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ص عسل التخزين على جودة و خوا دراسة تأثير المعاملة الحرارية و
 الحمضيات

 ( 1)علي سلطانةو  (2)مالك عمرانو  (1) *سلومرغد 

 .قسم علوم الأغذية ،كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية (1)

 قسم وقاية النبات ،كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية   (2)
 (  aghad90@gmail.comsalloumrسلوم. البريد الالكتروني رغد  م. : )*للمراسلة

 10/10/2021تاريخ القبول:    14/06/2021تاريخ الاستلام: 

 الملخص 
ب تشرين  جامعة  في  الأغذية  علوم  قسم  الزراعة،  كلية  مخابر  في  البحث  هذا  هدف  أجري 

 بلغتحيث    ،الحمضياتعسل    دراسة تأثير المعاملة الحرارية والتخزين على جودة وخواص 
المتوسطة لنتائج الاختبارات الكيميائية والفيزيائية التي أجريت على عسل الحمضيات   القيم

ميثيل    الطازج الهيدروكسي  الدياستاز    ،ملغ/كغ  1.90فورال  فور كالآتي:    ، 10.6وعدد 
المختزلة  ،  ملغ/كغ  C 2.7  وفيتامين والرطوبة    ،%1.8والسكروز    ،%69.5والسكريات 
الحموضة  و   ،%0.223والرماد    ،17.6% الكلية  و   3.38درجة   ملغ/كغ.  25.2الحموضة 

( حرارة  لدرجات  التسخين  إلى  العسل  عينات  )  °س  (70-60-45عُر ِّضت    ( 30-15لمدة 
إجراء تم    حيث  °س(20-25درجة حرارة الغرفة )  عند  وتم تخزينها لمدة أربعة أشهر  ،دقيقة

وقد لوحظت التغيرات التي طرأت على   .شهرأ   4لمدة    كل شهر  الفيزيوكيميائيةالاختبارات  
حيث انخفضت قيمة أنزيم الدياستاز خلال فترة  ،ورفورال وعدد الدياستازالهيدروكسي ميثيل ف

الغرفة   التخزين حرارة  درجة  تؤثر    ،9.11إلى    10.5من    عند  لم  الحرارية  بينما  المعاملات 
الدياستاز  العسلالتي طُب قت على   ال  .على عدد  في    هيدروكسي ميثيل فورفورالأما محتوى 

 . 5.98إلى  1.90من  عند درجة حرارة الغرفة   ارتفع خلال فترة التخزين العسل
 . رقم الدياستاز ،هيدروكسي ميثيل فورفورال ،الحمضيات عسل مفتاحية:الكلمات ال

 : مقدمةال
، تشكل الخلايا الحديثة  خلية   493989نحو    2019بلغ عدد خلايا نحل العسل المرباة في الجمهورية العربية السورية لعام  

 لاذقية مكانة، وتشغل محافظة الطن  2629%(، كما بلغ الإنتاج الإجمالي من العسل في نفس العام نحو  80.41منها )
( خلية بنسبة 84025عدد الخلايا المرباة )  فيالثانية  مستوى القطر في تربية نحل العسل، إذ تأتي في المرتبة    على  مهمة

خ17) عدد  إجمالي  من  القطر%(  في  المرباة  العسل  نحل  )لايا  العسل  إنتاج  في  الأولى  وبالمرتبة  بنسبة   839،  طناً( 
 .  2019%( من إجمالي إنتاج العسل في القطر لعام 31.91)

mailto:salloumraghad90@gmail.com
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عُر ف العسل بأنه رحيق الأزهار بعد أن تقوم عاملات النحل بتجهيزه وهضمه ليتحول إلى عسل ناضج  يخزن بالأقراص 
ل السكريات الثنائية إلى أحادية وأنزيم الأميلاز   الشمعية ، ويتم بتحويل الرحيق إلى عسل بتأثير أنزيم الأنفرتاز الذي يحو 

ل المواد النشوية إلى مواد   .(Sahioni,1997) ذاته تنخفض نسبة الرطوبة بالعسل أبسط تعقيداً وفي الوقتالذي يحو 

يأتي العسل الطبيعي في مقدمة الأغذية التي اعتمد عليها الإنسان من حيث القيمة الغذائية ، فهو يحتوي على أكثر من  
 . )1998مكيس وآخرون،)(Belitz at al.,2009),سبعين مادة متنوعة ذات قيمة حيوية وظيفية في جسم الإنسان

العالم. يتميز هذا  أنحاء  انتاجه واستهلاكه في جميع  الذي يتم  الزهرة  أحادي  العسل  أنواع  أهم  الحمضيات من  يعد عسل 
المكونات مثل   العديد من  إلى جانب ذلك توجد  النموذجية.  الفاتح والرائحة والنكهة  اللون  العسل بخصائص حسية تشمل 

عسل  المعادن   في  العضوية  والأحماض  والفيتامينات  والأنزيمات  والسكريات  الأمينية  والأحماض  الفينولية  والمركبات 
مرغوب تجعله  العوامل  هذه  كل  التسويقية    اً الحمضيات.  قيمته  من  يزيد  مما  المستهلك،  قبل  من   Seraglio and)جدا 

Katia,2021) . 
له لما  فترة طويلة  الحمضيات منذ  استخدام عسل  أساسمن    تم  للالتهابات    قيم علاجية وغذائية وله دور  كعامل مضاد 

( للبكتيريا  ومضاد  للأكسدة  دول    (.Qasim,2019ومضاد  في  الحمضيات  لعسل  الكيميائي  للتركيب  سابقة  دراسات  في 
  pH ل ، رقم الحموضة ا(%17.99 -15.69البحر المتوسط )اليونان، مصر، المغرب، اسبانيا( تراوح محتوى الرطوبة بين )

(3.67-3.22( الرماد   ،)0.32-0.38)( الدياستاز  رقم  فورفورال)%11.4-15.0،  ميثيل  والهيدروكسي   ،)7.78-12.8  )
.(Alygiazo et al.,2021),(Karabagias et al.,2017),(Karabagias et al.,2014) 

  تحلل   إلى   الطبيعية  الجودة  فقدان   ويرجع.  المنضبطة  غير  الحرارية   المعاملة   خلال   من  الطبيعية  جودته   العسل  يفقد
 من  الأنزيمية  والفعالية  HMF  محتوى   أن   حيث.  فورفورال  ميثيل  هيدروكسي  محتوى   وزيادة  الأنزيمات  وتخريب  الفيتامينات،

 .(AOAC,2000) الدولية السوق   في العسل جودة لتحديد بها المعترف المعايير
والتخزين على صفات العسل وجودته حيث تتم مراقبة جودة العسل من خلال العديد من الاختبارات الإنتاج  تؤثر ظروف  

،  سية تحديد اللون والطعم والرائحةوالتي تشمل الاختبارات الحسية والبيولوجية والفيزيائية والكيميائية. تشمل الاختبارات الح
، في حين يتم تحديد النشاط المائي والرطوبة  مائر والبكتيريا الكلية والممرضةأما الاختبارات البيولوجية فيتم فيها تحديد الخ

الحموضة   العسل على قياس  لمراقبة جودة  الكيميائية  الفيزيائية. وأخيراً تعتمد الاختبارات  أثناء إجراء الاختبارات  واللزوجة 
وتحديد   والسكروز  والفركتوز  كالجلوكوز  السكريات  وتحديد  والرماد  هذه  الكلية  ضمن  يندرج  كما  الدياستاز  أنزيم  فعالية 

 . يز مركب هيدروكسي ميثيل فورفورالالمجموعة من الاختبارات قياس ترك

أن   الفيتامينات    مهمالعسل منتج غذائي  وبما  الكثير من مكوناته خاصة  لتلف  لمعاملات حرارية عشوائية تؤدي  يتعرض 
  ا يتشكل نتيجة لذلك مركب هيدروكسي ميثيل فورفورال الضار صحياً كم  ،والأنزيمات التي تُكسب العسل قيمته العلاجية

  . والذي يعتبر مُشعرا لجودة العسل
 تركيب عسل الحمضيات وتأثير المعاملة الحرارية ومدة التخزين على خواصه. دراسة  لذلك هدف البحث إلى 
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 :مواد البحث وطرائقه
طازج  التحليل العسل تم  و من محافظة اللاذقية من النحال  مباشرة    (حمضياتالعسل سهل ساحلي )عسل  تم الحصول على

مت العينة الواحدة  ثم  ،كشاهدأولًا   تُركت العينة الأولى دون معاملة حرارية والعينات الست المتبقية تمت   ،عينات  7إلى    قُس ِّ
 . (1كما هو موضح في الجدول) و خُز نت بعد التبريد عند درجة حرارة الغرفة(  )معاملتها حرارياً 

 سة المعاملات المطبقة على عينات العسل المدرو   (1) جدول
 الزمن )دقيقة( C°المعاملة الحرارية  العينة رقم

 غير معامل حراريا   1

2 45 15 

3 45 30 

4 60 15 

5 60 30 

6 70 15 

7 70 30 

 المعاملة الحرارية )البسترة(: تمت باستخدام حمام مائي. -
  .أشهر 4 لمدة شهر مرة كل إجراء الاختبارات المتبعة تم كشاهد ثمطازج أولًا الفترة التخزين: تم تحليل العسل   -
 . درجة حرارة الغرفة  عندظروف التخزين: في عبوات محكمة الإغلاق توضع في الظل   -

 :طرائق التحليل
وبة  طوالحصول على نسبة الر   الانكسارق قياس معامل  ير طعن    (  Abbe)جهاز رفراكتومترباستخدام  تقدير الرطوبة   ▪

 . (Rada et al.,2004) غ عسل( من خلال الرجوع إلى جدول قياسي 100المقابلة )غ/
الحرة    ▪ الحموضة  الصوديوم  75)  بـغ  10بإذابة  تقدير  المعايرة بمحلول ماءات  ثم   ، بوجود    N 0.1مل( ماء مقطر 

 (.AOAC,1990)الفينول فتالين 
  pH mete (AOAC,1990). باستخدام جهاز ال pH لاقياس رقم  ▪
الكلي    ▪ الرماد  المرمدة  تقدير  درجةباستخدام  الرمادي    الحصول  لحين  ̊ س550-600 حرارة    عند  اللون  على 

 . (Aurand,1987)المبيض
 .HPLC (Rada et al.,2004)جهاز  بواسطة السكروز والغلوكوز والفركتوز تقدير كلٍ من ▪

 .nm (Tosi,2002) 660عند طول موجي  spectrophotometer باستخدام جهازتحديد العدد الدياستازي :  ▪

 (Rada et al.,2004) : (HMFتقدير قيمة الهيدروكسي ميثيل فورفورال ) ▪
وقياس الامتصاصية  بمجال    spectrophotometerيتم  باستخدام طريقة وايت  التي تعتمد على استخدام جهاز 

 ( . nm, 336 nm 284الأشعة فوق البنفسجية عند طولي موجة )
 HPLC .(Belitz at al.,2009) ـباستخدام جهاز ال)حمض الأسكوربيك(:  Cتقدير فيتامين  ▪
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 الإحصائي:  التحليل 
النتائج    الاختباراتأُجريت   المدروسة بمعدل ثلاث مكررات، وعُب ر عن  العسل  الكيميائية والفيزيائية لكل عينة من عينات 

 الانحراف المعياري(  ±)المتوسط ب
 :النتائج والمناقشة
 كيميائية لعسل الحمضيات:الخصائص الفيزيو 
متوسط   حيث بلغ  الطازج  الحمضيات  عسل  ية والفيزيائية التي أُجريت على نتائج الاختبارات الكيميائ(  1يبين الجدول رقم )

  في المواصفة القياسية السورية التي اشترطت ألا تزيد   وهي ضمن الحدود الموصوفة  ،%17.6رطوبة عسل الحمضيات  
ضافة لمحتوى عسل الحمضيات المدروس  بالإ.  CODEXمواصفة ال    % وكذلك ضمن21ئوية للرطوبة عن  النسبة الم

الرطوب الرماد  والس  ة كان متوسط قيممن  الفيزيوكيميائية الأخرى من  المختزلة ورقم الدياستاز    روز كالمكونات  والسكريات 
الفورفورال ميثيل  الشرو   والهيدروكسي  السورية وال    طمتوافق مع  القياسية  المواصفة  في  سُجلت   CODEXالواردة  حيث 

التالية للرماد،  0.223:  القيم  المختزلة    %1.8  السكريات  للسكروز،  الدياستاز  %69.5  رقم  والهيدروكسي  %10.6،   %
 .(Gulfaraz et al,2010) 3.33الحمضيات الباكستاني رقم الحموضة لعسل %. 1.90فورال ميثيل فور 

الطازج  الحمضيات عسل ية والفيزيائية التي أُجريت علىنتائج الاختبارات الكيميائ (2جدول)  

CODEX ال حسب  المواصفة القياسية السورية  
 عسل الحمضيات 

 SD ±المتوسط 
 المكونات الفيزيوكيميائية 

%20 حدا  أقصى   % رطوبة 17.6±0.057 21 % حدا  أقصى   

 0.6 % حدا  أقصى 
0.0011 ± 0. 

223 
% رماد  

% سكروز 1.8±0.057 % حدا  أقصى 10 5% حدا  أقصى  

%سكريات مختزلة 69.5 65 % حدا  أدنى 60 % حدا  أدنى  

% فركتوز 41.30.057± ______ ______  

% جلوكوز 0.057±28.2 ______ ______  

غ( 1000)ميلي مكافئ حمض/حموضة  25.2±0.69 ______ 50 حدا  أعلى   

______ ______ 0.0057±3.38 pH ال 

واحدات حدا  أدنى  8  
واحدات حدا  أدنى  8  

)حمضيات(واحدات حدا  أدنى 3  
 رقم الدياستاز  0.057±10.6

ملغ/كغ   c فيتامين 0.057±2.7 ______ ______  

 40كغ حدا  أقصى/مغ
/ كغ حدا  أقصى  40 ملغ 

كغ حدا  أقصى ملغ/ 15 
ملغ/كغ فورفورالهيدروكسي ميثيل  0.0152±1.90  

 تأثير التسخين والتخزين على رقم الدياستاز: 
من    لة% المحل1عدد مليلترات من محلول النشاءي عبارة عن  وه  :Gothe's scale  غوث  بوحدات  رقم الدياستاز  عن  ريعب  

 º (AOAC,1990.)س40 الدرجة عندغ عسل في الساعة 1قبل 
 حرارة  عند درجات  المُعامل  الحمضيات  لعسل  التخزين ودرجة الحرارة على عدد الدياستاز  مدة   تأثير  (1)  رقم   يوضح الشكل 

الغرفة   4)  تخزين  وفترة  مختلفة حرارة  درجة  عند  بالعسل    أشهر(  )الشاهد(ومقارنتها   برقم   التغيرات  سلكت  حيث  ،الطازج 
لالة إحصائية  مع وجود فروق ذات د،  باستمرار  تتناقص  متماثلة  سلوكيات  الستة  للمعاملات  وفقاً   المدروسة  العينات  دياستاز
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درجات متوسطات  الدياستاز  بين  الدلالة    عدد  مستوى  المعاملة    0.05عند  حرارة  درجة  ومتغير  التخزين  مدة  لمتغير  تبعاً 
والمخزنة عند درجة حرارة    حرارياً   ةمعاملالفي عينة العسل غير    أنزيم الدياستاز  إلى أن  (1شكل)ال  يشير  .الحرارية ومدتها

.  بعد مرور الشهر الرابع  ظملحو   في حين كان هناك انخفاض  للتخزينالثلاثة  خلال الأشهر  جدا    ةضئيلتأثر بنسبة    الغرفة
مقارنة   نخفضمحتوى موالمخزنة عند درجة حرارة الغرفة  دقيقة    30لمدة    °س70عينة العسل المعاملة بحرارة  أظهرت    بينما

المعاملة  بعد    10.0( إلىعسل طازجملغ/كغ )10.6من  الدياستاز  محتوى    انخفضبعينات العسل الأخرى المدروسة حيث  
 .9.11صل إلى و  الرابع من التخزين  عند درجة حرارة الغرفة، وفي الشهر لمدة شهر وتخزينه الحرارية

من الحد الأدنى المسموح به في المواصفة القياسية السورية لعسل الحمضيات الذي يعتبر من الأعسال   أعلىوهذه القيمة   
% من  14.1الانخفاض البسيط بقيمة أنزيم الدياستاز إذ فقد    يعود  .توى الأنزيمي مقارنة بأنواع العسل الأخرى منخفضة المح

وطريقة المعاملة الحرارية بالحمام المائي وإلى ظروف    pH  لرقم اقيمته إلى نوعية العسل الجيدة ولاسيما نوعية السكريات و 
 التخزين الجيدة. 

لمدة   تخزينالوحدات بعد    10.7وحدات ثم تناقص إلى    14.6يساوي    الدياستازرقم  في دراسة على العسل التركي وجد أن  
الحمضيات   .(Yilamaz and Kufrevioglu,2001)  سنة على عسل  أخرى  دراسة  لمدة  وفي  شهر عند    12المخزن 

 .(Rada et al.,2004)2.2إلى  )عسل طازج( 13.0من  انخفض رقم الدياستاز درجة مئوية 40درجة حرارة 

 
التخزين ودرجة الحرارة على عدد الدياستاز  مدة (: تأثير1) الشكل  

 الهيدروكسي ميثيل فورفورال:  محتوى  التخزين علىمدة تأثير التسخين و 
فورفورالقيمة    تعد ميثيل  إنزيم    هيدروكسي  الرئيسة  الدياستاز ونشاط  المؤشرات  العسل و طزاجة    لتقييم   من    جودة 

(White,1992).   توجد كمية بسيطة من  وHMF  وخصوصاً في الظروف الحارة، وتزداد قيمته مع    في العسل الطبيعي
 زيادة فترة التخزين.
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ال )  شكليوضح  على   مدة  تأثير(  2رقم  الحرارة  ودرجة  عسل    التخزين  عينات  في  فورفورال  ميثيل  الهيدروكسي  محتوى 
ومقارنتها بالعسل الطازج   أشهر( عند درجة حرارة الغرفة  4)  وفترة تخزين  مختلفة  حرارة  عند درجات   المُعامل  الحمضيات

أثناء  )الشاهد( التخزين و متزايد بشكل مستمر  بداية  المحتوى الأولي منخفض في  عند درجة حرارة   التخزين. حيث كان 
تبعاً لمتغير مدة    0.05عند مستوى الدلالة    H.M.F لمع وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطات درجات ا  الغرفة

  والمخزنة بدرجة حرارة الغرفة   غير المعاملة حرارياً ففي عينة العسل    .درجة حرارة المعاملة الحرارية ومدتهاالتخزين ومتغير  
كما    ،2.22ليصل إلى    بدرجة حرارة الغرفة   بعد مرور الشهر الرابع من التخزين  H.M.F  محتوى الفي  كان هناك ارتفاع  

 دقيقة محتوى مرتفع مقارنة بعينات العسل الأخرى المدروسة حيث  30لمدة    °س70المعاملة بحرارة    العسل   أظهرت عينة
  بدرجة حرارة الغرفة  بعد تسخينه وتخزينه لمدة شهر  4.93( إلىعسل طازج)  ملغ/كغ1.90  من    H.M.F   لمحتوى ا  زاد

 . ملغ/كغ في الشهر الرابع من التخزين 5.98ليصل إلى 

الصنف الأكثر حساسية و تأثراً بالحرارة و التخزين من بين أنواع العسل المختلفة  من المعروف أن عسل الحمضيات هو  
حيث أن درجة الحموضة من العوامل المهمة والمساعدة    ،وذلك بسبب حموضته المرتفعة بالمقارنة مع الأصناف الأخرى 

 الهيدروكسي ميثيل فورفورال. في زيادة تشكل مركب

بتسخين   6.8 إلى( طازج) 3.56من  H.M.F  لزاد محتوى احيث العسل العراقي   على أخرى  دراسةتتفق هذه النتائج مع 
في العسل  . و (Hasan,2013) بعد ثلاثة أشهر من التخزين 7.93 إلىليصل   دقيقة 25لمدة  °س75العسل عند حرارة 

 Yilamaz and) بعد سنة من التخزين ملغ/كغ 19.1وأنه وصل إلى   ،ملغ/كغ 3.8بلغت  HMFالتركي نجد أن قيمة 

Kufrevioglu,2001).    في حين أن قيمةHMF  ملغ/كغ   1.5ساوي في العسل اليماني ت  (AL-Zoreky et al,2001) 

 
 محتوى الهيدروكسي ميثيل فورفورال  (: تأثير التخزين ودرجة الحرارة على2ل )لشكا
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 : التوصياتالاستنتاجات و 
الحمضيات   عسل  أن  النتائج  ماأظهرت  كان  واطلطازج  السورية  القياسية  للمواصفة  بالرغم من     CODEX  ل ابق  أنه  و 

فإنه لايزال أيضاً ضمن الحدود   أشهر 4لمدة عند درجة حرارة الغرفة المعاملة الحرارية لعسل الحمضيات المدروس وتخزينه 
من  درجة مئوية أفضل النتائج   45المعاملة الحرارية للعسل عند درجة حرارة    كما أظهرت  وفة في المواصفة القياسية.الموص

انزيم   قيم  تأثيرها على  المعاملة بدرجة   والهيدروكسي ميثيل فورفورالالدياستاز  حيث  أكبر عند  بدورها بشكل  تأثرت  التي 
 .درجة مئوية 70حرارة 

( لوضع عمر  أشهر  4ترات تخزين طويلة )أكثر من  لعسل، وبفنقترح دراسة تأثير المعاملة الحرارية على أنواع أخرى من ا
 . افتراضي للعسل الطازج المخزن عند درجة حرارة الغرفة 

 الشكر:
أويسر   للمراجع   ني أن أوجه شكري لكل من نصحني  البحث بإيصالي  أرشدني أو وجهني أو ساهم معي في إعداد هذا 
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Abstract 

This research was conducted in the laboratories of the Faculty of 

Agriculture, Department of Food Sciences at Tishreen University, in 

order to study the effect of heat treatment and storage on the quality 

and properties of citrus honey. The average values of the results of 

chemical and physical tests conducted on fresh citrus honey were as 

follows: HMF   1.90  mg/Kg,  diastase number  10.6  , vitamin C  2.7 

mg/Kg,  reducing sugar 69.5 %, sucrose 1.8 %, moisture 17.6 %, ash 

0.223 %, pH 3.38, total acidity 25.2  mg/Kg.  The honey samples 

were heated at (45-60-70)°C for (15-30) minutes. The samples were 

left at room temperature (20-25)°C and stored for four months, where 

physicochemical tests were carried out every month for 4 months. 

The changes in hydroxymethylfurfural and the number of diastases 

were observed, as the value of the diastase enzyme decreased during 

the storage period from 10.5 to 9.11. The heat treatments applied to 

honey did not affect the number of diastases except for the effect of 

the storage period. The content of hydroxymethylfurfural in honey 

increased during the storage period from 2.19 to 5.98. 

Keywords:  Honey citrus, hydroxyl methyl furfural,  Diastase 

number.  
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