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Honey, also known as "engabin," is a sweet and complete food that provides health for the body and soul of humans. 

This substance is not only a vital food source but also has other uses. In ancient times, honey was used for mummifying 

corpses. Natural honey has many therapeutic properties due to its various sugar compounds, amino acids, enzymes, 

phenolic compounds, minerals, vitamins, pigments, and aromatic substances. The source of these compounds is the 

nectar of flowers or the body of honey bees or microorganisms. An important feature of honey is that this natural 

substance does not spoil for a long time due to its low water content. Natural honey has various health benefits. It has 

been shown that the origin of physical and mental diseases is internal and external stresses. These compounds lead to 

an increase in harmful compounds known as reactive radical and non-radical species, which cause the oxidation of 

compounds such as proteins and lipids and lead to chronic inflammation in tissues and organs. This chronic 

inflammation causes widespread cell death and reduces the normal function of organs. Honey contains very strong 

antioxidant and anti-inflammatory compounds that deactivate reactive species, especially free radicals, thus treating 

various inflammatory diseases such as cardiovascular, respiratory, skin, neurological problems, diabetes, obesity, 

various cancers, and other deficiencies. Among the anti-inflammatory compounds in honey, polyphenols play a very 

effective role in the therapeutic properties of honey. Honey not only treats but also prevents various diseases. This 

property is due to the regulation and strengthening of the immune system's activity, which will have a high defensive 

capacity against various infections. Polyphenols also create the diverse colors of honeys. Of course, other pigments 

such as carotenoids and xanthophylls are also present in honey, and all these pigments have antioxidant and anti-

inflammatory properties. Darker honey has higher therapeutic properties. Honey also has therapeutic, disinfectant, 

and antimicrobial properties due to the presence of compounds such as hydrogen peroxide and small peptides, and it 

helps repair tissues and improve and treat various internal wounds like digestive ulcers and external wounds like 

dryness, spots, and acne, as well as eczema. Unlike common medications, consuming honey has no side effects. Honey 

contains enzymes, most of which originate from bees. Therefore, the type and breed of honeybee significantly affect 

the abundance and activity of the enzymes present in honey. Some of these enzymes increase the antibacterial 

properties of honey, while others are used to determine the freshness of honey. The shelf life of honey and its aging 

reduce the activity of honey's enzymes. The chemical compounds in honey depend on the type of food the bee 

consumes, such that the type of nectar the bee feeds on causes differences in the chemical composition and quality of 

honey. Properties such as the color, smell, and taste of honey relate to the bee's diet from flower nectar. The best way 
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to distinguish natural honey from fake honey is to measure the chemical factors of honey in a specialized laboratory. 

Given the numerous frauds in the honey industry, familiarity with the content of honey can raise public awareness. 

Natural honey is a very effective substitute for various medications. 
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 ه پژوهشی مقال

 بر ترکیبات شیمیایی عسل جامع مروری 

 *2، داریوش مینایی تهرانی1، مجید طالبی†1زهرا سبحانی دماوندی فر
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  تنها  نه  ماده  این.  باشد  می  انسان  جسم  و  روح  سلامت  تامین  جهت  کامل،  و  شیرین  غذایی  ماده  ،شود می  شناخته  نیز  «انگبین»  نام  با  که  عسل

در زمانهای بسیار دور از عسل برای مومیایی کردن اجساد استفاده می شده    استفاده های دیگری نیز دارد.  بلکه  است،  حیاتی  غذایی  منبع  یک

  مواد  و  ها  رنگدانه  ،  ها  ویتامین  ،  معدنی  املاح  فنلی،  ترکیبات  ها،  آنزیم  آمینواسیدها،  قندی،  ترکیبات  انواع  داشتن  دلیل  به  طبیعی  عسلاست.  

  ویژگییک    .باشد  می  ها  میکروارگانیسم  یا  و  عسل  زنبور  بدن  یا  گل  شهد   از  ترکیبات  این  منشاء .  است  زیادی  بسیار  درمانی  خواص  دارای  معطر

  .دارد  مختلفی  سلامتی  فواید  طبیعی  عسل  .شودنمی  فاسد  طولانی  مدت  در  ،اندک  آب  داشتن  دلیل  به  طبیعی  ماده  این  که  است  آن  عسل  مهم

د. این ترکیبات سبب افزایش ترکیبات مضری  ن می باش  مشخص شده است که منشا بیماری های بدنی و روانی، استرس های داخلی و خارجی

اکسیداسیون ترکیباتی چون پروتیین ها و لیپیدها می شوند و سبب ایجاد  که سبب    شوندبه نام گونه های فعال رادیکالی و غیر رادیکالی می

عسل    شوند. این التهاب مزمن سبب مرگ گسترده سلول ها و کاهش کارکرد طبیعی اندام می شوند.  بافت ها و اندام ها می  در  التهاب مزمن  

که گونه های فعال بخصوص رادیکال های آزاد را غیر فعال کرده و بدینترتیب    قوی است  بسیار  ضد التهابآنتی اکسیدان و  حاوی ترکیبات  

سایر نارسایی ها  و    چاقی و انواع سرطان ها، دیابت،  انواع بیماری های التهابی مانند مشکلات قلبی عروقی، تنفسی، پوستی، عصبی  درمان  سبب

عسل نه تنها سبب درمان بلکه    .انی عسل دارندخواص درمنقش بسیار موثری در    ها  عسل، پلی فنل  ضد التهابی  می شود. در بین ترکیبات

این خاصیت بدلیل تنظیم و تقویت فعالیت سیستم ایمنی می باشد که در برابر انواع عفونت ها، بدن    ری از انواع بیماریها می شود.یسبب پیشگ

ر ماتتد  گپلی فنل ها همچنین سبب ایجاد رنگ های متنوع عسل ها می شوند. البته رنگدانه های دی  دارای ظرفیت بالای دفاعی خواهد بود.

یه این    ود دارند که تمامی این رنگدانه ها خواص آنتی اکسیدانی داشته و ضد التهاب می باشند.ج کارووتنویید ها و گزانتوفیل ها هم در عسل و

   خواص  ،کوچک   پپتیدهای  و  اکسیژنه  آب  چون  ترکیباتی  وجود  بدلیل  همچنین  عسلتیره تر خواص درمانی بالاتری دارند.   یدلیل عسل ها

ی درونی مانند زخم های گوارشی و بیرونی    ها  زخم  انواع  درمان  و  بهبود  وها    بافت  ترمیم  سبب  و  دارد  میکروبی  ضد  و  کننده  ضدعفونی  درمانی،

عسل دارای آنزیم    ندارد.عوارض جانبی    ، مصرف عسل هیچگونه  . برخلاف انواع داروهای رایجشود  مانند انواع خشکی ها، لک و آکنه، اگزما می

.   آنزیمهای موجود در عسل دارد  فراوانی و فعالیت  بنابراین نوع و نژاد زنبور عسل تاثیر زیادی برهایی است که منشاء اکثر آنها از زنبور است.  

ماندگاری عسل    برخی برای پی بردن به تازگی عسل استفاده می شوند.آنزیم ها سبب افزایش خاصیت آنتی باکتریال عسل شده و  برخی از این  
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دارد، بطوریکه    زنبور  تغذیه  نوع  به  بستگی  عسلشیمیایی موجود در    ترکیباتو کهنه شدن آن سبب کاهش فعالیت آنزیم های عسل می شود.  

خواصی همچون رنگ، بو و مزه  نوع شهدی که زنبور از آن تغذیه نموده است، سبب تفاوت در ترکیبات شیمیایی عسل و کیفیت آن می شود.  

اندازه گیری فاکتور های شیمیایی عسل در    تقلبی   عسل  از  طبیعی  عسل  تشخیص  راه  بهترینگردد.    عسل به تغذیه زنبور از شهد گل باز می

با توجه به تقلبات فراوانی که در صنعت عسل وجود دارد، آشنایی با محتوای عسل، می تواند سبب آگاهی مردم شود.    .است   تخصصی  آزمایشگاه

 عسل  شیمیایی  ترکیبات  از  جامعی  اطلاعات  است  شده  سعی  مقالهاین    در  .باشد  می  داروها  انواع  برای  موثری  بسیار  جایگزین  طبیعی  عسل

 . شود  ارائه  طبیعی

 

 ، ترکیبات فنلیاکسیدانآنتی  عسل، ترکیبات شیمیایی،    کلیدی: واژه های 

 مقدمه 

را به اثبات   آن ییو، خواص داربه امروزکه تحقیقات گسترده ای از گذشته تا  است شفا بخش کامل و  عسل طبیعی ماده غذایی 

. محتویات  رین و کاملترین شکل عمل نموده استعسل جهت تولید این ماده دارویی به بهتور بزن و نشان داده شده کهرسانده 

دارای  ،. عسل به دلیل داشتن ترکیبات شیمیایی مختلفاستمربوط آن موجود در عسل به منشا گیاهی و منطقه جغرافیایی 

همچنین خاصیت  . موثر می باشدی جسمی و روحی  ی هااردرمان انواع بیم و  بوده و در کاهش التهاب، ترمیم زخم اروییخاصیت د

 ,S. 2021) Almasaudi ،Sawicki et al 2022 Eteraf –Oskouei 2013  به اثبات رسیده است عسل نیز ضد میکروبی 

Samarghandian et al 2017,  ) .  

برخی از ترکیبات  منشا است. همچنین طبیعی موجود در عسل ترکیبات شیمیایی  منشا اغلب   ،گلمشخص شده است که شهد  

هنگام مکیدن شهد و انتقال آن به کندو، برخی از آنزیم ها را به شهد می افزاید که سبب  ‡. زنبور عسل استزنبور  بدن نیز عسل

(. عسل های طبیعی بر اساس منطقه ای که زنبور در آن  Tafere 2021)  می شود آنمواد موجود در و فرآوری تغییرات شیمیایی 

و خواص  بو، حرکت و تغذیه کرده است به دو دسته عسل تک گل و چند گل دسته بندی می شوند که بر این اساس رنگ، مزه  

 (. Ranneh et al 2021متفاوت خواهد بود )نیز  دارویی آن

می  بافت ها  تنی انسان بر اثر التهاب مزمن  –بسیاری از تحقیقات انجام شده تا به امروز، منشا بسیاری از بیماری های روان در 

ترکیبات فعال رادیکالی و   مقدار  عوامل تنش زا سبب افزایش  می آید. ل تنش زای داخلی  یا خارجی پدید  باشد که به خاطر عوام

، پروتئین ها و  DNAاکسیداسیون، به ساختار مولکول های واکنش های از طریق ترکیبات فوق می شوند که غیر رادیکالی در بدن 
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  دلیل به طبیعی  عسل .Bogdanov et al) (2008  لیپیدهای درون سلولی و برون سلولی آسیب های جدی وارد می کنند آنزیم ها و 

نقش مهمی در خنثی  و آنزیم ها ، ویتامین ها، رنگدانه ها کیبات فنلیتر  مانند شیمیایی موثره مواد انواع از وسیعی طیف داشتن

   . (Ramli et al 2018) حفظ می کنند و بیماریهای مختلفنمودن رادیکال های آزاد دارند که بدن را از صدمات اکسیداتیو 

   بررسی ترکیبات بیوشیمیایی عسل است تا اطلاعات جامعی را در اختیار خوانندگان قرار دهد.معرفی و  هدف از این مقاله،  

 ایی عسل طبیعییترکیبات شیم

  ها،  آنزیم ) شامل اسیدهای آمینه، اسیدهای فنلی و اسیدهای آلیفاتیک( ، اسیدهای آلیعسل طبیعی دارای آب، مواد قندی، 

( که به ترتیب به Tafere 2021می باشد )و سایر ترکیبات آلی   مواد معطر معدنی،   املاح ها، ویتامین،   ها  هگدانترکیبات فنلی، رن

 شرح هر یک پرداخته می شود. 

در صد می باشد در حالیکه   80حدود گل ها آب موجود در شهد متوسط  . بطورمنشا آب در عسل از شهد گیاه می باشدآب:   

این کاهش قابل توجه آب، هنگام مکیدن  (. 92) استاندارد عسل ایران  باشددر صد    20کمتر از بایستی عسل در مقدار آب 

شهد و نگهداری آن در کیسه عسلی  زنبور، دهان به دهان کردن شهد و بال زدن مداوم زنبور در مجاورت خانه های شش  

درصد  20گر رطوبت عسل بیشتر از ا .(  Heil  2011)، رخ می دهد و تغلیط عسل می شودگوش کندو که سبب تبخیر آب 

ید( محیط لازم برای فعالیت میکروارگانیسم ها  فراهم  آباشد ) مانند  عسل هایی که در نقاط شمالی و مرطوب ایران بدست می 

عسل می شود. در برخی از موارد نیز تخمیر سبب تولید الکل شده و اسید لاکتیک حاصل از تخمیر، سبب ترش شدن طعم 

(. در حال Heil  2011کمتر از عسل غلیظ خواهد بود )  ، همچنین غلظت ترکیبات شیمیایی عسل با رطوبت بالا.  خواهد شد

البته وسیله حاضر مقدار رطوبت در عسل توسط دستگاه رفرکتومتر که اساس آن شکست نور است اندازه گیری می شود. 

(. Yang  et al 2018استفاده می شود )نیز دیگری به نام اسپکتروسکوپ دی الکتریک جهت اندازه گیری رطوبت در عسل 

  Krishnan et al) بیشتر است آنتحقیقات نشان داده اند که هر چه مقدار رطوبت عسل بیشتر باشد احتمال شکرک زدن 

2021 .) 

 ترکیبات قندی

تقویت کننده و نیروبخش  تامین کننده انرژی، شادی بخش،  و به همین دلیل یک سل یک ترکیب فوق اشباع از مواد قندی استع 

  75تا  70درصد عسل از ترکیبات قندی تشکیل شده است که حدود  85تا  80. تقریبا Bogdanov et al) (2008به شمار می آید 

دی  دوقندی ها )یز سایر قندها شامل صد آن را ندر  15تا  5،  شامل گلوکز و فروکتوز (منوساکاریدها) تک قندی ها را   آندرصد 

چندتایی )  ی هاو قندارلوز، ایزومالتوتریوز و سنتوز  مانند  (تری ساکارید هاسه قندی ها )و  تورانوز  و ساکارز، مالتوزمانند  ( ساکاریدها



 

 
 

فرآوری عسل توسط زنبور  نوع و مقدار قندها در عسل به نوع شهد و (Ranneh   et al 2021 ).  د نده تشکیل می (ها الیگوساکارید

را فروکتوز  تک قندی ها درصد  41تا  34دارد. در اغلب عسل های طبیعی حدود نیز بستگی مقدار رطوبت عسل   به گردد و باز می 

درصد را گلوکز تشکیل می دهد. نسبت مقدار فروکتوز به گلوکز یک عامل مهم در برآورد طبیعی بودن عسل  36تا  22و حدود 

در عسل  البته  می باشد. یک بالای ولی در بیشتر موارد می باشد 2/1تا  95/0این نسبت بین   ی طبیعیعسل ها عموماست. در 

استاندارد ملی ایران حداقل این نسبت  است. در  9/0تغذیه نکرده اند این نسبت پایینتر از گل هایی که طبیعی نیستند و از شهد 

تعیین مقدار فروکتوز به گلوکز از این جهت اهمیت دارد که اگر در تغذیه زنبور از  (. 92استاندارد ملی ایران ثبت شده است ) 9/0

فروکتوز استفاده شده باشد این نسبت افزایش معنا داری یافته و این نشان دهنده تغذیه غیر طبیعی زنبور خواهد بود.  شربت های 

بطوریکه هرچه این نسبت بیشتر باشد  رس بستن عسل نیز استفاده می شود، در پیش بینی بلوری شدن و همچنین نسبت این 

 .  (Krishnan  et al 2021) عسل دیرتر رس می بندد

. قندهای گلوکز، فروکتوز و مالتوز احیا کننده و سوکروز  تقسیم می شوند قندهای عسل به دو نوع احیا کننده و غیر احیا کننده 

شاخص مهمی در تعیین میزان تغذیه شهدی زنبور می باشد. طبق   ،عسل  مقدار قندهای احیا کننده غیر احیا کننده می باشند. 

  به همراه مقدار ساکارز می کننده اندازه گیری مقدار قند های احیا صد است.گرم در 65 ،این شاخصکمینه ایران ملی استاندارد 

تهیه آن زنبور از شهد تغذیه عسل طبیعی از عسل تغذیه ای )عسل تغذیه ای عسلی است که در تواند شاخص خوبی برای تعیین 

  .(1شکل ) (Ranneh et al 2021 )  باشد ده است(استفاده کر شکر یا شیرین کننده های دیگروادی مثل نکرده بلکه از م
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گلوکز و فروکتوز تک قندی های احیا کننده، مالتوز دوقندی احیا کننده و  ، ساختار حلقوی برخی از قندهای عسل  -1شکل 

 ( Tafere  2021) ساکارز دوقندی غیر احیا کننده. 

نشان داده   1همانطور که در شکل باشد.  می آن مقدار ساکارز   ،یا هیاز تغذ یعیعسل طب شخیصبرای ت های مهم  شاخص یکی از

تشکیل شده است.  است که از اتصال یک مولکول گلوکز و فروکتوز  غیر احیا کننده   یا دو قندی ریداساکارز یک دی ساک شده است، 

  5بالاتر از  عدد در صد است ولی در بعضی عسل ها مثل عسل کنار و یونجه این  5در یک عسل طبیعی مقدار ساکارز معمولا زیر 

غیر شهدی زنبور با  نشان دهنده تغذیه  می تواند ، صددر 5مقدار ساکارز بیش از  ، در اغلب عسل ها (.Tafere 2021) می باشد درصد 

 .   شکر یا شیرین کننده های دیگر باشد

( اندازه گیری می شود. استفاده از Karki 2018با روش فهلینگ )عسل ، مقدار ساکارز   ه هادر حال حاضر در بسیاری از آزمایشگا

HPLC  نیز یکی دیگر از روشهای اندازه گیری ساکارز عسل می با( شدPetkova  et al 2013  روش فهلینگ که بر پایه تیتراسیون .)

در این روش علاوه بر ساکارز بقیه دی ساکارید   .شی دقیق و تکرار پذیر نیستو رو راه بودههمواره با خطاهای زیادی هم  می باشد

نیز نیاز به دستگاه    HPLCروش   ها مثل مالتوز نیز تحت تاثیر اسید شکسته شده و در تعیین مقدار ساکارز خطا ایجاد می کنند.

یک    HPLCروش بسیار گران قیمت هستند. در کل  نیز نیاز است آنمواد شیمیایی که برای انجام داشته و   HPLCگران قیمت 

روش دیگر تعیین درصد ساکارز عسل روش آنزیمی است که با دقت بسیار بالا، بشکل  می باشد. ولی دقیق   ، روش گران و پر هزینه

آن می   که مقداردیگر از قند های دی ساکارید عسل، مالتوز است یکی   تکرار پذیر و صرف زمان و هزینه کمتر انجام می شود. 

  .(Ranneh et al 2021)  (1) شکل  مالتوز جزو قند های احیا کننده است درصد برسد. 7تواند تا 

 عسل  آلی اسیدهای

  درمی باشد.  ی آلیفاتیک )غیر حلقوی(از جمله اسیدهای آمینه، اسیدهای فنلی و اسیدها آلی اسیدهای انواع طبیعی دارای سلع 

  بوده و  1/6 تا 4/3بین ها   عسل اغلب pH . شوند می عسل شدن اسیدی سبب اما  است کم  آلی اسیدهای مقدار اگرچه عسل

  ها  قارچ و  ها ویروس  ها، باکتری جمله ازها  میکروارگانیسم  مانع از رشد   عسل بودن سیدیا .باشد  می  9/3 حدود آن pH   متوسط

 متر  pHکمک دستگاه  به   ، می باشد فیزیکی عسلیکی از مشخصات که   pH. دهد  می بیوتیکی آنتی خواص عسل به و  شود می

می تواند نشانه غیر طبیعی   ، اشددر محدوده قلیایی ب عسل   pHاز آنجاییکه عموما عسل ها اسیدی هستند، اگر  تعیین می شود.

 .(Balos et al 2018) بودن آن باشد

 اسید های آمینه  



 

 
 

مینه آزاد در عسل از شهد گل  آ های. منشا اسیددرصد از وزن عسل طبیعی را تشکیل می دهند 1حدود   ،ی آزاداسیدهای آمینه ها

آلانین، آرژنین، سرین،  پرولین، ها به صورت آزاد در عسل حضور دارند ولی مقدار  نوع اسید آمینه موجود در پروتئین 20هر  است.

از بقیه اسید آمینه ها   (2) شکل  در بین آنها پرولینسین، ترئونین و والین از سایر آمینو اسیدها بیشتر بوده و گلیسین، ایزولو

تعیین کننده طبیعی بودن عسل است   شاخص هایاندازه گیری پرولین یکی از مهمترین . (Carter et al 2006)  فراوانتر است

(Czipa et al 2011 و مشخص کننده آنست که زنبور تا چه حد از شهد گل تغذیه ).به  نیاز افشانی  گرده برای گیاهان نموده است 

  زنبور برای آن طعم  باشد، بالاتر شهد در پرولین میزان چه  هر  که ه استشد مشخص.  دارند عسل  زنبور جمله از حشرات جذب

  به کمک ، شهد دربالا  پرولین  دیگر عبارتی  به.  است بالاتر آن پرولین کند که  استفادهدارد از شهدی  تمایل زنبور و است دلخواه تر

 اسیدی شرایط در هیدرین  نین روش با عسل در پرولین مقدار (. Carter et al 2006)  کند می  هحشر توسط بیشتر   افشانی گرده

کمینه مقدار پرولین در  ،طبق استاندارد ملی ایران. شود می استفاده  استاندارد عنوان به نیز خالص پرولین از. شود می گیری اندازه

دهنده   نشان ،(. هر چه مقدار پرولین بیشتر باشد 92استاندارد ملی عسل ایران  ) می باشدمیلی گرم در کیلوگرم عسل  180عسل 

عسل نیز  میلی گرم در کیلوگرم  1200بیش از به ها  مرغوبیت عسل از لحاظ تغذیه با شهد است. مقدار پرولین در برخی از عسل

 . شهد گل می باشدمقادیر زیادی دهنده تغذیه زنبور از  می رسد که نشان

آن تغذیه کرده است، به عنوان مثال شهد گیاه اقاقیا پرولین کمی   مقدار پرولین عسل بستگی به شهد گیاهی دارد  که زنبور از  

تازگی   برای یشاخص تواند  میهمچنین پرولین (. Czipa et al  2019دارد در حالیکه شهد گشنیز دارای پرولین بالایی می باشد ) 

 .  (Qamer et al 2013) شدسبب کاهش مقدار پرولین آن خواهد  ،عسل گذشت زمان زیادی از تولیدعسل باشد به طوریکه 

 

 

  (Carter et al 2006 ): اسید آمینه پرولین2شکل  

  دوبه  ،عسلاسیدهای فنلی  جزء ترکیبات فنلی هستند که دارای گروه کربوکسیل می باشند.  فنلی   اسیدهای  :فنلی  اسیدهای  

  استخلافهای تعداد و نوع لحاظ از که بوده  فنلی حلقه یک دارای عموما  فنلی تک اسیدهای. باشند می   فنلی  چند و  فنلی تک نوع

  اسید گالیک،  اسید وانیلیک،  اسید سینرژیک، اسید شامل عسل در  فنلی  تک اسیدهای  از برخی. هستند  متفاوت هم  با حلقهروی 

 (. Liu et al  2020( )  3 شکل) باشند  می هموژنیستیک  اسید و فرولیک  اسید کافئیک،  اسید  کوماریک،  اسید ساینامیک،

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ( Liu  et al  2020 )  عسلدر    حلقه آروماتیکتک    فنلی با  ساختار مولکولی اسیدهای  -3شکل

  باشد  می الاژیک اسید و رزمارینیک اسید عمدتا عسل  در اسیدها این نمونه.  دارند فنلی حلقه  یک از بیش  فنلی چند اسیدهای

 (. Liu et al  2020( )4 شکل)

 

 ( Liu et al  2020)عسلبا چند حلقه آروماتیک در     فنلیچند  ساختار مولکولی اسیدهای    -4شکل  

  ، پروکسی  هیدروکسیل،  مانند مضر های رادیکال انواع غیرفعالسازی و احیا سبب و  بوده قوی های اکسیدان آنتی فنلی  اسیدهای

یکی دیگر از اسیدهای آلی موجود در  .کنند می  اعمال طریق ایناز  را خود درمانی اثرات و شوند می  سوپراکسید و نیتریت پروکسی

 .در بخش های بعدی به آن پرداخته شده استعسل، اسید گلوکونیک است که 

 اسید سیتریک، اسید گلوکونیک،  اسید استیک، اسید شامل عسل اسیدهای آلیفاتیک:  (حلقوی  غیر )    آلیفاتیک   آلی اسیدهای  

  ایجاد در اسیدها این. باشد می  فورمیک اسید و  پیروگلوتامیک اسید مالیک،  اسید لاکتیک،  اسید سوکسینیک، اسید بوتانوئیک،

 نقش اسید گلوکونیک در بخش آنزیم گلوکزاکسیداز بیان شده است.  .هستند گذار تاثیر عسل متفاوت  های  طعم و اسیدی محیط

 آنزیم های عسل 

، ترشحات حشرات مکنده گیاه و یا  زنبوربدن  ،که منشا آنها از شهد گل  دنآنزیمهای مختلفی حضور دارطبیعی عسل در 

بزاق زنبور و سپس با  های ، با آنزیم د گل توسط زنبور عسل مکیده شدپس از آنکه شه  .می باشدمیکروارگانیسم هایی مانند مخمر  

(.  Vorlová et al 2002آن رخ می دهد ) می شوند مخلوط شده و تغییراتی دری که از لایه های سلولی کیسه عسلی ترشح یها  آنزیم

گلوکز اکسیداز می باشند. آنزیم های دیگری  و  ز )دیاستاز(، اینورتاز )ساکاراز(آنزیم های مهمی که در عسل حضور دارند شامل آمیلا

 Rossano et al)  ه استگزارش شدها عسل تعدادی از  نیز در آلفا گلوکوزیداز، بتا گلوکوزیداز و پروتئاز  ،کاتالاز، اسید فسفاتازمانند 



 

 
 

  در ادامه برخی از این آنزیم ها توضیح داده شده اندبر کیفیت و خواص درمانی آن تاثیر مستقیم دارند.    ،آنزیم ها در عسل(. 2012

2002)  (Vorlová et al. 

گلوکز، مالتوز، مالتوتریوز و واحد های شاخه دار    های: عمل این آنزیم شکستن نشاسته و تبدیل آن به واحددیاستاز( (آمیلاز

. نقش عملکردی آمیلاز در عسل هنوز به خوبی  می باشدبزاق زنبور این آنزیم منشا .  (5) شکل  الیگوساریدی چند گلوکزی است

اول: از آنجا که  دهنده سه معیار باشد.  تواند نشان در عسل می اما اندازه گیری فعالیت آن(، Alaerjani et al 2022مشخص نیست )

تواند فعالیت آنها را تحت تاثیر قرار دهد، اندازه گیری فعالیت آمیلاز می تواند   حرارت سبب تخریب ساختار آنزیم ها می شود و می 

می تواند  (. دوم: تعیین فعالیت این آنزیم Alaerjani et al 2022) حرارت دیدگی عسل باشد میزان با رابطه شاخص مهمی در 

دیده می شود.  بطوریکه آن  زمان و فعالیت آمیلاز این عسل باشد و یک رابطه عکس بین  برداشت معیاری برای تشخیص زمان

 دهنده آنست سوم: مشاهده فعالیت این آنزیم در عسل نشانکاهش می یابد.  آن فعالیت آمیلاز هرچه از زمان تولید عسل بگذرد،  

یری مقدار  گآنزیم آمیلاز، از روش اندازه برای اندازه گیری فعالیت (. Alaerjani et al 2022ساخته شده است )که عسل توسط زنبور 

 کاهش نشاسته در طول زمان استفاده می شود و از محلول ید به عنوان شاخص رنگ برای سنجش مقدار نشاسته استفاده می شود

( Xiao et al 2006) . 

 

 

 ( Alaerjani et al 2022)به واحدهای گلوکز توسط آمیلاز(starch)  تبدیل نشاسته    -5شکل  

برخی میکروارگانیسم  به مقدار اندک از و  زنبور غدد هیپو فارنکس به طور عمده از  از این آنزیم در عسلمنشا   :گلوکز اکسیداز  

و آب اکسیژنه اسید گلوکونیک به  در ترکیب با اکسیژن گلوکز در اثر فعالیت این آنزیم، . ( Alaerjani et al 2022)   می باشد ها  

)2O2(H 2022( 6)شکل   تبدیل می شود)  et al Wang ( . استدر این واکنش گلوکونولاکتون یک ترکیب میانی ( z Ozyilma



 

 
 

گلوکزاکسیداز می باشد اما مقادیر بسیار کمی نیز از راه  راه اصلی تولید آب اکسیژنه در عسل از طریق واکنش  (.2019

 (.Alaerjani et al 2022 خوداکسیدشدن پلی فنل ها تولید می شود که یک واکنش غیر آنزیمی است )

 

   Wang et al 2022 ) )    لوکز اکسیدازگو آب اکسیژنه توسط آنزیم  اسید گلوکونیک   واکنش تبدیل گلوکز به  -  6 شکل

تولید شده نیز به عنوان یک ترکیب ضد   2O2Hآن می شود و  pHسید گلوکونیک سبب اسیدی شدن عسل و کاهش ا

و ترمیم کننده زخم  از عسل به عنوان ماده ضد عفونی کننده گفته شده یل  دلاکه  (Ozyilmaz  2019میکروبی قوی عمل می کند )

می گذارند تا با جذب آب از میکروارگانیسم ها و  عسل را به صورت یک لایه نازک بر روی زخم  برای این منظور. استفاده می شود

. عسل قادر است هم زخمهای سطحی و پوستی و هم زخمهای درونی بدن مانند زخم  شود سبب ترمیم زخم ایجاد محیط اسیدی

برای اندازه گیری فعالیت آنزیم گلوکز اکسیداز، از   (.Xiao et al 2006 ،Brudzynski et al 2011 (های گوارشی را کاملا ترمیم نماید 

استفاده می شود و گلوکز به عنوان  (TMB)تترا متیل بنزیدین واکنش جفت شده آن با آنزیم پراکسیداز و یک الکترون دهنده مثل 

 (. (Brudzynski et al 2011  سوبسترای آنزیم به کار می رود

کاتالاز    یمنابع اصل ،موجود در عسل  یها  سمیکروارگانیو م گلشهد ساختار آن آهن نیز حضور دارد. در آنزیمی است که   کاتالاز:

داری عسل متفاوت است. این آنزیم سبب تجزیه ع گیاهی شهد و شرایط نگهفعالیت این آنزیم در عسل بر اساس منب.  آن هستند

توسط عسل   از بین بردن باکتری ها از آنجاییکه آب اکسیژنه در (. 7می شود )شکلژن به آب و اکسی  2O2(H(هیدروژن پراکسید 

و ترمیم زخم  در عسل کاهش می یابد، که در نتیجه از فعالیت ضد میکروبی   2O2Hمقدار   کاتالاز،در اثر فعالیت تاثیر مهمی دارد، 

و ترمیم   عفونی کننده ضد  ،کمتر باشدآن بیشتر و فعالیت کاتالازی عسل بنابراین هر چه فعالیت گلوکز اکسیدازی . کم می شود آن

تعقیب تجزیه آب اکسیژنه به عنوان سوبسترا استفاده می شود  آنزیم کاتالاز از  فعالیت گیری اندازه برای.  خواهد بودبهتری  کننده

  Alshareef) نانومتر توسط اسپکتروفتومتر اندازه گیری می شود 240به طوریکه کاهش آب اکسیژنه در طول زمان، در طول موج 

et al 2022)  . 



 

 
 

 
  Alshareef et al 2022))  کاتالاز  توسط  اکسیژن  و  آب  به ) 2O2H ( بدیل آب اکسیژنهت  واکنش   -  7  شکل   

 ز استیل کولین استرا 

غیر صحیح  (folding)آلزایمر یک بیماری پیش رونده سیستم عصبی است. یکی از عوامل مهم ابتلا به این بیماری تا خوردن 

پروتئینی به نام بتا آمیلوئید است که سبب متصل شدن و انباشت آنها روی یکدیگر شده و به شکل پلاک ها یی )تکه ها( در فضای  

بین سلولی رسوب می کنند که به پلاک آمیلوئیدی معروفند. این تجمع و رسوب به خصوص در ناحیه کورتکس و هیپو کامپ مغز  

نش سیستم ایمنی در فضای بین سلولی شده و باعث آسیب به سلولهای عصبی )نرون ها( می شود. در این  سبب ایجاد التهاب و واک

نرون ها که با نام کولینرژیک معروف هستند، توان تولید استیل کولین )یک ناقل عصبی( کاهش یافته و انتقال پیام عصبی در  

 (. Baranowska – Wojcik et al 2020ناحیه سیناپس با اشکال روبرو می شود )

( که در ناحیه سیناپس قرار دارد وظیفه شکستن استیل کولین را بر عهده دارد به طوریکه AChE آنزیم استیل کولین استراز )

  Tõugu)( 8)شکل مولکول های استیل کولین که پیام خود را به سلول هدف رسانده اند مورد تجزیه این آنزیم قرار می گیرند 

تواند باعث ماندگاری بیشتر استیل کولین در ناحیه سیناپس  می شود، (. عاملی که سبب مهار آنزیم استیل کولین استراز 2001

شود. بقای استیل کولین  در افرادی که با مشکل پلاکهای آمیلوئیدی روبرو هستند، می تواند دارای اهمیت باشد. بنابراین ترکیباتی  

عی دارای خاصیت مهار کنندگی استیل که مهار کننده استیل کولین استراز باشند در بهبود بیماری آلزایمر موثرند. اگر عسل طبی

. همچنین عسل طبیعی دارای ترکیبات فنلی است که   ( Gholami et al 2023 )کولین استرازی باشد در بهبود بیماری موثر است

ضد التهاب هستند و از پیشرفت التهاب در محل های پلاک های آمیلوئیدی می کاهند و از تخریب پیش رونده سلول های عصبی  

 است شده مطرح آلزایمر بیماری کنترل در  دارو یک عنوان به عسل نیز دیگری قیقحت در(.  گیری می کنندجلو

 2023) (Shaikh 

 

 

 

 ( Tõugu  2001 (AChE) ( استیل کولین استرازتبدیل استیل کولین به استیک اسید و کولین توسط واکنش  -8شکل 



 

 
 

پروتئینها را به پپتید های کوچکتر و آمینواسیدها تبدیل می کنند. پروتئازهای عسل  پروتئاز ها آنزیمهایی هستند که   :پروتئاز

  .(,Rossano et al 2012  Ausevic et al 2017عمدتا از نوع سرین پروتئاز های تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز می باشند ) 

 (2022 پپتیدهای کوچک حاصل از عمل این آنزیم ها دارای خواص آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی و ضد سرطانی می باشند 

(Alerjani et al   .   اندازه گیری فعالیت پروتئازی عسل اهمیت زیادی در تعیین کیفیت عسل ندارد و به ندرت مورد سنجش قرار

 می گیرد.  

 رکیبات فنلیت

الکترون و هیدروژن  ،حلقه های فنلیترکیباتی هستند که در ساختار خود دارای حداقل یک حلقه فنلی هستند. ترکیبات فنلی 

و ضد   عسل خواص آنتی اکسیدانیبه این ترکیبات دهنده می باشند، بعبارتی دیگر احیا کننده و آنتی اکسیدان هستند، در نتیجه 

  یفنل چند ها و  ی فنلتک شامل  ، فنلی عسل (. ترکیبات et al 2021) et al 2022, Becerril-Sánchezet Lawag می دهند   التهابی 

 .ها می باشند

عمده این ترکیبات در عسل از نوع اسیدی می   فنلی و فنل های ساده می باشند. تک  این ترکیبات شامل اسیدهای :  ها  یفنل  تک

   ند.ه ابیان شداسیدهای آلی  که در بخش  باشند

در  اسیدهای چند فنلی  (. Qadir 2020)هستند و فلاوونوئید ها  اسیدهای چند فنلی  از نوع پلی فنل ها ی عسل عمده :  لی فنل هاپ

 اند. ه شد بخش اسیدهای آلی بیان

    B , Aشامل حلقه های می باشند که   (Flavane) بنام فلاوان پایه سه حلقه ایساختار یک دارای فلاوونوئیدها   :فلاوونوئیدها

در و پیوند دوگانه اکسیژن  OHکه گروه های اکسان می باشد ناجور حلقه از نوع   Cو حلقه یلفن Bو  A. حلقه های  می باشدC و 

     (. 9) شکل  (  (Cianciosi et al 2018 می شوندتنوع در فلاوونوئیدها سبب ایجاد تعداد متفاوت بر روی حلقه ها قرار گرفته و 

 

 

 (    (Cianciosi et al 2018 )حلقه فلاوان( ها فلاونویید  پایه ساختار :  9 شکل

 

فلاوانون ها   جنکولین و تری سین، ،، اپی ژنین، کریسینمانند لوتئولین(  Flavonesن ها )وفلاو  ی عسل شامل لاوونوئیدهاف

(Flavanones)  فلاوپینوسمبرینو  ،نارنجنینهسپریدین، مانند ، ( نول هاFlavonols)  کامپفرول ،   میریستین ،مانند کوئرستین،



 

 
 

انند  م(  nsAnthocyani ) نتوسیانین ها، آین و دیادزئینئستمانند ژنی (Isoflavones) ها ایزوفلاون و روتین،  ایزورامنتین، گالانژین

 باشند   می ( مانند پینوبانکسینFlavanonolsو فلاوانونول ها ) مانند کاتچین(  Flavanolsفلاوانول ها ) و  سینیدین

 (Panche  2016  () 10شکل.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فلاوان می باشند و تفات آنها در   CوA ،Bدارای حلقه های. این ترکیبات عسل فلاونوئیدهای  از برخی   مولکولی  ساختار - 10 شکل

 Panche  2016 )  )استخلاف های روی حلقه ها می باشد

 

، قدرت احیا کنندگی  گونه های فعال از نوع رادیکالی  به  هیدروژنالکترون و  انتقالو  OHترکیبات فنلی بدلیل داشتن گروههای 

این ترکیبات سبب احیا و خنثی سازی انواع رادیکال های آزاد مخرب در بدن انسان می شوند و  (Ciulu et al., 2016).بالایی دارند

عسل نیز بدلیل داشتن انواع مختلفی از ترکیبات فوق سبب پیشگیری و درمان تمام  . ) آنتی اکسیدان های بسیار موثری هستند

  -فولن روش از عسل در  تام  فنلی  ترکیبات مقدار گیری اندازه برای.  ) Suri et al., 2020 (  شودالتهابی مزمن می  بیماریهای

.  (Cianciosi et al., 2018)  شود می استفاده استاندارد فنلی ترکیب عنوان به اسید گالیک از معمولا  و شود می  ستفادها  سیوکالتیو

 التهابی عسل رادیکال های آزاد توضیح داده می شوند. در ادامه به منظور درک بهتر چگونگی خواص آنتی اکسیدانی و ضد 

 رادیکال های آزاد 

بشدت الکترون خواه )الکترونگاتیو(  دارای الکترون های جفت نشده بوده و   که نوعی از گونه های فعال هستند رادیکالهای آزاد

سبب  می شوند.این ترکیبات دوباره   رادیکالبه  آنها و تبدیل سبب اکسید شدن  ،ترکیبات دیگراز هستند و با گرفتن الکترون 

لیپید ها، اسیدهای نوکلئیک و   اننداغلب ماکرومولکولهای موجود در سلول ماکسیداسیون ترکیبات دیگر می شوند و به این ترتیب 

آسیب به سلول و در این تغییرات سبب  و سپس فعالیت طبیعی آنها خواهند شد. ساختارتغییر  شده که سبب اکسیدپروتئینها 

رادیکال های   (Chaudhary et al., 2023 ). استمطرح   بافتبا نام استرس اکسیداتیو در  ات فوق تاثیرمی شود.   بافت نهایت نکروز

https://en.wikipedia.org/wiki/Anthocyanidin


 

 
 

رادیکال به آنیون سوپر اکسید، می تواندار اکسیژن  آزاد های  رادیکال میان ازآزاد به دو نوع اکسیژن دار و نیتروژن دار می باشد. 

 .که در موضوع آسیب های سلولی بیشتر از رادیکال های نیتروژن دار مطرح هستند (11شکل) نمود شاره ا و پروکسید  هیدروکسیل

طبیعی، همواره مقداری رادیکال آزاد تولید می شود که اهمیت فیزیولوژیک دارند و برای ها بطور در سلول  لازم به یادآوری است

سیستم بیگانه خوار روند سلامت سلول ضروری می باشند. به عنوان مثال مقداری مشخصی از رادیکال های آزاد از سلول های 

اگر به هر دلیلی مقدار رادیکال های  نابودی میکروب ها می شود.  سببتولید می شوندکه و نوتروفیل ها ایمنی مانند ماکروفاژها  

  C،  Eبالا برود، سیستم های آنتی اکسیدان داخل سلول مانند ویتامین های   ،فیزیولوژیکآزاد در یک سلول بیش از اندازه 

کاتالاز، پراکسیداز ها و سوپراکسید دیسموتاز سبب غیر فعال شدن    مانندملاتونین و همچنین برخی از آنزیم ها  گلوتاتیون،،

در صورتیکه  (.Irato and Santovito 2021, Lobo et al  2010, Chaudhary et al 2023 کال های آزاد درون سلول می شوند )رادی

مقدار استرس وارد شده به سلول بیش از ظرفیت آنتی اکسیدانی آن باشد سلول در شرایط استرس اکسیداتیو قرار می گیرد که  

  (et al 2010بیماریها  می شود، ایجاد التهاب مزمن در بافت و اندام و بروز انواع نشانگر اکسیداسیون گسترده بیومولکول های سلول

(Lobo  اکسیژنه آب مانند   باشند و مخرب   کننده اکسیدلی می توانند بشدت و بوده  رادیکالی غیر  فعال، های گونه سایر.  

داشتن انواع ترکیبات فنلی که خنثی کننده رادیکال های آزاد هستند سبب پیشگیری از ایجاد استرس  لعسل طبیعی بدلی

. هر   (Hossen et al 2017) کندیداتیو حفظ می س اکسیداتیو در سلول می شوند و بدن را در برابر ابتلا به انواع صدمات استرس اک

آن  (Total phenolic compounds)تغذیه کرده باشد، مقدار کل ترکیبات فنلی بیشتر  ،از شهد گل زنبور و چه عسل طبیعی تر 

و هر چه میزان ترکیبات   بیان می شوددر واحد کیلو گرم عسل   به صورت درصد و یا تام،فنل مقدار  در عسل . بیشتر خواهد بود

 (. Qadir 2020)است  نیز بیشترعسل خواس درمانی  فنلی تام در عسل بیشتر باشد، 

 

 

 

 

. هیدروژن پروکسید و یون هیدروکسیل گونه فعال غیر گونه های فعال اکسیژن  از  تعدادی  مولکولی  ساختار  - 11  شکل

 (. Chaudhary et al., 2023)    لی و سه گونه دیگر رادیکال هستندرادیکا

 عسل های( پیگمان) رنگدانه



 

 
 

  و تیره رنگهای انواع طیف  که باشند می و آنتوسیانین ها  کاروتنوئیدها،  ها فلاوونوئید  نوع از عسل در موجود های رنگدانه عمده

  عسل در کمتر  مقادیر در ترکیبات این که  بوده کلروفیل و گزانتوفیل عسل دیگر های رنگدانه. کنند  می ایجاد عسل در را روشن

 .(Ranneh et al 2021 )   دارند تاثیر  عسل رنگ بر نیز آلی های اسید و  معدنی عناصر قندها،   آمینواسیدها، همچنین دارند، وجود

 (. ( Schaper 2023 اندازه گیری می شودمقدار ترکیبات فنلی بعنوان رنگدانه غالب در عسل به روش فولن 

  در نور ناقل  ترکیبات این. دارند گیاهان در  متنوعی های نقش که هستند  چربی در محلول هیدروکربنی آلی ماده نوعی  کاروتنوئیدها 

  می نگاه امان در اکسیژن فعال های  گونه  صدمات از را گیاه  بافتهای و  بوده  گیاهی های هورمون ساز پیش  و کننده فتوسنتز  گیاهان

 گونه  احیاء به قادر که اینست رنگدانه این  مهم  های  نقش از یکی. ( 12) شکل  باشد   می  عسل اصلی کاروتنوئید کاروتن، بتا . دارند

 بشمار قوی بسیار اکسیدان آنتی  یک دلیل بهمین  و باشد  می  پروکسیل  های رادیکال و   singlet اکسیژن مانند اکسیژن فعال  های

  و  شود می  عسل دیابتی ضد باکتری،  ضد ،  التهابی  ضد ،  سرطانی  ضد ظرفیت افزایش سبب ،خاصیت این دلیل  به و  رود می

 .  کند  می حفظ مزمن بیماریهای انواع به ابتلا از را بدن ایمنی، سیستم فعالیت تنظیم طریق از همچنین

  ویتامین به تبدیل انسان کوچک  روده در عسل  و سبزیجات و میوه انواع مانند  گیاهی منابع  از شده  مصرف کاروتن  بتا  دیگر سویی از

 .  شوند می عسل در قرمز  و نارنجی  زرد، رنگهای طیف تولید سبب عموما ها   کاروتنوئید .است موثر  بینایی عمل در که  شود می آ

 

  

 ( Ranneh et al., 2021) کاروتن  بتا ساختار  -12 شکل

.  باشند می قوی های اکسیدان آنتی و  بوده  ها رنگدانه جزء  که هستند فنلی  ترکیبات از ها  نتوسیانینآآنتوسیانین: رنگدانه های 

  ،   pHبه بسته رنگی ترکیبات این .(13 شکل)  دارند وجود متفاوت های   درصد و انواع در طبیعی های  عسل  در ها آنتوسیانین

نیز   ترکیبات  این مقدار و نوع به  عسل قرمز رنگ مقدار. هستند رنگ قرمز  عسل، اسیدی محیط در بطوریکه دارند، متفاوت رنگهای

 .دارد آنتوسیانین خوبی مقادیر سدر یا کنار عسل مثال بعنوان دارد، بستگی

 

 

 ( Ranneh et al., 2021)  آنتوسیانین  مولکولی  ساختار  -  13  شکل



 

 
 

  خواص دارای باشد  تر تیره  عسل یعنی باشد بیشتر   عسل های  رنگدانه میزان هرچه اند  کرده  ثابت نیز علمی گسترده تحقیقات

  ,Abdulaziz et al 2016 )دارند بیشتری اکسیدانی آنتی خواص  با های رنگدانه تر تیره های عسل زیرا ،بود خواهد بیشتری درمانی 

Becerril-Sánchez et al  2021, Cianciosi et al 2018 )  . 

 یتامین های عسل و

  A  و   Dو   C ،E  ، K  ، ویتامین های(  (Complex  B  B1, B2,B3, B5,B6,B9, B12عسل طبیعی دارای انواع ویتامین های گروه

  مقدار این ویتامین ها در عسل متفاوت است  ،بسته به منشا گیاهو  وارد عسل می شوند می باشد که به طور عمده از گرده گل ها  

(Kitzes et al 1943, Rahmanian 1970  ) . مقدار ویتامین  در آب، در عسل در میان ویتامین های محلولC   از ویتامین های دیگر

 Rosane Nora Castroاندازه گیری می شود )   HPLCمقدار ویتامین های عسل عمدتا به روش . Ajibola   2012 ) ) استبیشتر 

از حرارت دادن عسل خودداری کرد و همچنین بهتر حساس می باشند بنابراین بایستی ساختار ویتامین ها به گرما و نور .( 2001

 (.Sawicki et al 2022قرار نداد )نیز است عسل را در معرض نور مستقیم 

 املاح معدنی

کمتر تقسیم می شوند.   و یا  به عناصر با مقادیر بیشتر که  شده اند شناسایی  عنصر شیمیایی در عسل های مختلف  54ا به امروز ت

عناصر با مقادیر کمتر مانند    و   (Cl)و کلر (S)،گوگرد(P) ، فسفر( Ca )کلسیم  ،(K)، پتاسیم(Na)عناصر با مقادیر بیشتر شامل سدیم 

،  ( Co ) کبالت، Mo) ( ولیبدن، م (Cr )کروم،  (  ( Mnمنگنز، )  (Cuمس، Se)  (سلنیوم، ) (Znروی، (F)فلوئور، ) ( I ید،  (Fe )آهن

 می باشند.  که در بین آنها آهن و منیزیوم کمترین و پتاسیم بیشترین مقدار را دارند ( Mg ) منیزیوم  و Ni) (یکلن

 (Alvarez-Suarez et al 2014, Solayman et al 2016)  .  عسل های تیره رنگ نسبت به عسل های روشن املاح بیشتری همچنین

بسیاری از آنزیم زیرا  با ارزش می باشد  بسیار  دارند. اگر چه غلظت کل املاح معدنی در عسل بسیار کم است اما همین مقدار کم 

 (. Tafere 2021ها و پروتئین های بدن انسان برای فعال بودن به این املاح نیاز دارند )

 سایر ترکیبات آلی

   (HMF)یدروکسی متیل فورفورال  ه

 سبب بوجود می آید. حرارتعسل  ادن بهحرارت د در اثر می باشد که (14 شکل ) یک ترکیب حلقوی  فورفورال  لیمت یدروکسیه

  وجود  HMF معمولا  تازه عسل  در .(15 شکل ) می شود در محیط اسیدی آن قند های شش کربنه گلوکز و فروکتوز آبگیری از

 . (14 شکل)(  Shapla et al 2018)  افزایش می یابد  ولی مقدار آن با گذشت زمان  ندارد

 



 

 
 

 

 ( Shapla et al., 2018) (HMF)  هیدروکسی متیل فورفورالساختار    -  14 شکل

 

در آن بالا می    HMFنه تنها مقدار درجه سانتیگراد حرارت داد زیرا عسل هر چه بیشتر حرارت ببیند،   40عسل را نباید بیش از 

ساختار و عملکرد طبیعی خود  نیز ترکیباتی از آن که به  حرارت حساس هستند، مانند آنزیم ها و برخی ترکیبات آلی آن، رود بلکه 

 حرارت ندیده آن می باشد.  نوعرا از دست داده و خواص دارویی عسل کاهش خواهد یافت. بهترین عسل دارویی، 

 
 

 فورفورال   متیل هیدروکسی به ( پیرانوز ) اینجا به شکل فروکتو زفروکتو قند  تبدیل چگونگی -15 کلش

 (Shapla et al., 2018 ) 

HMF   کلیه، القای سرطان و التهاب در دستگاه  دآسیب به کبسبب ترکیبی سمی برای زنبور و انسان است. این ترکیب در انسان ،

ژنوتوکسیک )آسیب زننده به ماده ژنتیکی( و  و چشم ها می شود و در کل یک ترکیب سیتوتوکسیک )کشنده سلول ها(،  یتنفس

این تاثیرات بدلیل آنست که  (. Morales and Francisco 2008و  Shapla et al  2018تومورژنیک )تولید کننده تومور( است )

HMF در بافتها  مزمن    التهاب ایجادو باعث  شده و خنثی سازی رادیکال های آزاد در سلول ها  یآنتی اکسیدانتوانایی  سبب کاهش

،   سرطانبیماریها مانند انواع در نتیجه  و  (نکروز) بافتی آسیب و سلولی مرگ زمینه سازایجاد شده  التهاب مزمن  .می شود

میلی   40از  بایستی ،در عسل HMF(. مقدار  Suri and Chhabra 2020 ، Farag et al 2020) شودمی  بیماریهای قلبی و عروقی 

استاندارد ملی  است )عسل میلی گرم در کیلو گرم  80در مناطق گرمسیر حدود  کمتر باشد. البته این مقدارعسل گرم در کیلوگرم 

 . ه استحرارت دیدنشان دهنده آنست که عسل هم تازه تر است و هم کمتر  ، در عسل کمتر باشد HMF(.  هر چه مقدار92ایران 



 

 
 

د  در واکنش میلار. )  Suri and Chhabra 2020و Liu et al  2020 (واکنش های میلارد است ، HMFیکی دیگر از راههای تولید  

ترکیب شده و  شش کربنه  های قند  ا ب ها  آزاد یا پروتئینهای  اسید آمینه گروه آمیندرجه انجام می شود  120که در دمای بالای 

بسیار  بمقدار واکنش میلارد   ،اتاق  حرارت درجه در است شده مشخصالبته  .تولید می شود HMF واکنش،مرحله  پس از چند

مشخص  . (Shapla et al  2018) آبگیری قندهای شش کربنه می باشد  ،در عسل HMFراه اصلی تولید  و  رخ می دهد عسل  درکمی 

به همین دلیل . ) Liu et al 2020 ( برابر می شود 5  عسل در   HMFلتشکی سرعت ، حرارت درجه 10هر  افزایشبا  شده است

از روش بی   ، در عسل HMFبرای اندازه گیری مقدار  داغ نیز حل نشود.  در مایعات گرم وو گرم نشود    عسلسفارش می شود 

 .) ( Zappala et al 2005  سولفیت سدیم استفاده می شود

 (MGO)  متیل گلی اکسال

 MGO چای یا مانوکا وجود  که بطور عمده در عسل درخت است و مشتق از اسید پیروویک  (16 )شکلآلدهیدی است  ترکیبی

آنتی بیوتیک  یک . این ترکیب  (Alvarez-Suarez et al  2014 )می باشددارد. درخت مانوکا بومی نیوزیلند و جنوب شرقی استرالیا 

در عسل مانوکا فعالیت آنزیم گلوکزاکسیداز بسیار ناچیز بوده بنابراین مقدار آب اکسیژنه آن بسیار اندک است، در   .طبیعی است

این خاصیت بدلیل وجود   . (Terio et al 2021) حالیکه قدرت ضد باکتریایی این عسل چندین برابر عسل های طبیعی دیگر است

باکتریهای حساس و مقاوم به آنتی  در این عسل است، بطوریکه عسل مانوکا قادر به از بین بردن طیف وسیعی از  MGOترکیب 

هر چه   میلی گرم در کیلوگرم عسل بیان می شود.   1717تا  150در عسل های مانوکا عمدتا  بین   MGOمقدار   .می باشد بیوتیک

در تهیه محصولات دارویی،  قیمت بوده و  مانوکا بسیار گرانعسل بیشتر باشد قدرت آنتی بیوتیکی عسل بالاتر است.   MGOمقدار 

  .(Girma and Seo 2019 )  کاربرد فراوانی داردو ضد عفونی کننده ترمیم کننده زخم  ،آرایشی و مراقبت از پوست، نوسازی بافت 

 استفاده نمود.  HPLCبایستی از دستگاه   MGOبرای اندازه گیری مقدار 

 

 

 ( ( Alvarez-Suarez et al.,  2014  فرمول متیل گلی اکسال  – 16شکل 
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قندها، انواع ویتامین ها و املاح معدنی، اسیدهای آمینه و آنزیم ها،  عسل طبیعی عمدتا دارای ترکیبات شیمیایی شامل آب، انواع 

ترکیبات فنلی و ترکیبات ضد میکروبی می باشد که بسیار مغذی و انرژی بخش بوده و بدلیل خواص آنتی اکسیدانی و   ،رنگدانه ها 

تنی و درمان آنها می باشد. این ماده غذایی طبیعی می تواند   -ضد التهابی بالا قادر به پیشگیری از ابتلا به انواع بیماریهای روان

   داروها باشد. جایگزین بسیار موثری برای انواع 
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