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تطوير طريقة تحليلية لمراقبة الهيدروكسي ميتيل فورفورال في 
 العسل السوري بتقنية الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء

 ياسر الروح*، نظيرة سركيس**
، كلية الصيدلة، /مراقبة الأغذية/الغذائيةقسم الكيمياء التحليلية و  ،توراه(*طالب دراسات عليا )دك

 جامعة حلب
 حلب الغذائية، كلية الصيدلة، جامعةاء التحليلية و **قسم الكيمي

 الملخص
دقيقة وسريعة وحساسة اتوغرافية مطريقة كرو  تطويرتم في هذه الدراسة 

المنتج  ( في عينات العسل السوريHMFلتحديد تراكيز الهيدروكسي ميتيل فورفورال )
استخدم عمود  . حيثضافة الشراب البسيطو المغشوش بالتغذية السكرية أو بإ طبيعيا

، (85:15) %(3)ميتانول: ماء مع حمض الخل ، طور متحرك C18كروماتوغرافي 
نانومتر، وكان زمن  284عند طول الموجة  UVمل/دقيقة، كاشف  0.9سرعة التدفق 

دقيقة، وتم دراسة صلاحية الطريقة من خلال تحديد  7.9الاحتباس للطريقة المطورة 
 0.07حيث كان حد الكشف النوعي  ،النتائج التحليليةوصحة  الخطية والتكرارية والدقة

0.9999R رتباطمعامل الاملغ/كغ و  0.22حد الكشف الكمي و  ملغ/كغ
2
= 

تبين من النتائج و  HMFال تراكيز لتحديدتم تطبيق هذه الطريقة المطورة كما 
للعينات  ملغ/كغ (26-2.2المحددة في العينات تراوحت بين) HMFـال أن تراكيز

 . الحفظ بعد عام من  ملغ/كغ (7.2-106.2)لقطاف وبين حديثة ا
بشكل ملحوظ في عينات  HMFـالكيز اوبنتيجة هذه الدراسة لاحظنا ارتفاع تر 

أما في عينات بعد عام من الحفظ،  الحدود الدستورية تالعسل المغشوش وتجاوز 
 والعالمية. موافقة للمواصفة القياسية السورية التراكيز كانتفالعسل الطبيعي النقية 

 .غش العسل ،مراقبة العسل ،HMF الكروماتوغرافيا السائلة، الكلمات المفتاحية:
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Abstract 
An accurate, rapid and sensitive RP-HPLC method has been 

developed to determine HMF concentrations in pure and adulterated  

Syrian honey samples by beefeeding or with invert syrup. 

The separation process was developed under optimized 

chromatographic conditions using C18 column and a mobile phase that 

consists of (methanol: water with acetic acid 3%) (15:85) the flow rate 

was 0.9 ml/min and UV detection at 284 nm; the retention time for the 

developed method was 7.9 minute, the linearity, repeatability, 

accuracy, and precision of the method were determined. The detection 

limit and quantification limit were 0.07 mg/kg and 0.22 mg/kg, 

respectively and R
2
 was 0.9999.   

The developed method was applied to HMF concentrations in 

Syrian honey samples, The study showed that HMF concentrations 

were (2.2-26) mg/kg in newly collected samples and (7.2-106.2) 
mg/kg in samples stored for one year. 

As a result of this study, we notice that HMF concentrations 

were significantly higher in the adulterated honey samples and 

exceeded the international standards after one year of storage. On the 

other hand, HMF concentrations in pure samples were within the limits 

of international specification  and Syrian standards in newly collected 

samples and those stored for one year. 
Key words:  Syrian Honey, adulteration, HPLC, HMF.  
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 :مقدمة – 1
فــي وســط ة فورفوراليــة تتشــكل مــاد  HMFالهيدروكســي ميتيــل فورفــوراليعتبــر 

 و نتيجــة نــزع المــاء مــن الســكرياتأ  لاردتفاعــل مــيل النــواتج الثانويــة  وهــو مــنحمضــي 
نـ  لا يتواجـد فـي العسـل الطبيعـي إتراكيزه لتحديد جودة العسل حيث  قياس يعتمدو  .]1[

زين وبالتــالي فهــو بشــكل عــام حــديث القطــاف وهــو يتشــكل نتيجــة عمليــات الحفــظ والتخــ
   .]2،3[ وبالتالي جودة العسل لعمر العسل اهام ان يعتبر مؤشر أيمكن 

ولــ  تــيثيرات ســامة للخليــة  يــةالهيدروكســي ميتيــل فورفــورال بتراكيــز عال يمتلــك
لــ  بعــض الدراســات أظهــرت أن . و ]4[ تــيثير مهــيج للعــين والجلــد والأغشــية المخاطيــة

 .]5،6[ في تشكل سرطان الكولون وتطوره في فئران التجربة اتيثير 
وبســــبب التــــيثيرات الســــمية للهيدروكســــي ميتيــــل فورفــــورال ومشــــتقات  كــــان مــــن 

الطــرق  تعتمــد هــذه المــواد فــي الأغذيــة المختلفــة، تطــوير طــرق حديثــة لمراقبــةالضــروري 
ــــــــة الأداء ال ــــــــا الســــــــائلة العالي ــــــــة كالكروماتوغرافي ــــــــات حديث ــــــــا تقني ، ]7،8[مطــــــــورة عل

 الكتلـــــــة طيــــــف، الكروماتوغرافيــــــا الغازيـــــــة مــــــع كاشــــــف ]9[ الكروماتوغرافيــــــا الغازيــــــة

وغرافيـا الشـعرية الكرومات، و ]12[ الرقيقة عاليـة الأداء ةكروماتوغرافيا الطبق ،]10،11[ 
 .]13[ بتقنية الحركية الكهربائية للمذيلات

للكشـف عـن معتمدة علا التقنيات الطيفية ق الائعدد كبير من الطر سابقا  طور
ق ائــــومــــع أن هــــذه الطر  .]15،14[الهيدروكســــي ميتيــــل فورفــــورال فــــي المــــواد الغذائيــــة 

تقنيــات طــورت ة. لــذلك يفكــن حساســيتها وانتقائيتهــا تعتبــر ضــعالطيفيــة ســريعة تحليليــا ل
ق ائـالطر مـن أكثـر  تقنيـاتوتعتبـر هـذه ال ،HMFالـتحديد تراكيز كروماتوغرافية لكشف و 

 .]16[ ق الطيفيةائأكثر دقة وحساسية من الطر استخداماً في الوقت الحالي، وهي 

في ايطاليا  2005ها عام ؤ ( وزملاSpano, Nبها الباحثة ) توفي دراسة قام
روكسي ميتيل فورفورال في عينات العسل قاموا بتطوير طريقة لتحديد تراكيز الهيد

 تحليلية تعتمد علا الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء ضمن الشروط التالية:

 0.02، طور متحرك: )ميتانول/ماء مع حمض كبريت بتركيز  C18)عمود  
ق مل/د ، الكاشف: طيف الأشعة فو  1.2(% ، سرعة التدفق 10/90( )ترمول/ل
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حد الملغ/كغ، و  1.9نانومتر(،  وكان حد الكشف  291البنفسجية عند طول موجة 
  .]3[ دقيقة 10.4ملغ/كغ، وكان زمن الاحتباس  4 كميال

 2006 عام( Baltachi, C., Aksit, Z) انالباحث وفي دراسة قام بها
اك  نواع المربيات والفو أسي ميتيل فورفورال في عينات بعض لتحديد تركيز الهيدروك

الدستورية علا حيث قاموا بالتيكد من صلاحية الطريقة  ،المجففة التقليدية في تركيا
، طور متحرك: ميتانول/ماء  C18)عمود ضمن الشروط التالية  العينات المدروسة

مل/د ، الكاشف: طيف الأشعة فوق البنفسجية عند  1(% ، سرعة التدفق 10/90)
من  دقيقة، كما تم التيكد 9.33حتباس نانومتر ( وكان زمن الا 285طول موجة 

 0.03 الكميحد ال، و  ملغ/كغ 0.01 الكشفحد  صلاحية الطريقة المطورة فكان
  .]17[ملغ/كغ 

ه علا عينات ؤ ( وزملاPappalardo, Mفي دراسة أخرى قام بها الباحث )
، حيث قاموا بتطوير طريقة كروماتوغرافية ضمن هافي HMFالعسل لتحديد تركيز الـ

(% بوجود 25/75، طور متحرك: اسيتونتريل/ماء ) C18شروط التالية: )عمود ال
مل/د ، الكاشف: طيف الأشعة  1.2، سرعة التدفق  PH=4وقاء حمض الليمون عند 

 8.32نانومتر( وكان زمن الاحتباس  263فوق البنفسجية عند طول موجة 
  .]18[دقيقة.

 أهمية البحث وأهدافه:  – 2

ميتيــل فورفــورال مــن المركبــات الهامــة التــي تــدل علــا فتــرة يعتبــر الهيدروكســي 
تخــزين العســل، أو تخربــ  نتيجــة ســوء التخــزين، كمــا تــدل علــا اســتخدام وســائل الغــش 

 مثل الحرارة لتحسين قوام  ومنع تجمده مع الزمن أو إضافة المحاليل السكرية.
 دلتحديـــلـــذلك كـــان مـــن الضـــروري تطـــوير طريقـــة دقيقـــة واقتصـــادية وســـريعة 

ق ائـالهيدروكسي ميتيل فورفورال في عينات العسل السوري لاستخدامها للكشـف عـن طر 
 ومطابقة العينات للمواصفات القياسية السورية.الغش 
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  طرائق البحث ومواده: – 3

   المستخدمة:الأجهزة   3-1

 A20  Chimadzuنوعمن  HPLCجهاز كروماتوغرافيا سائلة عالية الأداء 
 .BP221Sنمط   Sartoriusكة ميزان حساس إنتاج شر 

 .ميكروميتر  0.45مراشح كروماتوغرافية بيبعاد 
 .L21نمط  Labinkoخلاط مغناطيسي إنتاج شركة 

 .Chimadzu 20 Aمن نوع  الأشعة فوق البنفسجيةكاشف مقياس 

 :عمود كروماتوغرافي نمط

EMR Chrometisil, RP-18, 0.5 µm, 250*4.6 mm 
:مواج فــــــــــــــــــــــــوق الصــــــــــــــــــــــــوتيةبـــــــــــــــــــــــالأيعمــــــــــــــــــــــــل  حمــــــــــــــــــــــــام مـــــــــــــــــــــــائي جهـــــــــــــــــــــــاز  

 A microprocess controlled bench-top ultrasonic cleaner  
(Power Sonic 405) 

 : وادلمالكواشف وا 3-2
 ،حمض الخل ،ميتانول ،(HPLCخاص) ماء ثنائي التقطير منزوع الشوارد

المستخدمة من  المواد الكيميائيةو لات المحجميع . عياري هيدروكسي ميتيل فورفورال
 .(Merckإنتاج شركة ) وع النقي تحليلياالن
 طريقة العمل:  3-3

 العينات: جمع  3-3-1

المنطقـــة الســـورية  المنـــاطق الجغرافيـــة عينـــة عســـل مـــن مختلـــف  15تـــم جمـــع 
( لكـــل غـــرام250)الشـــمالية، المنطقـــة الجنوبيـــة، المنطقـــة الســـاحلية، والمنطقـــة الوســـطا 

 الي:التينات المقتطعة بالشكل وقد توزعت الع عينة
بمحلول  بالتعاون مع مربيي النحل  عسل مغشوش بالتغذية السكرية عينات 5
  .(Hb1-Hb2-Hb3-Hb4-Hb5)ـ تم ترميزها ب 1:1 بنسبة السكروز

تم من رحيق الأزهار بالتعاون مع مربيي النحل  نقي عسل طبيعي عينات 5
  .(Hn1-Hn2-Hn3-Hn4-Hn5) ـترميزها ب

بنسبة مباشرة في المخبر  راب البسيطبإضافة الش مغشوشعينات عسل  5
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  .(Hi1-Hi2-Hi3-Hi4-Hi5تم ترميزها بـ )عسل: شراب بسيط( (1:3
 :اتتحضير العين 3-3-2

قمنا بتحضير العينات و تحليلها بعد جمعها مباشرةً دون تخـزين و بـدون حفـظ 
( مــن العســل بعــد مجانســة محتــوى العبــوة الرئيســة غــرام5حيــث قمنــا بحــل ) ،دالبــرافــي 

)ثنـــائي التقطيـــر منـــزوع الشـــوارد( و باســـتخدام   HPLCمـــاء مـــل 50شـــكل جيـــد فـــي ب
 ،( للمســاعدة علــا مجانســة العينــةultrasonic) الحمــام المــائي بــالأمواج فــوق الصــوتية

 (.  µm 45كما تم ترشيح العينة باستخدام مرشحة )

 : تحديد طول الموجة الأعظمي:3-3-3
ميتيل فورفورال معلوم التركيز، ثم ر محلول عياري من الهيدروكسي يحضتم ت

أجري مسح طيفي لهذا المحلول في مجال الأشعة فوق البنفسجية ابتداءً من طول 
فتم الحصول علا قمة ذات  نانومتر 390حتا طول الموجة  نانومتر 200الموجة 

 كما هو موضح في  نانومتر 284امتصاص أعظمي عند طول موجة 
 (:1)الشكل رقم 

 
 .ملغ/لتر( 3) تيل فورفورال تركيزهلمحلول الهيدروكسي ميالامتصاص طيف  ( :1الشكل رقم )

هيدروكسي ال تركيزلقياس  المثلى توغرافيةاتحديد الشروط الكروم 3-3-4
 :ميتيل فورفورال

 مــــــــن نمــــــــط C18 عمــــــــود تحديــــــــد الشــــــــروط المثلــــــــا باســــــــتخدام تــــــــم تحديــــــــد
 EMR Chrometisil, RP-18, 0.5 µm, 250* 4.6 mm  عـدة تـم تجريـب ، كمـا
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عنـد اسـتخدام مـزيج مـن طـور فمن مزيج الميتانول والماء بنسب مختلفة، أطوار متحركة 
حتفــاظ أقــل لكــن عنــد تطبيقهــا علــا ميتــانول بنســبة أكبــر كــان زمــن الاالي متحــرك يحتــو 

عينـــات العســـل حـــدث تـــداخل مـــع مركبـــات أخـــرى أثـــرت علـــا التحديـــد النـــوعي والكمـــي 
 علـــــا ســـــبيل المثـــــال: عنـــــد اســـــتخدام طـــــور متحـــــركو  ،للهيدروكســـــي ميتيـــــل فورفـــــورال

دقيقــة، لكــن حــدث تــداخل  3.1( كــان زمــن الاحتبــاس 10:90) بنســبة )ميتــانول: مــاء( 
مـــع مركبـــات أخـــرى عنـــد هـــذا الـــزمن، لـــذلك قمنـــا بتعـــديل نســـب الطـــور المتحـــرك حتـــا 

فـي عينـات العسـل بدقـة وحساسـية  HMFالوصول إلا زمن احتباس مناسب لتحديـد الــ 
، تــداخل مــع المركبـات الاخــرى الموجــودة فـي العســل الســوريملاحظـة أي وبــدون  ليـةعا

متدرجــة اســتخدام عــدة ســرعات ب تحديــد ســرعة التــدفق للطــور المتحــرك تجريبيــا تــمكمــا 
، كمـا مل/دقيقـة 0.9سـرعة الهـو   HMFالــوكان الأنسب لتحديد مل/دقيقة ( 1.2_0.6)

أدى إلـــا تحســـين شـــروط الفصـــل  %3أن إضـــافة حمـــض الخـــل للطـــور المـــائي بنســـبة 
، %(5-0بــين ) تراوحــت نســب مختلفــة مــن حمــض الخــل تجريــببعــد  ذلــكو  ،والتحديــد

تـيثير درجـة الحـرارة علـا الفصـل حيـث كانـت درجـة الحـرارة  بالإضافة لذلك قمنا بدراسـة
ـــة 25المثلـــا  ـــا . درجـــة مئوي ـــة الشـــروط الونتيجـــة الدراســـة تـــم التوصـــل إل كروموتوغرافي
 في المحاليل العياريـةالهيدروكسي ميتيل فورفورال  تراكيز جل فصل وتحديدمن أ المثلا

 (1في الجدول ) الموضحة، وعينات العسل المختلفة
 المطورة HPLCبطريقة المحددة  HMFلتحديد الـالمثلى  ( الشروط التجريبية1الجدول )

 EMR Chrometisil, RP-18, 0.5 µm, 250* 4.6 mm العمود نوع

 Silica – ODS -5µm الحامل
 ( مئوية25ºدرجة حرارة الغرفة ) درجة الحرارة

 مل / دقيقة 0.9 تدفق الطور المتحرك
 (85:15)( %3مع حمض الخل  ماء :ميتانول) الطور المتحرك

  UV detector الكاشف

 ميكرو لتر 20 الكمية المحقونة
  λ max 284 nm  طول الموجة الأعظمي

 :الطريقة المطورةانتقائية تحديد : 3-3-5

تم تحديد انتقائية الطريقة المطورة في الكشف عن الهيدروكسي ميتيل 
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ومقارنة الكروماتوغرام الناتج  عينة عسل وحقنها 20فورفورال وذلك من خلال تحضير 
حيث كان زمن  (2كما هو موضح في )الشكل   HMF مع الكروماتوغرام لعياري الـ

وتم التيكد من انتقائية الطريقة للهيدروكسي ميتيل  دقيقة(، 7.9الاحتفاظ للعياري )
 فورفورال من خلال  تطابق زمن الاحتفاظ بين قمة العياري وقمم العينات المحقونة

 .للعسل

 
 .(a ) مع إحدى عينات العسل ) (HMF b( :الكروماتوغرام الموافق لعينة العياري من الـ2الشكل رقم )

 : طورةالم: التحقق من صلاحية الطريقة 3-3-6

 ،بتحديد المجال الخطيمن أجل التحقق من صلاحية الطريقة المطورة قمنا 
  .الصحةالتكرارية، الدقة، الحساسية، 

 :تحديد المجال الخطي: 3-3-6-1
محاليل  6تحضير ب تم رسم المنحني العياري وتحديد معادلة المستقيم وذلك

 لتالية:بالتراكيز ا  HMFعيارية للهيدروكسي ميتيل فورفورال

وذلك ابتداءً من محلول أم تركيزه  ترملغ/ل (5، 2.5، 1.25، 0.62، 0.31، 0.15)
  ]5- 2.5 - 1.25 – 0.62 - 0.31 - 0.15 [ ثم أخذت الحجوم مل 100ملغ /  10
تم الحصول علا التراكيز ف (HPLC)مل بماء  100علا التوالي و مددت إلا مل 

السابقة ثلاث مرات متتالية  6الـن المحاليل ميكرو لتر من كلٍ م 20حقن  ،المطلوبة
رقمياً باستخدام  (HMF)ثم حُسبت مساحات القمم الموافقة للـ  HPLC ضمن جهاز 
 .مكامل الجهاز
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 نانومتر 284عند طول الموجة  هيدروكسي ميتيل فورفوراللل المنحني العياري(:  3شكل ) ال

( كانــت  3يــ  فــي الشــكل ) اســتناداً إلــا الخــط المســتقيم الــذي تــم الحصــول عل
1220.0معادلــة المســتقيم 

  +
 x543.01= y   حيــثy  قمــةتعبــر عــن مســاحة ال  

ـــــــــغ/  xأمـــــــــا  ـــــــــز مل ـــــــــر عـــــــــن التراكي ـــــــــاط أمـــــــــا  لترفتعب ـــــــــد بلغـــــــــت معامـــــــــل الارتب  فق
R   قيمت 

2
= 0.9999. 

بتطبيــق الشــروط   لترملــغ/ 0.25بتركيــز  HMFالـــونعــرض كمثــال كرومــاتوغرام فصــل 
 (:4الشـــــكل ) فـــــي EMR Chrometisil  عمـــــود رة  باســـــتخدامالتجريبيـــــة المطـــــو 

 

 لترملغ/ 2 تركيزه العياري HMFالـمحلول  كروماتوغرام الموافق لفصلال(: 4الشكل )

 :حد الكميالتحديد حد الكشف و : 3-3-6-2
 :من خلال مصطلحين هما الطريقة المطورةيتم التعبير عن حساسية 

و تُعــر ف بينهــا أقــل كميــة مــن المــادة Limit of detection  (LOD :)الكشــف  حــد
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ميــاً. يــتم التعبيــر عــن هــذه المعَــايرة يمكــن كشــفها و لكــن لا يمكــن بالضــرورة تحديــدها ك
(: و تُعـر ف بينهـا LOQ) Limit of quantitationالكمي  حدال، ppmالـ بواحدة  القيمة

ـــة  ـــايرة يمكـــن كشـــفها بدق ـــة مـــن المـــادة المعَ ـــة و تكرار  Accuracyأقـــل كمي  Precisionي
 ppm .[19]الـ  بواحدةمناسبتين. يتم التعبير عن هذه القيمة 

للقمم  و من خلال معادلة المستقيم السابقة تم حساب المساحات النظرية
 المقابلة لكل تركيز من التراكيز المحضرة سابقاً ثم حسب حد الكشف الكروماتوغرافية

 باستخدام القوانين التالية: حد الكميالو 
LOD=3.3×SD/m 

LOQ=10×SD/m 

mميل المنحني العياري =  
SDملغ/لتر 2عند التركيز  = الانحراف المعياري  

   LOD=0.07 ppmفكانت قيمة الـ 

 LOQ=0.22 ppmوقيمة 
 :الدقة: 3-3-6-3

، 0.62، 0.31، 0.15) بتراكيز HMF الـ محاليل عيارية من 6تم تحضير 
لتر من كل محلول من المحاليل السابقة ميكرو  25تم حقن  تر( ملغ/ل5، 2.5، 1.25

 HPLCثلاث مرات متتالية ضمن جهاز الـ 

، حُسبت مساحات القمم الموافقة للـهيدروكسي اقياس 18علا  تم الحصول
رقمياً باستخدام مكامل الجهاز و أخذت القيمة الوسطية لها  HMFميتيل فورفورال 

 (2كما هو واضح في الجدول رقم )
 لهيدروكسي ميتيل فورفورالتراكيز المحاليل العيارية ل متوسط ئج تحديدنتا(:  2) الجدول

  النظري الميخوذالتركيز 

 ملغ/لتر

  المحددمتوسط التركيز 
 ملغ/لتر

الانحراف 
 المعياري

SD  

الانحراف المعياري 
 النسبي

RSD% 

 

  0.15 0.153 0.003 2.0 

0.31 0.319 0.009 2.8 
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0.62 0.630 0.010 1.6 

1.25 1.240 0.010 0.8 

2.50 2.530 0.030 1.2 

5.00 4.980 0.020 0.4 

 : التكرارية:3-3-6-4
و  ترلملغ/ 2.5بنفس التركيز وهو  HMFمحاليل عيارية لـ  6تم تحضير 

 3ميكرولتر من كل محلول من المحاليل السابقة  25بالطريقة السابقة نفسها. تم حقن 
و حسبت مساحات القمم الموافقة للـهيدروكسي  HPLC الـ تتالية ضمن جهازمرات م

ثم مُثلت العلاقة بين تركيز ، رقمياً باستخدام مكامل الجهاز  HMFميتيل فورفورال
HMF  (:5العينات المختلفة التي تم تحديدها بيانياً كما هو واضح في الشكل رقم )و 

 
 .ملغ/لتر2.5المحضرة بتركيز للمحاليل العياريةالمحددة   HMFكيز الـ اتر ل البيانية العلاقة: (5الشكل رقم )

 :  SDالانحراف المعياري
الانحراف   0.0440وكان ملغ/لتر  2.5عند تركيز  تم حساب الانحراف المعياري

 : RSD%المعياري النسبي
  1.7686وكان  ملغ/لتر 2.5عند تركيز الانحراف المعياري النسبي تم حساب
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 :النتائج التحليلية صحة :3-3-6-2
، 0.62، 0.31، 0.15بتراكيز ) HMFمحاليل عيارية من  6تم تحضير 

ميكرو لتر من كل محلول من المحاليل السابقة  25( ملغ/لتر تم حقن 5، 2.5، 1.25
 HPLCثلاث مرات متتالية ضمن جهاز الـ 

، حُسبت مساحات القمم الموافقة للـهيدروكسي اقياس 18تم الحصول علا 
الوسطية رقمياً باستخدام مكامل الجهاز وحسبت القيمة  HMFميتيل فورفورال 

بتحديد نسبة الاسترداد حيث تراوحت  ائج التحليليةالنت صحة للتراكيز، ثم تم حساب
 (:3( كما هو موضح في الجدول )%102.9-99.2بين )

 النسب المئوية للاسترداد و    HMF ـمتوسط التركيز المحدد للمحاليل العيارية لل نتائج (: 3الجدول )
 الميخوذ التركيز النظري
 ملغ/لتر

 محددمتوسط التركيز ال
 ملغ/لتر

 النسبة المئوية للاسترداد
% 

0.15 0.153 102.0 

0.31 0.319 102.9 

0.62 0.630 101.6 

1.25 1.240 99.2 
2.50 2.530 101.2 

5.00 4.980 99.6 

 المناقشة: النتائج و -4
في عينات   HMFقة المطورة المستخدمة في تحديد تراكيز الـالطري تميزت

، مقارنة مع الدراسات السابقة دقيقة  7.9بزمن احتباس قصير نسبيا المدروسة العسل 
صديقة للبيئة لأننا استهلكنا محلات عضوية أقل سريعة و طريقة جعل من هذه الطريقة 

كما تعتبر  ،دستورية المعتمدة ال يقةوالطر . [18،17،3]السابقة لدراسات مقارنة مع ا
 HMFوقدرة جيدة علا التحديد الكمي والنوعي للـعالية  دقةهذه الطريقة المطورة ذات 

حيث حصلنا علا قمم حادة بدون وجود تداخل مع المواد الأخرى  ،في عينات العسل
 .جيدة عند نفس زمن الفصلفي العسل وبتكرارية 

عند القطاف  الطبيعي ينات العسلع تطبيق هذه الطريقة المطورة علاتم 
مرات  3لكل عينة  HMFبقياس تراكيز الـ و، ياً مخبر العينات  حفظوبعد عام من 

 موضحة المدروسةالنتائج لعينات العسل  ، كانتالمتوسط الحسابي حسابمتتالية و 
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 :(4في الجدول )
المقطوف حديثا وبعد  النقيةعسل في عينات ال لهيدروكسي ميتيل فورفورالنتائج تحديد تراكيز ا( 4الجدول )

 عام من الحفظ:
العسل عينات 

 الطبيعي
 نوع العينة

HMF 

(mg/kg)±SD 

 

 
%RSD 

HMF 
(mg/kg)±SD 

 بعد الحفظ لمدة عام
%RSD 

Hn1 1.9 0.14±7.2 1.4 0.043±3.1 نقية 

Hn2 3.4 0.34±10.1 3.2 0.070±2.2 نقية 

Hn3 2.3 0.21±9.2 3.3 0.080±2.4 نقية 

Hn4 1.1 0.18±16.4 3.3 0.140±4.3 ةنقي 

Hn5 1.4 0.22±15.3 2.6 0.090±3.4 نقية 

ليل وبعـد سـنة مـن قمنا بتمثيل النتائج بيانياً لكل العينات المدروسة عند التحثم 
 :(6) للمقارنة كما يبدو في الشكل رقم  HMF للـالحفظ 

 
 مقطوفة حديثا وبعد عام من الحفظال الطبيعيلعينات العسل  HMFالـكيز اتر مقارنة بين ( 6الشكل )

  HMF( تراوحت تراكيز الـ6( والشكل )4كما هو موضح في الجدول )
( ملغ/كغ وهذا يدل علا 4.3- 2.2في عينات العسل الطبيعي حديثة القطاف بين )

 إلا  HMFجودة العسل السوري، وبعد عام من الحفظ ارتفعت تراكيز الـ

ملغ/كغ من  40حدود الدستورية التي تسمح بـ( ملغ/كغ وبقيت ضمن ال16.4- 7.2) 
بعد عام من الحفظ يظهر الشكل رقم  (Hn1)وكمثال عن عينة العسل ،  HMFالـ
  ( الكروماتوغرام الموافق لها.7)
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 بعد عام من الحفظ. Hn3النقية الكروماتوغرام الموافق لعينة العسل ( 7الشكل )
المغشوشة  في عينات العسلتراكيز الهيدروكسي ميتيل فورفورال  تحديدتم 

، حيث قمنا بقياس تراكيز يبالتغذية السكرية عند القطاف وبعد عام من الحفظ المخبر 
وكانت  لمتوسط الحسابي لكل قراءةمرات متتالية و أخذنا ا 3لكل عينة   HMFالـ

 (:5في الجدول ) موضحة النتائج لعينات العسل المدروسة كما هي
 المغشوشة بالتغذية السكرية في عينات العسل لهيدروكسي ميتيل فورفورالاكيز ا( نتائج تحديد تر 5الجدول )

 :عند القطاف وبعد عام من الحفظ

العسل عينات 
 المغشوشة 

 نوع العينة

HMF 

(mg/kg)±SD 

 

 

%RSD 
HMF 

(mg/kg)±SD 

 بعد عام من الحفظ
%RSD 

Hb1 1.3 0.52±41.6 1.6 0.12±7.5 تغذية سكرية 

Hb2 1.4 0.83±58.5 1.6 0.23±14.1 تغذية سكرية 

Hb3 2.4 1.20±51.0 1.5 0.14±9.6 تغذية سكرية 

Hb4 1.3 0.64±50.3 1.7 0.22±12.7 تغذية سكرية 

Hb5 1.1 0.75±66.8 1.4 0.25±17.5 تغذية سكرية 

ثم قمنا بتمثيل النتائج بيانياً لكل العينات المدروسة عند التحليل وبعـد سـنة مـن 
 (:8لمقارنة كما يبدو في الشكل رقم )ل  HMF  الحفظ للـ 
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المقطوفة حديثا  المغشوش بالتغذية السكريةلعينات العسل السوري  HMFالـكيز اتر مقارنة بين ( 8الشكل )

 وبعد عام من الحفظ
  HMF( تراوحت تراكيز الـ8( والشكل )5كما هو موضح في الجدول )

( 17.5- 7.5ة القطاف بين )في عينات العسل المغشوشة بالتغذية السكرية حديث
 ملغ/كغ 

حديثة المغشوشة بالتغذية السكرية  Hb2الكروماتوغرام الموافق لعينة العسل ( 9الشكل )
 القطاف.

، وبعد عام من الحفظ ارتفعت المسموح بها وكانت ضمن الحدود الدستورية
وتجاوزت الحدود ( ملغ/كغ 66.8- 41.6إلا )بشكل ملحوظ   HMFتراكيز الـ

( الكروماتوغرام 9يظهر الشكل رقم ) (Hb2)وكمثال عن عينة العسل ، وريةالدست
  الموافق لها.
المغشوشة  تراكيز الهيدروكسي ميتيل فورفورال في عينات العسل تحديدتم 
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، حيث قمنا بقياس يبإضافة شراب بسيط عند القطاف وبعد عام من الحفظ المخبر 
وكانت النتائج  المتوسط الحسابيأخذنا  مرات متتالية و 3لكل عينة   HMFتراكيز الـ

 (:6لعينات العسل المدروسة كما هي في الجدول )
عام من  قبل الحفظ وبعدفي عينات العسل  لهيدروكسي ميتيل فورفورال( نتائج تحديد تراكيز ا6الجدول )

 :الحفظ

 نوع العينة المغشوشة عينات 

HMF 

(mg/kg)±SD 

 

 

%RSD 
HMF 

(mg/kg)±SD 

 الحفظبعد عام من 
%RSD 

Hi1 
إضافة شراب 

 بسيط
17.3±0.40 

2.3 78.75±0.85 1.1 

Hi2 
إضافة شراب 

 بسيط
20.3±0.35 

1.7 88.63±1.21 1.4 

Hi3 
إضافة شراب 

 بسيط
19.4±0.20 

1.0 72.3±0.55 0.8 

Hi4 
إضافة شراب 

 بسيط
25.3±0.61 2.4 102.3±1.30 1.3 

Hi5 
إضافة شراب 

 بسيط
26±0.56 2.2 106.2±0.95 0.9 

ثم قمنا بتمثيل النتائج بيانياً لكل العينات المدروسة عند التحليل وبعـد سـنة مـن 
 (:10للمقارنة كما يبدو في الشكل رقم )  HMF  الحفظ للـ 

 
المقطوفة حديثا وبعد  المغشوش بإضافة الشراب البسيطلعينات العسل السوري  HMFالـ( تركيز 10الشكل )

 عام من الحفظ 
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في   HMF( تراوحت تراكيز الـ10( والشكل )6الجدول ) كما هو موضح في
( 26- 17.3ثة القطاف بين )عينات العسل المغشوشة بإضافة الشراب البسيط حدي

تراكيز  ، وبعد عام من الحفظ ارتفعتولكنها بقيت ضمن الحدود الدستوريةملغ/كغ 
 رية.وتجاوزت الحدود الدستو ( ملغ/كغ 106.2- 72.3إلا )بشكل ملحوظ  HMFالـ

 ( الكروماتوغرام الموافق لها.11يظهر الشكل رقم ) (Hi2)عن عينة العسل  وكمثال

 
 القطاف. ةحديثالمغشوشة بإضافة الشراب البسيط Hi2 الكروماتوغرام الموافق لعينة العسل ( 11الشكل )

 :الاستنتاجات
في  HMFحققت الطريقة الكروماتوغرافية المطورة دقة في تحديد تراكيز الـ

لذلك يمكن  انتقائيةينات العسل المدروسة، كما كانت طريقة سريعة، اقتصادية،ع
تبين و في عينات العسل السوري،   HMFاعتمادها كطريقة مرجعية لتحديد تراكيز الـ

 من نتائج هذه الدراسة أن:

تراكيــز الهيدروكســي ميتيــل فورفــورال فــي جميــع عينــات العســل الطبيعــي لــم تتجــاوز  -1
قطاف وبعد عـام مـن الحفـظ الحـدود الدسـتورية العالميـة والمواصـفة السوري حديثة ال

 علا جودة العسل السوري. مؤشرالقياسية السورية وهذا 

عينات عسل معتمـدة علـا  علا كدت هذه الطريقة المطورة والتي درست لأول مرةأ -2
كيــــــز الـــــا ارتفــــــاع تر إغــــــش العســـــل بالتغذيــــــة الســــــكرية أدى التغذيـــــة الســــــكرية أن 

، يـــــع العينـــــات المغشوشـــــة بشـــــكل ملحـــــوظفـــــي جمميتيـــــل فورفـــــورال  هيدروكســـــيال
وتجــــاوزت الحــــدود الدســــتورية العالميــــة والمواصــــفة القياســــية الســــورية فــــي العينــــات 

تشــكيل بيئــة ن التغذيــة الســكرية تــؤدي إلــا يــدل علــا أهــذا المحفوظــة لمــدة عــام، و 
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 مناسبة لتشكل الهيدروكسي ميتيل فورفورال مع الزمن.

عينــات عســل مغشوشــة علــا طريقــة المطــورة والتــي درســت لأول مــرة كــدت هــذه الأ -3
هيدروكســي ميتيــل الكيــز الــا ارتفــاع تر إغــش أدى هــذا ال بإضــافة الشــراب البســيط أن

، وتجـاوزت الحـدود الدسـتورية في جميع العينات المغشوشـة بشـكل ملحـوظفورفورال 
، وهــذا يــدل دة عــامالعالميــة والمواصــفة القياســية الســورية فــي العينــات المحفوظــة لمــ

علا أن إضافة الشراب البسيط تؤدي إلا تشـكيل بيئـة مناسـبة لتشـكل الهيدروكسـي 
 انخفـــاضميتيـــل فورفـــورال مـــع الـــزمن نتيجـــة تغييـــر تركيـــب الســـكريات فـــي العســـل و 
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