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چکیده:

در  بیواکتیـو  ترکیبـات  فعالتریـن  از  کـه  اکسـیدان ها  آنتـی 
عسـل می باشـند، در حفاظـت از موجـودات زنـده در برابـر آسـیب 
بیماری هـای  انـواع  بـروز  از  و  دارنـد  مهمـی  نقـش  اکسـیداتیو 
مزمـن ماننـد سـرطان، بیمـاری قلـب و عـروق و دیابـت جلوگیری 
می کننـد. عسـل دارای انـواع آنتـی اکسـیدان های آنزیمـی و غیـر 
آنزیمـی شـامل گلوکـز اکسـیداز، کاتـالاز، ال-اسـکوربیک اسـید، 
فلاونوئیدها، اسـیدهای فنولیک، کاروتونوئیدها و اسـیدهای الی، 

آمینواسـیدها و پروتئین هـا می باشـد. فعالیـت آنتـی اکسـیدانی 
و  فنولـی  ارزشـمند  ترکیبـات  وجـود  سـبب  بـه  عمدتـا  عسـل، 
فلاونوئیـدی موجـود در آن اسـت کـه بـا مکانیسـم های مختلفـی، 
رادیکال هـای آزاد تولیـد شـده در واکنش هـای اکسایشـی بـدن را 
مهـار می کنـد. میـزان ایـن ترکیبات، تحـت تاثیر عوامـل مختلفی 
از جملـه منشـا گیاهـی، فصل و عوامـل محیطی می باشـد. در این 
میـان، منشـا گیاهـی عسـل، بیشـترین تاثیـر را بـر فعالیـت آنتـی 
بیماری هـا  بـرای درمـان  از عسـل  اکسـیدانی آن دارد. اسـتفاده 
از دیربـاز جایـگاه ویـژه ای در علـم پزشـکی داشـته اسـت. لـذا، در 
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ایـن مقالـه ضمـن مطالعـه خصوصیـات آنتی اکسـیدانی عسـل، به 
خصوصیـات درمانـی و سـلامتی بخـش آن می پردازیـم.

کلیـدی: عسـل، خصوصیـات آنتـی اکسـیدانی، ترکیبات  گان  واژ
فنولی، سـلامتی بخشـی، اثـرات بیولوژیک

مقدمه

عسـل فـرآورده اصلـی صنعـت زنبـور  داری اسـت کـه بـه عنـوان 
یـک محلـول قنـدی فـوق اشـباع طبیعـی محسـوب می  شـود. این 
محصـول بـه عنـوان یـک مـاده غذایی پـر انـرژی و مغـذی از دیرباز 
مورد توجه و علاقه انسـان  ها بوده اسـت. براسـاس تعریف کدکس، 
عسـل عبـارت اسـت از مـاده شـیرین طبیعـی تولیـد شـده توسـط 
زنبورهـای عسـل از شـهد گل هـا یـا از ترشـحات بخش هـای زنـده 
گیاهـان تولیـد می شـود. عسـل یـک محصـول شـیرین و طعـم دار 
اسـت کـه بـه عنـوان مـاده غذایـی بـا ارزش تغذیـه ای بـالا مصـرف 
از 180 ترکیـب سـازنده شـامل قندهـا،  بیـش  می شـود و حـاوی 
اسـیدهای آمینـه، آنزیم هـا، پروتئیـن، ویتامیـن، مـواد معدنـی، 
خاکسـتر، اسـیدهای آلـی، ترکیبـات معدنـی و آنتـی  اکسـیدان ها 
اسـت. بنابرایـن، دارای مزایـای تغذیـه ای و درمانی اسـت. عسـل 
بـه علـت داشـتن اجـزای  بـالا،  برداشـتن ارزش تغذیـه  ای  عـلاوه   
مختلفـی  عملکـردی  خـواص  می  توانـد  مفیـد  دهنـده  تشـکیل 
نظیـر خـواص آنتـی اکسـیدانی1 ، ضد  میکروبـی2  و ضد  التهابـی3  
نیـز داشـته باشـد کـه سـبب حفـظ سـلامت انسـان و درمـان برخی 
از اختـلالات و بیماری  هـا می  گـردد. بـه همیـن دلیـل انسـان  ها از 
دیربـاز از عسـل بـه عنـوان یـک محصـول دارویـی در طـب سـنتی 
اسـتفاده می  کردنـد. اثـر درمانـی این مـاده در درمـان بیماری  های 
مزمـن )ماننـد سـرطان، بیماری  هـای قلبـی، گوارشـی و دیابـت(، 
تقویـت سیسـتم ایمنـی بـدن، بهبود زخم  های پوسـتی و بسـیاری 
از اختـلالات دیگـر بـه اثبات رسـیده اسـت به تکنیک  هـای درمانی 
را  ایمنـی  سیسـتم  کـه  زنبور  عسـل  فرآورده  هـای  از  اسـتفاده  بـا 
 Smetanska et al.,( تقویـت می  کنـد، زنبـور درمانـی4  می  گوینـد

.)2021
ترکیب اصلی عسـل کربوهیدرات  ها )75 تا 80 درصد( می  باشـد 
کـه عمـده آن  ها از قند  های سـاده  ای نظیر گلوکز و فروکتوز تشـکیل 

 1- Antioxidation

 2- Antimicrobial

 3- Anti-inflammatory

 4- Apitherapy

شـده انـد. معمـولا مقـدار فروکتـوز کمـی بیش  تـر از گلوکز اسـت که 
می  توانـد بـه علـت اکسـایش جزئـی گلوکـز بـه اسـید گلوکونیـک و 
پراکسـید هیـدروژن توسـط گلوکـز اکسـیداز باشـد. عـلاوه بـر این، 
مقادیـر کمـی مونـو، دی، تـری سـاکارید و الیگو  سـاکارید نیـز در 
عسـل وجـود دارد. آب دومیـن جـزء بـزرگ در عسـل اسـت کـه 15 
تـا 20 درصـد آن را تشـکیل داده اسـت. علاوه بر این، عسـل حاوی 
اسـیدآمینه  ها،  ماننـد  مختلفـی  جزئـی  فعـال  زیسـت  ترکیبـات 
آنزیم  ها، اسـید  های آلی، ویتامین  هـایC و E، ترکیبات پلی فنولی 
)کاروتنوئید  هـا  رنگدانه  هـا  فلاونوئید  هـا(،  فنولیـک،  )اسـید  های 
و آنتوسـیانین  ها( و مـواد معدنـی اسـت. برخـی از ایـن ترکیبـات از 
شـهد یـا گـرده وارد عسـل شـده و برخـی نیز توسـط زنبـور در طول 
فرآینـد تولیـد عسـل تشـکیل می  شـوند. ایـن ترکیبـات بـه عسـل 
بـه  می  توانـد  لـذا،  می  بخشـند،  بیولوژیـک  و  عملکـردی  خـواص 
عنـوان یـک غـذای کاربـردی در بـدن انسـان مـورد اسـتفاده قـرار 
فیزیولوژیکـی  ترکیبـات  فعال  تریـن  از  آنتی  اکسـیدان  ها  گیـرد. 
طبیعی موجود در عسـل می  باشـند که از واکنش  های اتواکسـایش 
جلوگیـری کـرده و با مکانیسـم  های مختلـف اثـر مهارکنندگی روی 

.)Afshari et al., 2022( رادیکال  هـای آزاد دارنـد
خلفـی و همـکاران )1395(، 10 نمونه عسـل از مناطق مختلف 
جعفـری،  آویشـن،  کنـار،  شـوید،  گشـنیز،  نام  هـای  بـه  ایـران 
قنقـال، گـون، یونجـه، گون  گـز و بهارنارنـج را از نظـر ویژگی  هـای 
محلـول،  جامـد  مـواد  رطوبـت،  )محتـوای  فیزیکوشـیمیایی 
مـورد  قنـدی کل(  مـواد  و  ویـژه، ویسـکوزیته  اسـیدیته، چگالـی 
بررسـی قرار دادند. نتایج آن  ها نشـان داد که عسـل شـوید کم  ترین 
ویسـکوزیته  میـزان  بیش  تریـن  و  درصـد(   14/3( مقـدار رطوبـت 
)57120 سـانتی پویز( را داشـت. بنابراین نسـبت به سـایر نمونه  ها 
مـدت مانـدگاری بیشـتری در طـول انبـارداری دارد. در بیـن تمام 
نمونه هـای عسـل، عسـل گون  گـز دارای کم  تریـن میـزان سـاکارز 
بـود، درحالی  کـه، عسـل شـوید بیش  تریـن میـزان  )0/1 درصـد( 
سـاکارز )4/2 درصـد( را بـه خـود اختصـاص داده بـود. همچنیـن، 
بلقیسـی )1399( بـه بررسـی تاثیـر منشـا گیاهـی بـر ویژگی هـای 
فیزیکـی، شـیمیایی در 30 نمونـه عسـل از منابـع گیاهـی مختلـف 
)گـون، کنـار، آویشـن، بهارنارنـج و چهـل گیـاه( پرداختنـد. نتایـج 
حاصـل نشـان داد کـه میـزان رطوبـت عسـل بهارنارنـج نسـبت بـه 
سـایر گونه هـای گیاهـی بالاتـر بوده اسـت و با حـد مجاز اسـتاندارد 
بیـن المللـی کدکـس )بیشـینه 20 درصد( مطابقت نداشـته اسـت. 
همچنیـن میـزان سـاکارز در نمونه های عسـل گون، کنار، آویشـن 
و چهـل گیـاه بالاتـر از حـد مجـاز اسـتاندارد بیـن المللـی کدکـس 
گـون،  عسـل  نمونه هـای  در  دیاسـتاز  بـود.  درصـد(   5 )بیشـینه 
کنـار، آویشـن و چهـل گیـاه کمتر از حد اسـتاندارد بـود. پرولین در 
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تمـام نمونه هـا به اسـتثنا گون و کنـار در محـدوده مجاز اسـتاندارد 
قـرار  کیلوگـرم(  بـر  میلی گـرم   180 )کمینـه  کدکـس  بین المللـی 

داشـت.
حـرارت دادن باعـث از بیـن رفتـن ایـن ترکیبـات زیسـت فعـال 
جزئـی می  شـود، در نتیجـه بر روی عسـل اثر منفی دارد. عسـل در 
طـول نگهـداری دچـار تغییـرات زیـادی در ترکیب آن می شـود که 
علـت آن بـه انجـام واکنش هـای شـیمیایی مختلـف نظیـر تخمیر، 
اکسـایش و فرآیندهـای حرارتـی بـر می  گـردد. بـه عنـوان مثـال، 
هیدروکسـی متیـل فورفـورال5  یـک مـاده سـمی و خطرناک اسـت 
کـه طـی دهیدراتـه شـدن هگزوزها در یـک محیط اسـیدی، مانند 
و  فـام   .)Al-Ghamdi et al., 2017( می  شـود  تشـکیل  عسـل 
همـکاران )2022(، عسـل ویتنامـی برگرفتـه شـده از گل لانـگان و 
عسـل طبیعـی چنـدگل )از کنـدوی زنبـور Micrapis( را بـا هـدف 
تعیین خواص فیزیکوشـیمیایی )رطوبت، اسـیدیته کل، خاکستر، 
متیـل  هیدروکسـی  و  پروتئیـن  احیاکننـده،  قندهـای  کل،  قنـد 
فورفـورال( مـورد بررسـی قـرار داردنـد. نتایـج آن  هـا نشـان داد که 
کـه محتـوای رطوبـت، اسـیدیته کل، خاکسـتر، قنـد کل، قندهای 
احیاکننـده، پروتئیـن و هیدروکسـی متیـل فورفـورال، بـه ترتیـب 
meq/ 39/13 تـا تـا 0/5 درصـد، 31/75  در محدوده  هـای 21/9 
kg، ۰/37 تـا ۰/48 درصـد، 84/58 تـا 88/52 درصـد، 79/42 تـا 
82/69 درصـد، ۰/25 تـا 0/41 درصـد، 33/4 تا mg/kg 75/4  بود. 
آن  ها نشـان دادند مقادیر فیزیکوشـیمیایی آن هنوز در مقایسـه با 
اسـتانداردهای بیـن المللی تفاوت هایی دارد. همچنین، افشـاری 
و همـکاران )2022(، 25 نمونـه عسـل از برند  هـای مختلف موجود 
در اسـتان خراسـان )ایـران( از نظـر ویژگی هـای فیزیکوشـیمیایی 
آزاد، قندهـای احیاکننـده، سـاکارز، نسـبت فروکتـوز  )اسـیدیته 
متیـل  هیدروکسـی  و  دیاسـتازی  فعالیـت  پرولیـن،  گلوکـز،  بـه 
فورفـورال( مورد بررسـی و مقایسـه قـرار دادند. نتایج آن  ها نشـان 
داد کـه از 25 نمونـه عسـل بررسـی شـده، 8 نمونـه )۳۲ درصـد( بـا 
تمـام الزامـات مطابقت داشـته و عموماً کیفیت قابـل قبولی دارند. 
ایـن در حالـی بـود کـه ۱۷ نمونـه )68 درصـد( مـورد تایید سـازمان 
اسـتاندارد ایـران )ISO( قـرار نگرفتنـد کـه از ایـن بیـن 12 نمونه با 
مقادیـر دیاسـتاز پاییـن )کم  تر از 8 شـید(، دو نمونه با میـزان بالای 
سـاکارز، دو نمونـه بـا میـزان بـالای پرولیـن و یـک نمونـه بـا میزان 
هیدروکسـی متیـل فورفـورال بـالا بودنـد. آن  هـا گـزارش کردند که 
علـت ایـن نتایـج می  توانـد بـه عواملـی نظیـر انبـارداری نامناسـب 
)از نظـر زمـان و دمـا(، عملیـات حرارتـی و تقلـب بـا شـکر صنعتـی 

بسـتگی داشـته باشـد )افشـاری و همـکاران، 2022(

 5- Hydroxy   methyl furfural (HMF(

ترکیبات فنولی عسل

ترکیبـات فنولـی از ترکیبـات مهـم زیسـت فعـال جزئـی عسـل 
می  باشـند کـه کاربرد  هـا و ویژگی  هـای مختلفـی بـرای عسـل ایجاد 
نظیـر  عسـل  بیولوژیکـی  عملکردهـای  بـروز  در  آن  هـا  می  کننـد. 
فعالیت  هـای آنتی  اکسـیدانی نقـش بـه سـزایی دارند عـلاوه بر این، 
بـر طعـم، مـزه و ظاهـر فیزیکـی عسـل نیـز تاثیـر می  گـذارد. مقدار 
پلی  فنول  هـا در فصـول خشـک، بـا دمـای بـالای محیـط افزایـش 
و  بـوده  گیاهـان  ثانویـه6   متابولیت  هـای  ترکیبـات  ایـن  می  یابـد. 
دارای حداقـل یـک حلقـه آروماتیـک حامـل یـک یـا چنـد گـروه 
هیدروکسـیل می  باشـند. بـا توجـه بـه تعـداد حلقه  هـای فنـول و 
بـه هـم متصـل می  کنـد،  را  ایـن حلقه  هـا  کـه  عناصـر سـاختاری 
می  تـوان آن  هـا را طبقه  بنـدی کـرد. ترکیبـات فنولـی موجـود در 
عسـل عمدتـا فلاونوئید  هـا، اسـیدهای فنولیـک و مشـتقات آن  هـا 
ضد  باکتریایـی  و  ضد  اکسایشـی  فعالیت  هـای  دارای  کـه  هسـتند 

.)Farahmandfar et al., 2019( می  باشـند 
تامیـن  عسـل  گیاهـی  منشـا  از  اغلـب  فنولـی  ترکیبـات  ایـن 
را تحـت  آلـی  از مولکول هـای  گـروه متنوعـی  می گـردد. گیاهـان 
نقش هـای  کـه  می کننـد  تولیـد  ثانویـه  متابولیت-هـای  عنـوان 
و حفاظتـی  نظـر سـاختمانی  از  گیـاه  زندگـی  در طـول  مختلفـی 
ایفـا می کننـد. واژه فنـول بـه تقریبـا 8000 ترکیـب طبیعـی اطلاق 
می شـود کـه همـه آن هـا دارای یـک ویژگـی مشـترک سـاختمانی 
)حلقه آروماتیک شـامل حداقل یک گروه هیدروکسـیل( هسـتند. 
اسـیدهای فنولـی گروهـی از ترکیبـات فنولـی هسـتند کـه دارای 
گروه هـای  بیشـتری  تعـداد  یـا  یـك  حـاوی  آروماتیـك  حلقـه  یـك 
از دیـدگاه سـاختمانی  هیدروکسـیل هسـتند. اسـیدهای فنولـی 
بنزوئیـک  هیدروکسـی  و  سـینامیک  هیدروکسـی  گـروه  دو  بـه 
تقسـیم می شـوند )Asnaashari et al., 2019(. گرچـه اسـکلت 
اصلـی مشـابه اسـت، تعـداد و موقعیـت گروه های هیدروکسـیل در 
حلقـه آروماتیـک سـبب ایجـاد تنـوع می گـردد.  ترکیبـات فنولـی 
بـه سـبب واکنـش پذیـری قسـمت فنولـی )گـروه هیدروکسـیل در 
حلقـه آروماتیک( بـه عنوان آنتی اکسـیدان رفتار می کننـد. اگرچه 
مکانیسـم های متعـددی برای توصیـف رفتار آنتی اکسـیدان وجود 
اتـم  دهندگـی  طریـق  از  رادیـکال  مهـار  آن  غالـب  حالـت  دارد، 
آنتی اکسـیدان ها، مکانیسـم  هیـدروژن می باشـد. دیگـر خـواص 
فرونشـاندن رادیکال از طریق دادن الکترون و فرونشاندن اکسیژن 
اسـت. گرچـه هنـوز نقـش اسـیدهای فنولـی در گیاهان ناشـناخته 
اسـت، ایـن اسـیدها در واکنش هـای مختلفـی از قبیل جـذب مواد 

 6- Secondary metabolites  
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

مغذی، سـنتز پروتئین، فعالیت آنزیمی و فتوسـنتز شرکت دارند. 
فقط کسـر کوچکـی از این اسـیدهای فنولـی به عنوان "اسـیدهای 
آزاد" وجـود دارد و غالبـا بـه صورت اسـتر، اتر یا اسـتال به سـلولز، 
پروتئین هـا یـا لیگنین و یا به پلـی فنول های بزرگتـر )فلاونوئیدها( 
یـا مولکول هـای آلی کوچکتـر از قبیل گلوکز و اسـیدهای کوئنیک، 
مالیـک و تارتاریـک پیونـد یافته انـد. این ارتبـاط به آرایه وسـیعی 
از مشـتقات منجـر شـده اسـت. ایـن تنـوع یکـی از عوامـل مهم در 
پیچیدگـی آنالیـز اسـیدهای فنولـی اسـت. اسـیدهای فنولـی بـه 
سـبب واکنـش پذیـری گـروه فنولـی )جایگزینـی هیدروکسـیل در 
حلقـه آروماتیـک( به عنـوان آنتی اکسـیدان رفتار می کننـد. گر چه 
مکانیسـم های متعـدد بـرای توصیـف رفتـار آنتی اکسـیدانی وجود 
دارد، حالـت غالـب آن مهـار رادیکال هـا از طریـق دهندگـی اتـم 
مکانیسـم  آنتی اکسـیدانی،  خـواص  دیگـر  می باشـد.  هیـدروژن 
فرونشـانی رادیـکال7 از طریق دادن الکترون و فرونشـانی اکسـیژن 
اسـت )Smetanska et al., 2021(. سـلیمان و همکاران )2020( 
بـر محتـوی  عربسـتان سـعودی   Asir منطقـه  در  ارتفـاع  اثـر  بـه 
فنولـی و فلاونوئیـدی عسـل کنـار پرداختنـد. نمونه هـا در چهـار 
ارتفـاع )113 ، 317 ، 511 و 576 متـر از سـطح دریـا( جمـع آوری 
  melisopalynology آزمون هـای  بـا  بـودن  منوفـرولار  شـدند. 
مـورد تاییـد قرار گرفت. نتایج نشـان داد که عسـل کنـار از محتوی 
بـالای ترکیبـات فنولـی و فلاونوئیدی برخوردار اسـت. رابطه منفی 
معنـادار بیـن ارتفـاع و محتـوی فنـول و فلاونوئیـدی کل در عسـل 

.)Suleiman et al., 2020( کنـار یافـت شـد
بـه طـور معمـول، در صنعـت مـواد غذایـی، فلاونوئیدهـا را بـه 
عنـوان ترکیبـات فنولـی غالـب می شناسـند. زیـرا دو سـوم فنـول 
رژیـم غذایـی را شـامل می شـوند. بـا ایـن حـال، اسـیدهای فنولی 
تقریبـا یـک سـوم باقـی مانـده را شـامل می شـوند. فلاونوئید  هـا از 
مشـتقات رنگدانه  هـای بنزوپیرنـی هسـتند کـه عمدتـا رنگ  هـای 
بصـورت  فلاونوئیدهـا  شـیمیایی  سـاختار  می  کننـد.  ایجـاد  زرد 
C6-C۳-C6 می  باشـد کـه شـامل دو حلقـه بنـزن اسـت که توسـط 
یـک حلقـه پیـران بـه هـم متصـل شـده انـد. اکثـر فلاونوئیدهـا در 
کـه  یافـت می  شـوند  گلیکوزیـدی  بـه صـورت  گیاهـی  سـلول  های 
دی  یـک  روتینـوز  می  باشـد.  روتینـوز  قنـد  آن  هـا  قنـدی  بخـش 
فـرم  عسـل  در  می  باشـد.  رامنـوز  و  گلوکـز  از  متشـکل  سـاکارید 
گلیکوزیـدی اکثـر فلاونوئیدهـا بـه صـورت O-گلیکوزیـد می  باشـد. 
درنتیجـه، جایگزینـی قنـد در سـاختار آن  هـا از طریـق گروه  هـای 
هیدروکسـیل O-گلیکوزیدهـا اتفـاق می  افتد. غلظـت فلاونوئیدها 

.)Smetanska et al., 2021( در عسـل قابـل توجـه اسـت

 7- Radical quenching

قربانـی و همـکاران )۲۰۱۷(، ۸۰ نمونـه عسـل طبیعـی و ۲۰ 
نمونـه عسـل تجـاری از مناطق شـمال غربـی و جنوب غربـی ایران 
را از نظـر پارامترهایـی نظیـر هیدروکسـی  متیل فورفـورال، مقادیر 
فنـول کل، فعالیـت آنتی  اکسـیدانی بـه روش  هـای فعالیـت مهـار 
رادیـکال آزاد DPPH و مهـار رنگبـری بتاکاروتـن مـورد بررسـی 
قـرار دارنـد. نتایـج آن  هـا نشـان داد کـه سـطح HMF در 5 درصـد 
۷۰ درصـد  و  نمونـه(   ۸۰ از  نمونـه   4( نمونه  هـای عسـل طبیعـی 
نمونه  های عسـل تجاری )۱۴ نمونه از ۲۰ نمونه( بالاتر از حد مجاز 
اسـتاندارد ملـی ایـران بـود. همچنیـن میانگین محتـوای فنولیک 
عسـل  های تجـاری )۲۰/۵۱ میلی  گرم معادل اسـیدگالیک در ۱۰۰ 
گـرم عسـل( بـه طـور معنـی  داری ) P >۰/۰۵( کم  تـر از عسـل  های 
گـرم   ۱۰۰ در  اسـیدگالیک  معـادل  میلی  گـرم   55/۳۷( طبیعـی 
mg/ ۴۰/6۳ نمونه های عسـل طبیعـی IC50 عسـل( بود. میانگین
ml بـا محـدوده ۱۴/۲ تـا mg/ml ۸۴/۱ بـود، در حالی که میانگین 
محـدوده  بـا   mg/ml  ۳۴۱/۹6 تجـاری  عسـل  نمونه هـای   IC50

115 تـا mg/ml 997/4 بـود. عـلاوه بـر ایـن، آن  هـا گـزارش کردنـد 
کـه میانگیـن مقادیـر مهـار رنگبـری بتاکاروتـن عسـل  های طبیعی 
)mg/ml 54/54( و تجاری )mg/ml ۲۵/۳۷( از نظر آماری تفاوت 
معنـی  داری داشـت. آن  هـا نتیجـه گرفتنـد عسـل  های طبیعـی از 
نظـر پارامترهـای بررسـی شـده به  طـور معنـی  داری قابـل قبول  تـر 
از عسـل  های تجـاری بودنـد. همچنیـن، پری  چهـره و همـکاران 
خصوصیـات  بررسـی  بـا  ارتبـاط  در  مطالعـه  ای  طـی   ،)۱۴۰۰(
فیزیکوشـیمیایی عسـل تولیـد شـده توسـط زنبورعسـل کوچـک 
)Apis florea( در مناطـق جنوبـی ایـران، تعـدادی از نمونه  هـای 
عسـل تولید شـده در نواحی مختلف کشور شامل بوشـهر، چابهار، 
دزفـول، ایرانشـهر، جهـرم، جیرفـت و رودان را از نظـر ویژگی های 
pH، اسـیدیته، خاکسـتر،  فیزیکوشـیمیایی )محتـوای رطوبـت، 
سـاکارز، نسـبت فروکتـوز بـه گلوکـز، پرولین، دیاسـتاز، خاکسـتر و 
هیدروکسـی متیل فورفورال( مورد بررسـی و مقایسـه قـرار دادند. 
 ،pH ،نتایـج به دسـت آمده نشـان داد که محـدوده میـزان رطوبت
خاکسـتر، سـاکارز، نسـبت فروکتـوز بـه گلوکـز، پرولین، دیاسـتاز و 
هیدروکسـی متیـل فورفورال عسـل زنبورعسـل کوچـک کوچک به 
ترتیـب 12/23 تـا 14/89 درصـد، 4/13 تـا 4/52، 0/01 تـا 0/16 
درصـد، 0/1 تـا 91/26، 208/48 تـا 347/27 میلی  گرم بر کیلوگرم، 
30 تـا 36/98 گوتـه و صفـر تـا 19/46 میلـی گـرم بـر کیلوگـرم بـود. 
فیزیکوشـیمیایی  خصوصیـات  تمامـی  کـه  کردنـد  گـزارش  آن  هـا 
عسـل  های بررسـی شـده توسـط زنبورعسـل کوچـک با اسـتاندارد 
ارائـه شـده توسـط کدکـس مطابقـت داشـت. همچنیـن کیفیـت 
عسـل تولیـدی زنبورعسـل کوچـک نسـبت بـه عسـل زنبورعسـل 
عسـل  کـه  داد  نشـان  آن  هـا  نتایـج  زیـرا  دارد،  برتـری  اروپایـی 
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کم  تـری  رطوبـت  و  سـاکارز  میـزان  کوچـک  زنبورعسـل  تولیـدی 
نسـبت به عسـل زنبورعسـل اروپایـی دارد که علت آن بـه ترتیب به 
تفـاوت در فعالیـت آنزیمـی و نـوع لانه  سـازی دو گونـه برمی  گـردد. 
همچنیـن نـوع شـهدهایی که توسـط دو گونـه جمع  آوری می  شـود 
نیـز در پاییـن بـودن رطوبـت آن  هـا تاثیرگـذار اسـت. اسمتانسـکا 
و همـکاران )۲۰۲۱(، نیـز شـش نمونـه عسـل از مناطـق مختلـف 
جهـان بـه نام  هـای اقاقیـا )از آلمان(، ال- سـایدر )از لیبی(، شـبدر 
)از مصـر(، سـایدر )از یمـن(، کاج )از آلمان(، سـایدر )از عربسـتان 
سـعودی( را از نظـر ویژگی هـای فیزیکوشـیمیایی )pH، محتـوای 
رطوبـت، TSS، فعالیـت آبـی، اسـید آمینـه، ضریـب شکسـت و 
شـدت رنـگ "جـذب در طـول مـوج 635 نانومتـر"، مقادیـر رنـگ 
هانتـر، لیکوپن، بتاکاروتن و هیدروکسـی متیل فورفورال(، مقادیر 
فنـول و فلاونوئیـد کل و فعالیـت آنتی اکسـیدانی مـورد بررسـی و 
مقایسـه قـرار دادنـد. نتایـج آن  هـا نشـان داد کـه عسـل شـبدر )از 
pH 3/26 را داشـت. عسـل سـایدر )از  مصـر( بیش  تریـن میـزان 
یمـن( و سـایدر )از عربسـتان سـعودی( بـه ترتیـب دارای کم  تریـن 
عسـل  بودنـد.  درصـد(  و 91/16  درصـد   81/16( رطوبـت  میـزان 
اقاقیـا )از آلمـان( کم  تریـن میـزان هیدروکسـی متیـل فورفـورال 
)از عربسـتان  و عسـل سـایدر  کیلوگـرم(  گـرم در هـر  میلـی   6/3(
سـعودی( بیش  ترین میـزان هیدروکسـی متیل فورفـورال )47/22 
میلـی گرم در هـر کیلوگرم( را به خـود اختصـاص داده بودند. علاوه 
بـر ایـن، آن  هـا گـزارش کردنـد که تمامـی نمونه  های بررسـی شـده 
دارای محتـوای بالایـی از ترکیبـات فنولیـک و فلاونوئیـدی بودند. 
بالاترین محتوای فنولیک و فلاونوئید را عسـل سـایدر )از عربستان 
سـعودی( و بالاترین شـدت رنگ را عسـل کاج )از آلمان( داشـتند. 
نتایـج حاصـل از ویژگی هـای آنتی  اکسـیدانی نمونه  هـای مختلـف 
عسـل بـه روش فعالیـت مهـار رادیـکال آزاد DPPH نشـان دهنده 
همبسـتگی مثبـت قـوی بیـن فعالیـت آنتی  اکسـیدانی، محتـوای 
پلـی فنولیـک و رنـگ عسـل بود. عسـل های تیره تر )عسـل سـایدر 
عربسـتان سـعودی و کاج آلمـان( فعالیـت آنتی  اکسـیدانی بالاتری 

را ثبـت کردند.

اثرات بیولوژیک عسل 

در قـرآن کریـم از عسـل بـه عنـوان مـاده شـفا بخـش یـاد شـده 
و حتـی یـک سـوره بـه نـام زنبورعسـل )نحـل( اختصـاص یافتـه 
زنبور  عسـل  و  عسـل  بـه  فراوانـی  احادیـث  در  همچنیـن  اسـت. 
مراتـب  بـه  سـنتی  طـب  در  عسـل  اهمیـت  اسـت.  شـده  اشـاره 
بیش  تـر از حـال حاضر بوده اسـت. همـواره ارتبـاط تنگاتنگی بین 
مصـرف عسـل و پیش گیـری از بیمـاری وجـود دارد. امـروزه ایـن 

اثـر را بـه محتـوای آنتی اکسـیدانی بـالای آن هـا نسـبت می دهنـد 
در  اکسایشـی  فعالیت هـای  از  ناشـی  آسـیب های  مهـار  بـا  کـه 
بـدن از بـروز امراضـی چـون بیماری هـای قلبـی و عروقـی، انـواع 
 Hossain et al.,( می کنـد  جلوگیـری  مغـزی  سـکته  و  سـرطان 
و  مسـتقیم  صـورت  دو  بـه  عسـل  ضد  میکروبـی  خـواص   .)2021
ضد  میکروبـی  مسـتقیم  غیـر  فعالیـت  می  باشـد.  مسـتقیم  غیـر 
خـواص  و  بـدن  ایمنـی  سیسـتم  کـردن  فعـال  طریـق  از  عسـل 
کـه،  انجـام می  شـود، درحالـی  و ضد  التهابـی عسـل  پروبیوتیـک 
فعالیـت مسـتقیم آن بـه دو صـورت پراکسـیدی و غیـر پراکسـیدی 
می  باشـد. طـی فعالیت پراکسـیدی عسـل، ترکیبـی ضد  باکتریایی 
گلوکـز  آنزیم  هـای  توسـط   )H2O2( پراکسـید  هیـدروژن  نـام  بـه 
اکسـیداز تولیـد می  شـود. ترکیبـات غیـر پراکسـیدی عسـل بسـته 
بـه نـوع عسـل و منشـاء گیاهـی آن شـامل ترکیبات مختلفـی نظیر 
کربوهیدرات  هـا،  فلاونوئیدهـا،  فنولیـک،  اسـیدهای  لیزوزیم  هـا، 
تولیـدات مایـلارد، پروتئین  هـا )نظیـر دفینسـین کـه از ژل رویـال 
نشـات می  گیـرد(، متیـل گلیوکسـیالHDA ، 8-10 9 )از ژل رویـال 
نشـات می  گیـرد(، پپتیدهـای شـبه آنتی  بیوتیکی و غیره می  باشـد 
)Mavric et al., 2008(. همچنیـن، خاصیـت اسـمزی قندهـای 
موجود در عسـل به ویژه سـاکارز و اسیدیته پایین در ایجاد فعالیت 
ضد  باکتریایی عسـل بسـیار تاثیرگذار اسـت. عسـل مانـوکا نیوزلند 
تیـره رنـگ بـوده و بـه علـت وجـود ترکیبـات غیرپراکسـیدی نظیـر 
متیـل گلیوکسـیال و ترکیبـات فنولیـک )نظیـر متیل سـیرینگات و 
سـیرینجیک اسـید( فعالیـت ضد  میکروبـی بالایـی دارد، به همین 
دلیـل از آن در درمـان زخم  هـا و سـوختگی  ها اسـتفاده می  شـود 
)Mavric et al., 2008(. مـادوک و جنکینـز )۲۰۱۳(، گـزارش 
کردند که عسـل علاوه بر اثر روی سـاختار سـلولی و متابولیسـم  ها، 
آنتـی  اثـرات  دارنـد.  سـوء  اثـر  نیـز  پاتوژن  هـا  بیماری  زایـی  روی 
پاتوژنیـک عسـل شـامل باکتری  کشـی و مهـار توکسـین باکتریایـی 
و اختـلال در جـذب آهـن توسـط پاتوژن  هـای بیمـاری  زا می باشـد 

 .)Maddocks and Jenkins, 2013(
سـرطان  درمـان  و  پیشـگیری  در  می توانـد  همچنیـن  عسـل 
موثـر باشـد. اف ریـن و همـکاران )2017( بـه بررسـی اثـر عسـل 
تـوت فرنگـی بـر جلوگیـری از رشـد سـرطان کولـون )رده سـلولی 
HCT-116( و افزایـش تولیـد گونه هـای فعـال اکسـیژن پرداختند 
و بـا عسـل مانـوکا مقایسـه کردنـد. عسـل تـوت فرنگـی حاصـل از 
منطقـه Berchidda  از محتـوی فنولـی، فلاوونوئیـدی، پروتئینی 
مانـوکا  عسـل  بـه  نسـبت  بالاتـری  آنتی اکسـیدانی  خصوصیـات  و 

 8- Methylglyoxal  

 9- 10-hydroxy-2-decenoic acid  
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برخـوردار بـود. همچنیـن عسـل توت فرنگـی در غلظت کمتـر، اثر 
سـمیت بیشـتری بـر سـلول های سـرطانی دارد. تولیـد گونه هـای 
فعـال اکسـیژن در هر دو عسـل مشـابه بود. لذا عسـل تـوت فرنگی 
توانایـی بالایـی در جلوگیـری از تکثیـر سـلول های سـرطان کولون 
اثـر  بررسـی  بـه   )2019( همـکاران  و  سـلیم  همچنیـن،  دارنـد. 
سـمیت عسـل Trogona itama بر ادنوکارسـینوما سلول های ریه 
)A549( پرداختنـد. بدیـن منظـور، سـلول ها بـا سـطوح مختلفـی 
از عسـل بـه مـدت 24، 48 و 72 سـاعت مجـاور بودنـد و سـپس بـا 
آزمـون تریپـان بلـو و فلوسـایتومتریک مـورد آنالیـز قـرار گرفتنـد. 
نتایج حاصل نشـان داد که بیشـترین اثر سـمیت سـلولی عسـل در 
غلظـت 20 درصـد  بعـد از گذشـت زمان 72 سـاعت مشـاهده شـد. 
IC50 عسـل در رده سـلولی A549، 0/62 درصـد حجمـی/ حجمی 

گزارش شـد. مطالعات خصوصیات درمانی بسـیاری از عسـل  های 
بومـی ایـران نیز نتایـج بسـیار امیدوارکننده ای در مورد شـفابخش 

بـودن عسـل ارائـه کردند.
 )B4( کولیـن  میلی  گـرم   25 تـا   ۰/3 حـاوی  عسـل  همچنیـن، 
و  ۰/۰6 تـا 5 میلی  گـرم اسـتیل کولیـن می  باشـد. کولیـن جهـت 
بازسـازی و ترمیـم غشـای سـلولی و فعالیت  هـای قلبی-عروقـی و 
مغـزی در بـدن نقـش دارد، درحالی  کـه اسـتیل کولیـن بـه عنـوان 
انتقـال دهنـده عصبـی در بـدن کاربـرد دارد )دادگسـتر، 1396(.
همچنیـن، عسـل دارای فعالیت هـای ضد  قارچـی، ضد  انگلـی 
 Candida ضد  قارچـی  خاصیـت  می  باشـد.  نیـز  ضد  ویـروس  و 
albicans بـه دلیـل وجـود ترکیبـات فلاونوئیـدی عسـل می  باشـد 

)Candiracci et al., 2011(. در پژوهشـی خـواص ضـد قارچـی 
عسـل  های چنـدگل در درمان 4۰ سـویه قارچ بیماری  زا انجام شـد 
کـه نتایج حاکی از اثر بخشـی بیشـتر عسـل  های چندگل نسـبت به 
 .)Kok et al., 2009( عسـلهای تـک  گل پرتقال و اکالیپتـوس بـود
عـلاوه بـر ایـن، عسـل اثـرات قارچ  کشـی علیـه قارچ های بیمـاری  زا 
 Thrichophyton و Microsporum، Epidermophyton جنس

نیـز دارد )دادگسـتر، 1396(. 

نتیجه گیری

ایـران با تولید سـالانه بالای عسـل، رتبه هفتم جهـان را به خود 
اختصاص داده اسـت. رسـیدن عسـل، فصل برداشت، روش تولید 
و فـرآوری، شـرایط اقلیمـی، مـدت زمـان ذخیـره سـازی و مـکان 
نگـه داری و منبـع شـهد )تـک گل و یـا چنـد گل( تاثیـر مهمـی بـر 
خصوصیـات ضـد سـرطانی عسـل دارد، بـه همین دلیل، عسـل ها 
بـا توجـه بـه فاکتورهـای مذکـور می تواننـد خصوصیـات متفاوتـی 
از  ارزشـمندی  بیواکتیـو  ترکیبـات  دارای  عسـل  باشـند.  داشـته 
خصوصیـات  کـه  اسـت  فلاونوئیـدی  و  فنولـی  ترکیبـات  جملـه 
آنتـی اکسـیدانی بی نظیـری دارد. اسـتفاده از عسـل، بـا توجـه بـه 
خصوصیـات ارزشـمند بیولوژیکـی، تغذیـه ای و درمانـی می توانـد 
بیماری هـا جلوگیـری و در  انـواع  بـروز  از  قابـل توجهـی  بـه طـور 

درمـان آنهـا موثـر واقع گـردد.
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A review of phenolic compounds and biological 
effects of honey

Abstract
Antioxidants, which are among the most active bioactive compounds in honey, play an important role 

in protecting living organisms against oxidative damage and prevent the occurrence of chronic diseases 
such as cancer, cardiovascular disease, and diabetes. Honey has a variety of enzymatic and non-enzymatic 
antioxidants, including glucose oxidase, catalase, L-ascorbic acid, flavonoids, phenolic acids, carotonoids 
and organic acids, amino acids and proteins. The antioxidant activity of honey is mainly due to the presence 
of valuable phenolic and flavonoid compounds in it, which inhibit free radicals produced in the oxidative 
reactions with various mechanisms. The amount of these compounds is influenced by various factors such 
as plant origin, season and environmental factors. Meanwhile, the herbal origin of honey has the greatest 
effect on its antioxidant activity. The use of honey to treat diseases has had a special place in medical science 
for a long time. Therefore, in this paper, the antioxidant properties of honey and its therapeutic and health-
promoting properties is reviewed.

Key words: Honey, Antioxidant activity, Phenolic content, Health benefits, Biological effect
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