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مقدمه
عسل يکي از هديه هاي ارزنده و پرارزش طبيعت مي باشد که در قرآن کريم از آن به عنوان فيه شفا للناس ( شفاي مردم در آن است ) ياد مي کند.ابو علي سينا فيلسوف و بزرگترين شخصيت پزشکي ايراني ، يکهزار سال پيش در کتاب قانون پزشکي خود نسخه هاي زيادي بر پايه عسل و موم تجويز كرده است.
عسل به‌طور کلی یک ترکیب محلول در آب بسیار غلیظ قندی است. مهم‌ترین قندهای عسل فروکتوز، گلوکز و ساکاروز هستند. عسل به لحاظ داشتن برخی مواد تخمیری در تبادلات غذایی و کمک به هضم غذا بالاترین مرتبه را در میان غذاها دارد، از این دسته مواد می‌توان به آمیلاز، اینورتاز، کاتالاز و پراکسیداز اشاره کرد. تعدادی از ویتامین‌های اصلی هم در عسل وجود دارند، اما مقدار آن‌ها قابل توجه نیست. میزان املاح معدنی در انواع مختلف عسل متفاوت است و عسل‌های تیره املاح معدنی بیشتری دارند که مهم‌ترین آن‌ها کلسیم، پتاسیم، سدیم، منگنز، آهن، مس، فسفر، منیزیم و گوگرد است. عسل دارای انواع پروتئین، اسیدهای آمینه، اسیدهای آلی مثل اسید فرمیک و مشتقات کلروفیل و مقداری آنزیم و رایحه‌های معطر است. 
طبق تصویب‌نامه ۱۹۰۶ فدرال غذا و داروی آمریکا، عسل چنین تعریف شده‌است: عسل، شهد و ماده مترشحه محتوی قند گیاهان است که توسط زنبور عسل جمع‌آوری شده، تغییر حالت داده و در شان عسل ذخیره می‌گردد. 
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Abstract
Due to its high concentration of honey, stable sugars and antimicrobial properties have a relatively long shelf life and, if kept well, they will not be corrupt in the long run, but over time, according to their type, they may undergo physical and chemical changes such as reducing sucrose and increase the hydroxymethylfurfural content. Also, light destroys the glucose oxidase enzyme and produces hydrogen peroxide. In addition, it is highly absorbent and absorbs extraneous matter. In addition to its storage temperature and shelf life, it also affects the quality of honey. The main factor in determining the quality of honey is the amount of hydroxymethylfurfural substance, which depends on the PH and the storage temperature, the amount of which is specified in the standards. Therefore, in order to maintain the quality and increase the shelf-life of honey, it is recommended to pack it in a clean, dark place and in a matte glass container, dark and closed with a tightly sealed cap and kept at a temperature between 7 and 12 ° C.
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ویژگی‌ها عسل
ویژگی مهم عسل آن است که این ماده طبیعی به دلیل دارا نبودن آب، شرط دوری از رطوبت، در مدت طولانی فاسد نمی‌شود. برای نگهداری بعضی مواد به دور از فساد هم از آن استفاده می‌شود دیگر آنکه این ماده فقط در صورتی ارزش غذایی خود را از دست می‌دهد که بیش از ۶۰ درجه حرارت ببیند. عسل تنها ماده غذایی طبیعی است که فاسد نمی‌شود كه يكي از دلايل مهم آن  به علت مقدار بسیار اندک آب مي باشد و به همین علت نگهداری، انتقال و تجارت آن آسان است. قبل از کریستال سازی شربت نیشکر و تهیه شکر، عسل تنها ماده غذایی بود که جهت شیرین کنندگی توسط بشر استفاده می‌شد. 
وزن مخصوص عسل حدود ۴/۱ – ۴۲/۱ و pH آن ۷/۳ تا ۵/۴ در تغییر است؛ بنابراین با وجودی که عسل یک ماده اسیدی است، ولی به علت شیرینی خاص حالت اسیدی آن محسوس نیست. رنگ عسل با توجه به سرچشمه اصلی شهد از سفید روشن تا سیاه دگرگون است.اغلب عسل‌هایی که رنگشان تیره است، از لحاظ املاح معدنی غنی‌تر می‌باشد . 
ترکیبات عسل
ترکیبات یک عسل معمولی بدین صورت است: 
· فروکتوز ۳۸٫۲٪
· گلوکز ۳۱٪
· آب ۱۷٫۱٪
· مالتوز ۷٫۲٪ Maltose * کربوهیدرات‌ها Carbohydrates ۵٪–۴/۲
· ساکاروز ۵٫۱٪
· املاح معدنی، ویتامین، آنزیم ۷–۰/۵٪ Minerals – Vitamins – Enzymes







ترکیبات عسل بسته به نوع تغذیه زنبور عسل بدین معنی که از چه گلی یا گلهایی استفاده کرده متفاوت است. یعنی عسل تولیدی بسته به این که زنبور، از چه گیاهی استفاده کرده گوناگون است. درصد آب موجود در عسل‌ها، به شرایط اقلیمی و میزان رطوبت منطقه بستگی دارد ولي معمولاً دارای ۱۷ تا ۶/۱۸ درصد آب است. عسل‌های دارای منبع گیاهی متفاوت دارای رنگ و طعم متفاوت بوده و به مقادیر نه زیاد متفاوت، حاوی قندها (ساکاروز، لوولوز، دکستروز، مالتوز و غیره) و حاوی اسیدها، پروتئین‌ها، پیک مان‌ها، مواد معطر و خوشبوکننده وهم‌چنین املاح (نظیر سدیم، گوگرد، منیزیوم، فسفر، کلر، پتاسیم، سیلیکا و غیره) آنزیم‌ها (مانند دیاستاز، گلوکز اکسیداز، کاتالاز، فسفاتاز و انورتاز) و هم‌چنین حاوی ویتامین‌ها (پرودوکسین، فولیک اسید و غیره می‌باشند. 
شرایط نگهداری عسل طبیعی
نگهداری عسل طبیعی شرایط خاص خود را دارد و اگر به خوبی نگهداری شود علاوه بر اینکه در طولانی مدت فاسد نمی شود، می توان از آن به عنوان دارو و درمان استفاده کرد. البته در طول مدت زمان با توجه به نوع عسل امکان دارد دچار تغییرات فیزیکی و شیمایی بشود. اگر عسل طبیعی را با این شرایط مناسب نگهداری شود بمدت طولاني تري قابل استفاده مي باشد. البته باید این نکته را در نظر گرفت که خاصیت آنتی اکسیدانی عسل پس از مدت ۶ ماه، ۳۰ درصد از بين مي رود و پس از ۲ سال از قدرت آنتی یاکتریایی عسل خواهد كاست. همچنين در اثر نگهداری عسل میزان ساکارز معمولا پائین تر می آید ولی در عوض میزان هیدروکسی متیل فورفورال آن افزایش می یابد.باید توجه داشت که دماهای بین ۱۰ تا ۱۵ درجه سانتی گراد احتمال شکرک زدن و رس بستن و همچنین تخمیر عسل را افزایش می دهد. همچنین نگهداری عسل حتی برای مدت کوتاه در دمای بالاتر از ۲۷ درجه سانتی گراد مضر است، زیرا رنگ، طعم و میزان آنزیم های عسل را به سرعت تغییر می دهد.
پيشنهادات براي نگهداري عسل
مناسبترين ظروف براي نگهداري طولاني مدت عسل در ظرف شیشه ای مات یا تیره مي باشد. همچنین نور روشن باعث از بین رفتن آنزیم گلوکز اکسیداز می شود، این آنزیم موجود در عسل تولید پراکسید هیدروژن را امکان پذیر می سازد. در نتیجه برای حفظ قدرت ضد میکروبی عسل باید آن را در مکانی تاریک و یا در ظرف شیشه ای مات یا تیره نگه دارید.عسل نگهداری شده در یخچال سفت و غلیظ می شود. اکثر عسل های روان در دمای ۱۴ درجه ی سانتی گراد سریعا متبلور می شوند. منجمد کردن عسل مانع تغییر در ترکیب آن می شود و فرآیند منجمد سازی عسل روان از تبلور طبیعی آن جلوگیری می کند.




نگهداری عسل طبیعی باید تحت شرایط خاصی انجام گیرد، مکانی که عسل در آن نگهداری می شود باید پاکیزه باشد و دور از دسترس جانوران، حشرات، و آلودگی هایی نظیر گرد و خاک باشد.از آنجائی که عسل شدیدا جاذب الرطوبه است بنابراین در هر جا که نگهداری می شود اعم از جاهای مرطوب، خشک، داخل یخچال و قفسه ها باید فقط در ظروف سر بسته با سر پوش محکم باشد.از آنجائی که عسل خیلی زود بوهای خارجی را به خود جذب می کند بنابراین نباید آنرا نزدیک موادی مانند پارافین، قیر ، بنزین و ماهیای دودی نگهداری نمود.ورود آب به عسل منجر به تخمیر عسل می شود به همين جهت برای مصرف عسل از قاشقی تمیز بايداستفاده نمود که عاری از هر گونه رطوبت یا یا چربی باشد، 
گذشت  زمان در انواع خوراکی‌ها تغییراتی ایجاد می‌‌کند که ممکن است این تغییرات در رنگ، بو و مزه آنها نیز تاثیر بگذارد. بهتر است بگوییم هرگز مواد خوراکی تازه و کهنه از نظر ارزش تغذیه‌ای مشابه هم نیستند. انبار یا هر جایی که عسل در آن نگهدازی می شود باید پاکیزه و براحتی قابل تمیز شدن باشد، و در دسترس حشرات، جانوران و یا آلودگی های نظیر گرد و خاک نباشد.
دمای انبار و طول مدت نگهداری نیز بر کیفیت عسل تاثیر می گذارد. اگر عسل را بعد از بسته بندی نهای در دمای 22 تا 25 درجه سانتی گراد انبار کنیم تغییرات آن در سطح قابل قبول بوده و موجب از بین رفتن رنگ ، طعم و آنزیم های عسل خواهد شد.
عسلی که مرحله نهایی ( حرارت ) را نگذرانده است باید در دمای کمتر از 10 درجه سانتی گراد نگهداری شود. انجام این کار روی رنگ ، عطر و طعم عسل حتی پس از سالها هیچ تاثیری نخواهد گذاشت. بهترین دما برای نگهداری عسل 7 الی 12 درجه سانتی گراد می باشد.
بر خلاف اغلب مواد غذایی عسل را می توان برای مدت نامحدود نگهداری نمود. عسل طبیعی بسته بندی شده در اثر گذشت زمان کمی از نظر طعم تندتر و از نظر رنگ تیره تر می شود، اما کیفیت آن در صورتی که در معرض هوا قرار نگیرد تغییر ی نخواهد کرد.نگهداری عسل به مدت طولانی ، روی ترکیبات آن اثرات زیادی می گذارد. افزايش میزان هیدروکسی متیل فورفورال ( HMF ) در عسل در طی مدت نگهداری ( زمان و حرارت ) بیانگر کیفیت عسل می باشد








مخمرهای عسل
مخمرهای موجود در عسل از نوع اسمو فیلیک ( Osmophilic ) هستند و قادرند در محیط عسل رشد نمایند. اغلب مخمرها عسل متعلق به گونه ساخارومسیس( Saccharomyces ) می باشند. این مخمرها در محیط هایی حاوی بیش از 30 درصد قند قادر به رشد نیستند . در حالیکه مخمر های اسموفیلیک عسل متعلق به جنس زیگوساخارومسیس Zygosaccharomycs می باشند و در محیط غذایی که دارای فشار اسمزی زیاد باشد نظیر شربت افرا که در حدود 66 درصد ماده قندی دارد و هم چنین در عسل هایی که آب آنها بیش از 19 درصد باشد بخوبی رشد می نمایند .
تخمیر عسل:
عسل شدیدا جاذب الرطوبه بوده و رطوبت آب موجود در هوا را به شدت جذب نموده ورقیق می شود و وقتی که میزان آب آن به 19 درصد رسید مخمرهای اسموفیلیک Osmophilic شروع به تکثیر خواهند نمود.براساس تحقیقات انجام شده عسل هایی که رطوبت آنها کمتر از 17/1 درصد باشد تخمیر نمی شوند از 17/1 تا 20 در صد امکان تخمیر شدن و بالاتر از 20 درصد قطعا در معرض خطر تخمیر قرار خواهند گرفت.
رطوبت بیش از حد در انبار نیز موجب تخمیر عسل و زنگ زدن و پوسیده شدن ظروف نگهداری عسل می گردد. توصیه می شود که ظروف نگهداری عسل در انبار باید کاملا مسدود و غیر قابل نفوذ باشد تا رطوبت انبار را جذب ننماید . و سعی شود میزان رطوبت عسل های انبار شده کمتر از 18/6 در صد باشد .

. آزمایشات استاندارد جهت تعيين كيفيت نمونه عسل عبارتند از
۱-اندازه گیری درصد قندهای احیاء کننده:
میزان قندهای احیا کننده عسل حداقل باید ۶۵ درصد باشد و اگر این مقدار حدود ۷۵ – ۷۰ درصد شود، در حالی که درصد ساکارز کمتر از ۳ درصد باشد، می توان از کیفیت عسل مطمئن بود.
 ۲-میزان PH عسل:
میزان PH عسل باید حداقل ۳٫۵ باشد و این مقدار تا حدود ۶ هم گزارش شده است.
 


3-تعیین فعالیت دیاستازی عسل:
تست دیاستاز عسل باید مثبت باشد، یعنی عسل حرارت ندیده است. فعالیت دیاستاز ( DN ) , یک فاکتور کیفی است که در اثر ماندگاری عسل و حرارت تغییر میکند و نشانگر تازه بودن یا حرارت ندیده بودن عسل میباشد. حداقل استاندارد میزان فعالیت دیاستاز ۸ است .
 ۴-درصد مواد معدنی ( خاکستر):
این مقدار باید حداکثر به ۰٫۶ درصد محدود شود.
۵-تعیین هیدروکسی متیل فورفورال HMF:
HMF فاکتور اصلی در تعیین کیفیت عسل و عامل نشان دهنده حرارت دیدگی عسل میباشد. در عسل های تازه عملاً هیدروکسی متیل فورفورال (HMF ) وجود ندارد، اما با ماندن عسل در آن ایجاد شده و بتدریج افزایش می یابد و بستگی به PH عسل و درجه حرارت محل ذخیره کردن دارد. حداکثر میزان پذیرفته شده HMF توسط کدکس ۶۰ میلی گرم در کیلوگرم است. ذخیره عسل در کشورهای گرمسیر باعث افزایش HMF میشود. لذا پیشنهاد افزایش میزان حداکثر گردیده است . آخرین پیشنهاد داده شده توسط اتحادیه اروپا میزان استاندارد حداکثر ۴۰ میلی گرم در کیلوگرم میباشد.
۶-اندازه گیری درصد ساکاروز:
این پارامتر یکی از رایج ترین پارامترهایی است که در آزمایش عسل به آن توجه می شود. اهمیت آن تا به اندازه ای است که چنانچه ساکارز عسلی زیر ۲ درصد باشد، عسل دارای کیفیت بالایی است.اما برای اطمینان از کیفیت عسل باید پارامترهای مختلف مقایسه گردد. و همان طور که در بالا اشاره شد چنانچه در نمونه عسلی هم درصد قندهای احیا کننده بالای ۷۵ باشد و هم درصد ساکارز زیر ۳ ، تا حدود زیادی می توان از کیفیت آن عسل مطمئن شد.در ایران حداکثر درصد ساکارز مورد قبول ۵ درصد می باشد. در صورتی که در اثر تقلب در مناطقی که قیمت شکر ارزان است برای تقلب به عسل شکر اضافه شود ساکاروز عسل بیشتر از حد ذکر شده میگردد که توسط ازمایش فهلینگ و توسط دستگاه ساکرامات در آزمایشگاه می توان به میزان ساکاروز عسل پی برد.
 



7-تعیین نسبت فروکتوز به گلوکز:
چنانچه نسبت فروکتوز به گلوکز عسل بیش از یک باشد، یعنی اینکه زنبورها از گل تغذیه کرده اند. میزان فروکتوز عسل حدود ۳۸درصد و گلوکز حدود ۳۰درصد می باشد. جهت تشخیص خلوص عسل تعیین نسبت بین قندهای فروکتوز و گلوکز دارای اهمیت است چون این نسبت در عسل های طبیعی و عسلهای مصنوعی متفاوت است.در عسل های طبیعی و خالص نسبت فروکتوز به گلوکوز حدود ۱ تا ۱٫۲ و این نسبت در عسل های مصنوعی کمتر از ۰٫۹۵ می باشد. البته استاندارد ایران مقدار ۰٫۹ را هم برای این نسبت می پذیرد.
گرمای زیاد نیز می تواند اثرهای نامطلوبی بر ارزش غذایی عسل بگذارد. چنانچه عسل تا دمای 37 C گرم شود حدود 200 تركیب موجود در آن از بین می روند. برخی از این تركیب ها خاصیت ضد باكتری دارند. گرم كردن تا حدود 40 C تخریب آنزیم اینورتاز را درپی دارد و در 50 C سوختن قندهای عسل روی می دهد. در مجموع، هرگونه نوسان دمایی گسترده، می تواند فساد را درپی داشته باشد.
با گذشت زمان ممكن است عسل شكرك بزند. برخلاف باور برخی افراد، شكرك زدن نه تنها نباید دلیل تقلبی بودن آن باشد بلكه نشان میدهد كه عسل كاملاً سالم است و شكر با آن مخلوط نشده است. با توجه به مقدار مواد، شرایط جغرافیایی، آب و هوا، دمای محیط، روش پالایش و انبار و نگهداری، همه ی عسل ها می توانند شكرك بزنند. عملكرد آنزیم ها و قند بالای موجود در عسل عامل اصلی این فرایند هستند. اجسام خارجی هم چون ذره های موم، گرده ی گل یا گرد و غبار، می توانند به عنوان هسته ی تبلور عمل كنند.شكرك زدن، طعم و محتوای غذایی عسل را تغییر نمی دهد اما تغییر رنگ و بافت آن را درپی دارد. هرچه مقدار قند در عسل بیش تر باشد، شكرك زدن زودتر روی می دهد.
گفتنی است كه در عسل های غیرطبیعی آنزیم وجود ندارد پس عسلی كه شكرك می زند، عسلی طبیعی است. بیش تر عسل ها در دمای 10 تا 21 درجه ی سلسیوس شكرك می زنند اما گرم كردن باعث حل شدن دوباره ی بلورهای شكر می شود.
 




     تعيين استاندارد براي عسل هاي اختصاصي نتايج مثبتي را براي كنترل معمول عسل بدنبال  خواهد داشت . در حال حاضر ميزان قند نمونه عسل هاي تجاري از نظر استاندارد بررسي ميشوند، اما اين بررسي پاسخگوي كيفيت عسل نمي باشد . و ضرورت دارد ميزان قند نمونه هاي عسل از جنبه هاي مختلف كيفيت مورد بررسي قرار گيرند . در اين راستا نسبت فروكتوز به گلوكز و غلظت ساكاروز شواهد خوبي براي تفكيك بين عسل هاي تك گل از يكديگر ميباشند . همچنين ميزان ملزتيوز، مالتوتريوز و دو اليگوساكاريد ديگر معيار خوبي براي تفكيك عسلك موجود در عسل است . همچنين طيف اختصاصي قندها اطلاعاتي درباره كيفيت، اعتبار و رسيده بودن عسل ارايه مينمايد.
 فاكتورهاي كيفي فوق استاندارد:
     تعدادي معيار كيفي مفيد،علاوه بر مقررات معمول بين المللي، وجود دارد كه براي تعيين كيفيت عسل بكار ميرود.
فعاليت انورتاز (استاندارد تازگي عسل):
     اين آنزيم اختصاصاً به حرارت و ذخيره سازي عسل حساس ميباشد و بعنوان معيار تازگي عسل شناخته ميشود . براي عسل تازه و حرارت نديده عدد انورتاز   10 پيشنهاد گرديده و براي عسل هايي كه داراي فعاليت آنزيمي پايين ميباشند عدد انورتاز بيش از 4 تعيين شده است. اگر چه فعاليت انورتاز همانند دياستاز از نظر طبيعي تفاوت زيادي ميكند. ولي اثر آن در تعيين كيفيت عسل ثابت شده است.  فعاليت انورتاز در اتحاديه هاي زنبورداران آلمان و بلژيك مورد استفاده ميباشد. 
پرولين: 
    ميزان پرولين عسل نشانگر رسيده بودن و طبيعی بودن عسل است و ميزان پايين آن نشانگر نارس بودن يا تغذيه دستی کندو با شکر است. براي عسل خالص 180 ميلي گرم در كيلوگرم پرولين ميزان حداقلي است كه براي آزمايشگاههاي كنترل پذيرفته شده است .بهر حال بايد در نظر داشت كه بسته به نوع عسل ميزان پرولين تفاوت زيادي خواهد داشت. 
  





 گردش نوري:
 انحراف نور در اثر قندهاي مختلف عسل يك معيار مهم است . اندازه گيري انحراف نور در حال حاضر در يونان، ايتاليا، انگلستان براي تشخيص عسل از عسلك بكار ميرود. در ايتاليا مشخص گرديده كه عسل از نظر گردش نوري ارزش منفي داشته در صورتيكه عسلك داراي گردش نوري مثبت است . اينكه آيا اين روش قابليت شناسايي عسل هاي مناطق مختلف جغرافيايي را دارد، بستگي به مطالعات آتي دارد. 
بحث:
     مقاله حاضر، مروري خلاصه بر آخرين اطلاعات و دستورالعمل هاي بين المللي مربوط به روش هاي آناليز و معيارهاي كيفي مورد استفاده در تعيين كيفيت عسل ميباشد . بحث هاي زيادي جهت تصويب استانداردهاي جديد و استفاده از قندهاي اختصاصي و هدايت الكتريكي مطرح شده است. در سي سال اخير از قندهاي احيا کننده و خاكستر بعنوان فاكتورهاي تعيين كيفيت استفاده شده،  در صورتيكه در حال حاضر از قندهاي اختصاصي و هدايت الكتريكي بعنوان شاخص در استاندارد بين المللي عسل استفاده مي شود.  علاوه بر معيارهاي برشمرده شده در اين بررسي، تست هاي بهداشتي، معيارهاي تعيين آلودگي، توسط استاندارد Codex ارايه شده است. 
     
منابع:

1.Honey Quality، methods of analysis and international regulatory standards: Review of the work of the international honey commission، Swiss Bee Research Center 2000
Stefan Bogdanov (chairman، Switzerland)، Cord Lüllmann (vice-chairman، Germany)، Peter Martin (secretary، UK)، Werner von der Ohe، Harald Russmann، Günther Vorwohl (Germany); Livia Persano Oddo، Anna-Gloria Sabatini، Gian Luigi Marcazzan، Roberto Piro، (Italy); Christian Flamini، Monique Morlot، Joel Lhéritier، Raymond Borneck (France); Panagyotis Marioleas، Angelica Tsigouri (Greece); Jacob Kerkvliet (Netherlands)، Alberto Ortiz (Spain)، Tzeko Ivanov (Bulgaria)، Bruce D’Arcy، Brenda Mossel (Australia) and Patricia Vit (Venezuela))



www.ir-agri.com2.


9

