق کلی طور). ب

هــاي اســیدیته و هــدایت الکتریکــی در همــه ویژگــی
ویژگـی در  ها درمحدوده مجـاز اسـتاندارد بـود.نمونه

هاي طبیعـی بیشـترین مقـدار را نشـان رطوبت، عسل
هـا اختلـاف ). رطوبـت سـایر نمونـه>05/0Pدادند  (

داري نداشته و در محدوده مجاز اسـتاندارد بـود. معنی
هاي طبیعـی منطقـه بالاتر بودن محتواي رطوبت عسل

گلپایگان احتمالا به علت این باشـد کـه زنبـور هنـوز 
سل انجام نداده و زودتـر از آوري کامل را روي ععمل

موعد برداشت شده باشد که محتواي بالاتر ساکارز نیز 
موید این مطلب است. تفـاوت شـرایط آب و هـوایی 

تواند در میزان رطوبت محصول نهایی مـوثر مناطق می
  باشد.

ي هادر نمونـه: هاي عسل منطقه فارسمقایسه نمونه
ترتیـب عسل منطقه فارس، از نظر ویژگی ساکارز؛ بـه 

، شربت 1:1شربت شکر با هاي حاصل از تغذیه عسل
شـده بـا ، طبیعـی و تغذیـه شده ، نیمه تغذیه2:3شکر 

شربت فروکتوز بیشترین مقدار ساکارز را نشان دادنـد 
شـربت فروکتـوز شده بـا هاي طبیعی و تغذیه و نمونه

داري نداشتند. ضمن اینکه درصد ساکارز اختلاف معنی
شـربت شـده بـا و تغذیـه  شده ذیههاي نیمه تغنمونه

شکر از محدوده مجاز استاندارد عسـل طبیعـی بالـاتر 
هاي طبیعی در ویژگی قند قبل از هیدرولیز، عسل بود.

شـربت فروکتـوز بیشـترین مقـادیر را شده با و تغذیه 

-دار نداشتند. نمونـهنشان دادند و با هم اختلاف معنی

 2:3شربت شکر با شده و تغذیه  شده هاي نیمه تغذیه
در ویژگـی  هاي بعدي قرار گرفتنـد.در جایگاه 1:1و 

هـاي عسـل نسبت فروکتوز به گلوکز، به ترتیب نمونه
 شـربت فروکتـوز، نیمـه تغذیـهشده بـا تغذیه  طبیعی،

 1:1و  2:3هـاي شـکر بـا نسـبت شده بـا ، تغذیهشده
). ضمن اینکه >05/0Pبیشترین مقادیر را نشان دادند (

شربت شکر از نظر قند قبل از شده با هاي تغذیه نمونه
هیدرولیز و نسبت فروکتوز به گلوکز مقـادیر کمتـر از 

  حد مجاز استاندارد ملی ایران داشتند. 
هاي طبیعـی، نیمـه به ترتیب عسل ،در ویژگی دیاستاز

شـده بـا ، تغذیـه 2:3شکر شده با و تغذیه  شده تغذیه
فروکتـوز شـربت شـده بـا و تغذیـه  1:1شربت شکر 

هـاي ). نمونـه>05/0Pبیشترین مقادیر را نشان دادند (
 2:3شـربت شـکر شـده بـا و تغذیـه شده نیمه تغذیه 

هـاي عسـل داري نداشتند. ضـمنا نمونـهاختلاف معنی
تغذیه شـده بـا شـربت فروکتـوز دیاسـتاز کمتـري از 

 ،HMFدر ویژگی  محدوده مجاز استاندارد نشان دادند.
شـربت فروکتـوز، شـده بـا هاي تغذیه به ترتیب عسل

 ، تغذیه2:3شربت شکر شده با ، تغذیه شده نیمه تغذیه
و طبیعی بیشـترین مقـادیر را  1:1شربت شکر  شده با

هـاي مقـادیر ). در همـه نمونـه>05/0Pنشان دادنـد (
  باشد.بسیار پایین تر از حد مجاز استاندارد می

مانند منطقه خوانسـار و گلپایگـان،  ،در ویژگی پرولین
 ، تغذیـهشـده هاي طبیعی، نیمـه تغذیـهترتیب عسلبه

و شـربت  1:1، شربت شـکر 2:3شربت شکر  شده با
). >05/0Pفروکتوز بیشترین مقـادیر را نشـان دادنـد (

شـربت  بـا هـاي حاصـل از تغذیـهضمن اینکه نمونه
مقـادیر کمتـري از حـد  1:1فروکتوز و شربت شـکر 

 مجاز استاندارد نشان دادند. پایین بودن پرولین نمونـه

تـوان بـه شـرایط را می 1:1شربت شکر با هاي تغذیه 
جغرافیایی و منطقه و همچنـین مصـرف کمتـر شـهد 

ها توسط زنبور نسبت داد. به طور کلـی، محتـواي گل
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از منطقه فـارس نسـبت  هاي بدست آمدهپرولین عسل
به سایر مناطق پایین تر است که به خوبی تاثیر شرایط 

ها را در آب و هوایی و نوع پوشش گیاهی و شهد گل
در ویژگی اسـیدیته،  دهد.میزان پرولین عسل نشان می

، 1:1شـربت شـکر با هاي عسل تغذیه به ترتیب نمونه
و شـربت  شـده ، نیمه تغذیه2:3شربت شکر با تغذیه 

 ).>05/0Pفروکتوز بیشترین مقادیر را نشـان دادنـد  (
هـاي -در ویژگی هدایت الکتریکی، به ترتیـب نمونـه

و شربت  2:3شربت شکر تغذیه شده با عسل طبیعی، 
، طبیعی، نیمه تغذیه و تغذیه شربت فروکتـوز 1:1شکر

کلی طور). بـه>05/0Pبیشترین مقادیر را نشان دادند (
ه و هــدایت الکتریکــی در همــه هــاي اســیدیتویژگــی

در ویژگـی  ها درمحدوده مجـاز اسـتاندارد بـود.نمونه
بیشـترین مقـدار و  شده هاي نیمه تغذیهرطوبت، عسل

کمتـرین  1:1شـربت شـکر شـده بـا هاي تغذیه عسل
ــد  ( ــان دادن ــدار را نش ــایر >05/0Pمق ــت س ). رطوب

داري نداشـته و رطوبـت همـه -اختلاف معنی هانمونه
  ها در محدوده مجاز استاندارد بود. نمونه

بـه منظـور : هـاي عسـلکروماتوگرام قندهاي نمونه
هاي عسل طبیعـی، ها بین نمونهتر تفاوتبررسی دقیق

با شربت شکر و تغذیه با شربت فروکتوز، شده تغذیه 
هاي عسل طبیعی، تغذیه بـا شـربت سه نمونه از نمونه

) و تغذیــه بــا شــربت فروکتــوز از منطقــه 2:3شــکر (
ــه روش  ــدها ب ــاتوگرام قن ــاب و کروم ــار انتخ خوانس
کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، مطابق بـا اسـتاندارد 

  . )17(تعیین گردید 13059ملی ایران، شماره 
شـود، الگـوي مشاهده می 2همانطور که در شکل   

کروماتوگرام نمونه عسل طبیعی از لحاظ زمـان ظهـور 
هـا پیک و سطح زیر پیک براي هر قند با سایر نمونـه

که ظهـور پیـک نمونـه عسـل طوريمتفاوت است. به
دقیقه اتفاق افتاده است؛ در حالی که  5/26طبیعی طی 

در مورد دو نمونه دیگر زمان ظهور کامل پیک حـدود 
سـطح زیـر پیـک و در  باشـد. همچنـین،دقیقه می 16

نتیجــه فراوانــی قنــدها در ســه نمونــه مــورد بررســی 
باشند. نمونه تغذیه با شربت شکر از لحاظ متفاوت می

سطح زیر پیک ساکارز، تورانوز، مـالتوز، ایزومـالتوز و 
ملی زیتوز شباهت زیادي به نمونه عسل طبیعـی دارد. 
در نمونه تغذیه با شربت فروکتوز زمـان ظهـور پیـک 

باشد، اما سطح زیر پیک شکر می با ه نمونه تغذیهمشاب
قندهاي ساکارز، مالتوز و ملی زیتوز تفاوت زیادي بـا 
نمونه عسـل طبیعـی و تغذیـه بـا شـربت شـکر دارد. 

مقـدار  شـود،مشـاهده مـی 6همانطور که در جـدول 
شربت فروکتوز از مقداري کـه  با فروکتوز عسل تغذیه

در منابع مختلف براي حدود قند فروکتوز عسل آورده 
شده است، بالاتر است. همچنین، مقدار گلـوکز بیشـتر 

شــکر بــا از مقــدار آن بــراي عســل طبیعــی و تغذیــه 
باشد. مقدار دي ساکارید ایزومالتوز در عسل تغذیه می
 بـا شکر نزدیک به عسل طبیعی و در عسـل تغذیـهبا 

فروکتوز بیشتر است. مقدار تري ساکاریدهاي ارلوز و 
شـکر بیشـتر از سـایر بـا ملی زیتوز در نمونه تغذیـه 

باشد. نکته قابل توجـه ایـن اسـت کـه -ي میهانمونه
مقدار ساکارز بدست آمده از طریق رسم کروماتوگرام 

گیري هاي عسل بسیار کمتر از مقدار اندازهبراي نمونه
است که  3ي فهلینگهاون محلولشده با روش تیتراسی

دهد در روش تیتراسیون علاوه بـر سـاکارز -نشان می
سایر دي ساکاریدهاي غیر احیاکننده نیز اندازه گیـري 

  شوند. می

                                                             
3 Lane- Eynon 
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  هاي عسلقندهاي موجود در نمونه انواع -6 جدول
Table 6. Types of sugars in honey sample 

  (درصد وزنی) نوع قند  ردیف
Type of sugar(% w/w)  

  عسل طبیعی
natural honey  

  با شربت شکر شده عسل تغذیه
Honey feeding with 

sugar syrup  

شربت  شده با عسل تغذیه
  فروکتوز

honey feeding with  
fructose syrup  

  fructose  1/40  4/32  1/42  فروکتوز  1
  glucose  9/30  3/27  4/31  گلوکز  2
  Sugars  2/0  2/3  4/1  ساکارز  3
  Turanose  4/2  2/2  1 تورانوز  4
  Maltose  8/1  1/3  2مالتوز  5
  Isomaltose  1  8/0  2/1 ایزومالتوز  6
  Orlose  2/1  3/3  7/1 ارلوز  7
  Melisitose  5/0  3  7/0 ملی زیتوز  8

 نسبت فروکتوز به گلوکز  9
The ratio of fructose to glucose  

29/1  18/1  34/1  

 

  
 

 )cشربت فروکتوز (شده با ) و تغذیه bشربت شکر (شده با )، تغذیه aهاي عسل: طبیعی (کروماتوگرام قندهاي نمونه - 2شکل 
Figure 2. Chromatogram of sugars of honey samples: natural (a), sugar syrup feeding (b) and  

fructose syrup feeding (c)  
 

  گیري کلینتیجه
با توجه به نتایج بدست آمـده و مـرور مطالعـات، 

توان شربت شکر را به عنوان بهترین تغذیه کمکـی می

هـا زنبور عسل دانست که ترکیبـات آن بـه شـهد گـل
باشد. نکتـه نزدیک و فعالیت زنبور عسل سازگارتر می

مهم این است که غلظت شربت شـکر مـورد اسـتفاده 
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هاي براي تغذیه زنبور، روش دادن تغذیه از لحاظ بازه
زمانی، مقدار تغذیه و زمان برداشت را از عوامل مـوثر 

طوري کـه باشند. بههاي عسل تهیه شده میدر ویژگی
هـاي اصـالت سـنجی و کیفـی این عوامل بر ویژگـی

یر زیادي دارند. اگر پارامترهاي تاثیر محصول نهایی تاث
اي انتخاب شوند که امکان فعالیت زنبـور گذار به گونه

آوري عسل فراهم باشـد، همچنـین و تلاش براي عمل
اصول مراحل رسیدن عسـل، یعنـی دادن فرصـت بـه 
زنبور عسل براي فرآوري شهد خام و تغذیه کمکی و 

 تـوان ازمدیریت برداشت عسـل رعایـت شـود، نمـی
بنـابراین،  ها غافـل شـد.-اي این فرآوردهارزش تغذیه

شربت شکر با مقدار و غلظـت مناسـب، متناسـب بـا 
مدت زمان فراوري و جمعیت کلنـی زنبـور عسـل را 

عنوان بهترین تغذیه کمکی بـراي زنبـور در هتوان بمی
نظر گرفت. ضمن اینکه مـدیریت زنبـوردار از لحـاظ 

تغذیه با شربت شـکر نحوه دادن تغذیه، فاصله آخرین 
و برداشت عسل نیـز در کیفیـت عسـل نقـش زیـادي 
دارند. در پژوهش حاضر، استفاده از شـربت شـکر بـا 

روز، فواصل  25تا  20، طی مدت زمان 4به  3غلظت 
یک روز در میان به میزان یک لیتر براي هر کندو با ده 

  عدد قاب نتیجه قابل قبولی را به دنبال داشت.
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