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 چکیده

-یلدرا  عسلل رربو   یاصل یاجزادارویی فراوان است. مفید ای بالا و خواص عسل یک ماده غذایی طبیعی با ارزش تغذیه

 یصلور  تجلار   ای قندی ارزان قیملت بله   شربتبا افزودن عسل  و به  مین دلیل انجام تقلب در ساده و آب  ست ی ا

 لای  باشلد. در ایلن ملالعلهش تصلعیل عسلل     متداول است. چنین عملی یک نگرانی مهم در رنترل ریفیت این محصول ملی 

درصد شربت قند اینور  و قنلد خرملا بله طلور مجلزا       03و 51 ش 7 ای  ای تقلبی حاصل از غلظتاز عسل خالل طبیعی

و شلیمیایی عسلل اسلتفاده    ی  ای فیزیکل ی ویژگیچند متغیره  ای آماریتجزیهمورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور از 

پارامتر فیزیکی و شیمیایی اندازه  51(ش از میان Principal component analysis)  ای اصلیمؤلفهتجزیه با بکاربردن  شد.

 Linear discriminantخللی )  حلیلل ممیلزی  تبلا  سلس    .بکلار گرفتله شلد    ای اصللی  مؤلفه برایپارامتر  هنُگیری شدهش 

analysis) ُبلا   بنلدی طبقهبندی شدند. بهترین در سه گروه طبقه ی عسل خالل و تقلبی انمونهه پارامترش و بر اساس این ن

 صلحیح  بنلدی طبقه اسیدیته آزاد و خارستر به دست آمد.ش pHبندی صحیح با استفاده از سه ویژگی طبقهدرصدی  51/15

ش قند HMFپارامتر درصدی با سه  03/41و  درصدی با سه پارامتر  دایت الکتریکیش قند ای احیاء رننده و رطوبت 48/41

در ترریلب بلا تجزیله     چنلد متغیلره   لای  تجزیله حاری از آن است ره  یجنتا. دیدرل و نسبت فرورتوز به گلورز حاصل گر

 تقلب در عسل استفاده شود.آسان  و یعسر یلتصع درتواند یمروتین 
 

 بندیطبقهش  ای طبیعی و تقلبیعسلآماری چند متغیرهش شناساییش تجزیه  کلیدی: ناگواژ
 

 

 مقدمه

عسل محصولی ویسکوز و معلر است ره توسل  زنبلور   

شلود   لا یلا عسللک تهیله ملی     از شهد گلل  عمدتاًعسل و 

به طور عمده  این محصولش (.1338لازاریدوا و  مکاران )

فرورتلوز و گللورز بلوده و    از  محلول فلو  اشلباعی  یک 

در آن  ملالتوز و سلارارز   مانندسایر قند ا  از رمیمقدار 

از  انلدری سلل حلاوی مقلادیر    ععلاوه براینش . وجود دارد

 لاش   اش آمینو اسلید اش آنلزیم  تئینوسایر ترریبا  مانند پر

 للاش ترریبللا  فنلللیش  ویتللامیناسللید ای آلللیش لیسیللد اش  

 باشللدراروتنوئیللد ا و مللواد معللدنی مللی  فلاونوئیللد اش 

ش قیصلللری و  مکلللاران 1335)پارادرلللار و ایرودایلللارا  

العلاده و  ای فو طبیعی به دلیل ارزش تغذیه عسل. (1331
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 محصولا  از یکی فراوان خواص سلامت بعصی مچنین 

محسلوب   جهلان  نقلا   تمام در با ارزش بسیار اقتصادی

ش مانزانللارس و 1332)رابللانرو و  مکللاران   گللرددمللی

 پُلر انلر ی   و مغذیبسیار  محصول این .(1355 مکاران 

  ارسللیدانیش مللدمیکروبی و آنتللی خللواص دارای بللوده و

عللاوه بلر مصلرس مسلتقیم در      ره باشدمی بیوتیکیپری

 نگهدارنده و رننده شیرین عنوان به برنامه غذایی روزانهش

 و رلللوربلا)دارد در صلللنایع غلللذایی  وسلللیعیرلللاربرد 

ش گوا و  مکلاران  1353گومز و  مکاران ش 1332 روزولینو

 شآنتی ارسیدانیبا  یعسل به سبب دارا بودن ترر .(1355

 در زیادی ی مصرس رنندگانی است ره توجهمورد علاقه

 در  لا ارسیدان آنتی از مواد غذایی طبیعی حاوی استفاده

 .(1353 مکاران  و سارسنا) دارندخود  غذایی ر یم

 ملواد در  بلویژه  شتقلب در تجلار  ملواد غلذایی   از گذشته 

سلود   با انگیلزه معمولاً  قیمتش گران و بالا ارزش با غذایی

. از (1330 مکلاران   و رلوردلا ) رایلج بلوده اسلت   بیصتر 

اخلتلا   توان بله  می ییغذامواد  ای تقلب در جمله روش

از نظلر ترریلب شلیمیایی یلا حتلی      رله  مواد ارزان قیملت  

 اشلاره رلرد  اصللی اسلت   ظا ری مصابه با ملاده غلذایی   

بر اسلاس اسلتاندارد ای   . (1335پارادرار و ایرودایارا  )

محصولی اسلت رله  لی     طبیعی بین المللی عسل خالل 

 ای غذایی به آن امافه نصود ماده دیگری مانند افزودنی

قیملت بلالای   ارزش اقتصلادی و   (.1332و  مکاران  رلی)

 ای ملورد  عسل خالل در مقایسه با سایر شیرین رننده

مانند شربت ذر  با فرورتلوز  ) استفاده در صنایع غذایی

بالاش شربت اینولین با فرورتوز بالاش قند اینور  و شلربت  

-محللول بلا   دس اخلتلا   این محصول  شدهباعث  (ذر 

 قللرار گیللرد  و ارزان قیمللت للای غلللید قنللدی مصللابه   

ش سیوارسللاوا و  مکللاران 1335پارادرللار و ایرودایللارا  )

تقلللب در . (1331ولازرللوئز و  مکللاران -ش گللالاردو1331

عسل با مواد قندی ارزان قیمت یک نگرانی بسیار مهم در 

 لای نظلارتی   گاهبلرای دسلت  این محصول تضمین ریفیت 

با افزایش آگلا ی عملومی در ملورد ایمنلی     زیرا  باشدمی

مواد غذاییش تهیه غذای سلالم و علاری از ملواد خلارجی     

رنندگان ا میت روزافزونی پیدا ررده اسلت.  برای مصرس

بله دو  علاوه بر اینش تقلب برای تولید رنندگان مواد غذایی 

دسلت  بله   جهتبت ناعادلانه با افراد سودجو ره رقا دلیل

 تلثییر و رننلد    به این امر میرمبادبیصتر  درآمدآوردن 

 وارد رلردن بله   آسلیب  بله دلیلل   فروش افزایش در منفی

پارادرلار و  ) باشلد بسلیار مهلم ملی    رنندهشمصرس اعتماد

   .(1332ش رابانرو و  مکاران 1335ایرودایارا  

مواد غذایی و تصلعیل محصلولا  تقلبلی     تضمین ایمنی

 آزمایصللگا ی پیچیللده للای بللا اسللتفاده از روش معمللولاً

شللیمیایی و یللا خللواص  للای گیللری ترریللبانللدازه جهلت 

گیلرد. غلذا ای طبیعلی    انجلام ملی   محصولمعین فیزیکی 

از مواد بیولو یکی تصکیل شده است و  یا منحصراً عمدتاً

ترریب آن  ا بسته به تنوعش گونهش منصاء جغرافیاییش سال 

تولید و فرآیند تولیلد اسلتفاده شلده متفلاو  اسلت. ایلن       

شلود رله وظیفله    پیچیدگی ماتری  مواد غذایی باعث ملی 

 شناسایی محصولا  تقلبی راری سعت و دشوار باشلد. 

 رله را  تقللب  برای شده برده بکار ماده از سوی دیگر باید

 غذایی ماده شیمیایی ترریب مصابه تقریباً ترریب لحاظ از

 از برخلی  ملابین  نسلبت  تعیلین  رلرد.  شناسلایی  باشدمی

 مؤلفله  یک  انسبت این ره این فرض و شیمیایی ترریبا 

 لای  اسلت یکلی از راه   خلاص  غلذایی  ملاده  یلک  در یابت

 افلزودن  بلر اسلاس ایلن فلرضش    . تصعیل تقلبلا  اسلت  

-نسبت این مقدار موادغذایی به دیگر مواد یا ماده  رگونه

را  برجسلته  غیرمعمول تغییر یک و داد خوا د تغییر را  ا

 رویکلرد  ایلن . رلرد  خوا لد  ایجلاد  آن شیمیایی ترریب در

  مچنلین  و  لا داده تجزیله  از وسلیعی  مجموعله  بلا  اغلب

-است ره ملی   مراه متغیره چند آماری تجزیه از استفاده

 مقایسلله بللرای صللفا  بنللدیطبقلله  للایروش از توانللد

 اصللی   ایداده و نمونه  ایداده  ایتفاو  و  اشبا ت

ش رلللوردلا و 1330رلللوردلا و  مکلللاران ) رنلللد اسلللتفاده

 ایلرا   تملامی  متغیره چند آماریتجزیه  (.1331 مکاران 

  اآن ترریبی ایرا  و شده حل اجزاء مابین پیچیده متقابل

 نمونله  شودمی موجب و گرفته نظر در ماتری  رل در را

 الگلوی  تصلعیل  رلاربرد . شلود  بررسلی   اجنبه تمام از
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 تجزیله  ماننلد  متغیلره  چنلد  آماری  ایتکنیک و 5نظارتی

تللابع تجزیلله حلیللل ممیللزی )ت یللاو  اصلللی  للایمؤلفلله

 نمونله  ملاتری   رلل  تجزیله و تحلیلل   احتمال 1(تصعیل

 سلازد ملی  ممکلن  را بنلدی طبقله  و نموده فرا م را غذایی

 .(1332 روزولینو و روربلا)

نظیلللر روش ایزوتلللوپیش  دسلللتگا ی ی لللااغللللب روش

طیلل  و ای ررومللاتوگرافیش رزونللان  مغنللاطی   سللته

انلد  ره در شناسایی تقلبلا  عسلل اسلتفاده شلده     سنجی

بوده و نیازمنلد تعصلل   پر زینه بسیار بر و ارثراً زمان

 ای آنالیزی سلریعش  نیاز به تعیین روش ش ستند. بنابراین

رم  زینله و آسلان بلرای شناسلایی و تصلعیل تقلبلا        

- ای معمولی مروری بله نظلر ملی   در آزمایصگاهعسل 

تلرین  به منظور دستیابی به مناسب و شژپاین در  .رسد

 گیللریبللا انلدازه  تقلبلی طبیعللی از تصلعیل عسلل   روش 

چنللد آمللاری  تجزیللهش شللیمیایی متللداولیخللواص فیزیکلل

 . استفاده شده است LDA 8 و  PCA  0بامتغیره 

 

 هامواد و روش

 های عسل طبیعی و تقلبینمونه

طبیعی و  عسل نمونه 550 مجموع دردر این پژو ش 

خالل نمونه عسل  55 تقلبی مورد ملالعه قرار گرفت.

 از ش جداشده از شانش ره1(PH)دسته اول  مایعطبیعی 

 بازار شعسل فرآوری  ایرارگاه عسلش فرآوری رارخانه

 15سس   خریداری شد.ارومیه  شهرستان زنبورداران و

بعنوان دسته  افزودن قند اینور  عسل تقلبی بانمونه 

با افزودن قند عسل تقلبی نمونه  15و نیز  2(AHI) دوم

با  ر دو دسته و ش 7(AHD)بعنوان دسته سوم خرما 

جهت ش درصد 03 و 51ش 7 ای در غلظتیکسان  تعداد

 دمای و ایشیصه ظروس در  انمونه. ملالعه آماده شد

                                                           
1 Supervised pattern recognition 
2 Discriminant analysis 
3 Principal component analysis 
4 Linear discriminant analysis 
5 Pure honey  
6 Adulterated honey by invert sugar syrup  
7 Adulterated honey by date sugar syrup  

سازی مادهآ .شدند نگهداری آزمایصگاه در شده رنترل

انجام گرفت  AOAC 920.180 ا براساس روش نمونه

(AOAC, 1995.) 

 pH آزاد و گیری اسیدیته اندازه

pH  بلا رملک دسلتگاه    و درصد اسیدیته عسلpH   و متلر

 مؤسسله ) گیلری شلد  انلدازه تیتراسلیون معکلوس    روش

 (.  5042 صنعتی ایران تحقیقا  و استاندارد

 خاکستر آزمون

 233 دملای در خارستر عسل با استفاده از رلوره   درصد

 (.AOAC 920.181, 1995) تعیین شدگراد درجه سانتی

 آزمون دیاستاز

 13گرم نمونه عسل را بدون گرم رردن در یک بصر  53

لیتر آب مقلر میلی51لیتری وزن ررده و با حدود  میلی

لیتر بافر استا  به آن امافه میلی 1راملاً حل ررده و 

-میلی 13شد. سس  محلول عسل حاصله  به بالن  و ه 

لیتر محلول رلرور سدیم منتقل و به میلی 0 محتویلیتری 

لیتر میلی 53لیتر رسید. جهت انجام آزمون میلی 13حجم 

لیتری ریعته میلی 13آماده شده در بالن  و ه  از نمونه

لیتر محلول نصاسته میلی 53در یک بالن دیگر  سس  ششد

گراد قرار درجه سانتی 83ریعته و  ر دو در حمام آب 

لیتر از محلول میلی 1دقیقه  51داده شدند. پ  از 

و معلو   شدنصاسته به داخل محلول عسل امافه 

باتوجه )معین  فواصل زمانی دردقیقهش  1 پ  از. گردید

فواصل زمانی  ش11 شمارهاستاندارد  2به جدول شماره 

در محدوده  جذب رقم 0باید طوری تنظیم گردد ره 

میلی لیتر از آن  1/3 (نانومتر بدست آید 511/3و  812/3

لیتر از محلول یدُ رقیق امافه میلی 1را به سرعت به 

در استاندارد  شدهمقدار آب تعیین بعد از افزودن ررده و 

 223بلافاصله جذب محلول در رردن محلول نصاستهش 

متری نانومتر  مراه با شا د آب مقلر در سل یک سانتی

صنعتی  تحقیقا  و استاندارد مؤسسه)گیری شد اندازه

(. در نهایت فعالیت دیاستازی بر حسب عدد 5042 ایران

 با استفاده از فرمول ذیل محاسبه شد:            4(DNدیاستازی )

                                                           
8 Diastase Number 
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و با بوده زمان وارنش بر حسب دقیقه  xtره در آن  

نانومتر  101/3استفاده از معادله رگرسیونی برای جذب 

 آید.بدست می

 گیری رطوبتاندازه

 13برای این منظلور از دسلتگاه رفرارتلومتر در حلرار      

روی  بر عسل قلره یکگراد استفاده گردید. درجه سانتی

 جلدول  از اسلتفاده  بلا  سلس   د.ش داده قرار رفرارتومتر

 صللنعتی ایللران تحقیقللا  و اسللتاندارد مؤسسللهمرجللع )

میلزان   آملده  بدسلت  رفرارسلیون  اندی  روی از (5042

پل  از بدسلت آملدن     شد. محاسبه عسل رطوبت درصد

تلا   گردیلد رلم   533درصد رطوبتش عدد بدسلت آملده  از   

 اسلتاندارد  مؤسسه) بدست آید محلول درصد مواد جامد

 .(5042 صنعتی ایران تحقیقا  و

 هاگیری قنداندازه

 Lane-Eynonقندرل و قند ای احیاء رننده با روش 

  (. AOAC 920.183, 1995) شد گیریاندازه

 آزمون هدایت الکتریکی

 533گرم عسل بدون آب به بالن  و ه  13مقدار  دقیقاً

لیتری منتقل شده و با آب مقلر به حجم رسید. میلی

 13لیتر از محلول آماده شده به بصر میلی 83سس  

لیتری منتقل شده و با قرار دادن سل  دایت سنج در میلی

درجه  13آن در دمای  الکتریکی  دایت شداخل بصر

 (.1333بوگدان  گیری شد )گراد اندازهسانتی

 فورفورالآزمون هیدروکسی متیل 

 1979) براساس روش اسسکتروفتومتری HMF 1میزان 

White ) گرم عسل در  1به شرح ذیل تعیین گردید. حدود

لیتری میلی 13مقداری آب مقلر حل شده و به بالن  و ه 

 1/3لیتر از محلول راریز یک و میلی 1/3منتقل شد. سس  

 لیتر از محلول راریز دو به آن امافه شده و پ  ازمیلی

میلی لیتر رسید. محلول با استفاده از  13 مزدن به حجم 

لیتر اول آن دور میلی 53راغذ صافی صاس شده و 

                                                           
9 Hydroxymethylfurfural 

لیتر  محلول عسل میلی 1ریعته شد. در دو لوله آزمایش 

لیتر آب مقلر میلی 1 ا ریعته شد و به یکی از لوله

 درصد 1/3لیتر محلول میلی 1)نمونه( و به لوله دیگر 

 ا سولفیت سدیم )شا د( امافه شد. جذب محلولمتابی

و  148 طول مو  در UV-Visibleبا یک اسسکتروفتومتر 

با استفاده از  HMFنانومتر تعیین شد و مقدار  002

 ید: دفرمول ذیل محاسبه گر

𝐻𝑀𝐹 (
𝑚𝑔

𝐾𝑔⁄ ) = (𝐴284 − 𝐴336) × 149.7 × 5 × (𝐷
𝑊⁄ ) 

فارتور رقیق سازی )در صور  نیاز به  Dره در آن 

 ای نمونه و شا د با استفاده از رقیق سازی محلول

وزن نمونه  Wسدیم( و  سولفیتمتابی درصد 5/3 محلول

 (.AOAC 980.23, 1995باشد )عسل می

 گیری مواد جامد نامحلولاندازه

میلی لیتر آب مقلر به خوبی  533گرم عسل در  53حدود 

ای ره قبلاً در آون یک صافی شیصهحل شده و توس  

خصک شده و در دسیکاتور قرار داده شده تا به وزن 

 501ای در آون یابت برسد صاس گردید. صافی شیصه

ساعت حرار  داده شد و  یکگراد به مد  درجه سانتی

پ  از سرد شدن در دسیکاتور توزین گردید. تفاو  

وزن حاصله با وزن اولیه صافی را بر وزن نمونه تقسیم 

مرب شد تا درصد مواد جامد نامحلول  533و در عدد 

 (.1333بوگدان  بدست آید )

 آماری تجزیه

 55شامل نمونه مستقل  550در این پژو ش در مجموع 

با قند شده عسل تقلبی نمونه  15نمونه عسل طبیعیش 

 0در با قند خرما شده نمونه عسل تقلبی  15اینور  و 

برای  ر  .در نظر گرفته شد 53به عنوان حجم نمونه دسته

 گیریشیمیایی اندازهیفیزیک پارامتر 51 ا یک از نمونه

 تجزیهاز نظر متغیر ای معتل  ریفی با  و سس  شد

آماری چند متغیره مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. با 

طبیعی  ا بر اساس توجه به  دس پژو ش در تمایز گروه

و  مچنین ما یت چند متغیره بودن  و تقلبی بودن

ابتدا به منظور را ش ابعاد متغیر ا و محاسبه  شملالعه

                                                           
10 Sample size 
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 55مقدار ویژهاز   ای اصلیلفهؤ ای امتیاز ممرایب مدل

درصد  یخلتحلیل ممیزی روش با ده شد و سس  استفا

( برای  ر مدل Misclassified) نادرستبندی دسته

 ای مررزش ماتری در این روش  .تعیین شدجداسازی 

 ا محاسبه شده واریان  و روواریان   ر ردام از گروه

 یبا روش فاصله اقلیدوسی و فاصلهو سس  

 ا مررز گروه ا از فاصله تک تک نمونه 51ما الانوبی 

گردد و با استفاده از یک رابله نمایی احتمال محاسبه می

 ای مربوطه محاسبه میقرار گرفتن  ر داده در گروه

فو  الذرر نرم   ای آماریتجزیهشود. برای انجام 

 مورد استفاده قرار گرفت. 10نسعه   JMPافزار
 

 نتایج و بحث

 های اصلیمؤلفه تجزیه

تجزیه جهت فصرده سازی و را ش ابعاد متغیر ا از 

ش pHفارتور ) 51 ای اصلی استفاده شد. از مجموع مؤلفه

 قند ای فورفورالش متیل  یدرورسی محتوایرطوبتش 

 رنندهش قند رلش نسبت فرورتوز به گلورزش  دایت احیاء

الکتریکیش فعالیت دیاستازش محتوای مواد جامد نامحلولش 

خارستر( اندازه گیری  محتوای و آزاد اسیدیته رطوبت

 ای اصلی تعیین مؤلفه برایفارتور در سه گروه  1شده 

 شد. 

ش pHفللارتور  0 للای اصلللی بللر اسللاس گللروه اول مؤلفلله

اسیدیته آزاد و محتوای خارستر تعیین شد و مقدار ویلژه  

واریان  توجیه شده توسل  سله مؤلفله    ره نصان د نده 

نملایش داده  )الل (   5باشد در جدول اصلی گروه اول می

از رل واریان  توسل  مؤلفله اول و    % 15/24 شده است.

-از رل واریان  توس  مؤلفله دوم توجیله ملی    % 51/11

-رل واریان  را پوشش می % 73/17شود ره در مجموع 

ره نصان د نده مدل محاسبه  50د ند.  مچنین بُردار ویژه

ش اسیدیته pHپارامتر  0شده برای سه مؤلفه اصلی توس  

                                                           
11 Eigen value 
12 Mahalanobis 
13 Eigen vector 

)اللل (  5باشللد در جللدول آزاد و محتللوای خارسللتر مللی

 ش درصلد پوشلش  )الل (  5شکل  در .نصان داده شده است

ش pHواریان  رل و  مچنین بُردار  ای ویژه سله فلارتور   

 لای اصللی   اسیدیته آزاد و محتوای خارستر برای مؤلفه

 اول و دوم گروه اول نصان داده شده است.

 ای اصلی ره براسلاس سله   مقدار ویژه گروه دوم مؤلفه

پارامتر رطوبتش  دایت الکتریکی و قنلد ای احیلاء رننلده    

 % 14/11شلود.  مصا ده ملی )ب(  5تعیین شده در جدول 

( و % 58/25مؤلفه اصللی اول ) دو از واریان  رل توس  

بردار ویژه برای  ر یلک  شود. توجیه می( % 48/05دوم )

از ایللن سلله مؤلفلله اصلللی رلله جهللت تفکیللک براسللاس   

رطوبلتش  لدایت الکتریکلی و قنلد ای احیلاء      پارامتر ای 

نصلان داده شلده   )ب(  5رننده تعیین شده است در جدول 

 ای اول و دوم گروه دوم در پوشش است. توانایی مؤلفه

ویژه سه پلارامتر   دادن واریان  رل و  مچنین بردار ای

رطوبتش  دایت الکتریکی و قند ای احیاء رننده بلرای ایلن   

 نمایش داده شده است.)ب(  5 شکلدو مؤلفه در 

ش HMF ای اصلی گروه سوم براساس سه پلارامتر  مؤلفه

قند رل و نسبت فرورتوز به گلورز تعیین شده رله مقلدار   

ارائله  ) (  5ویژه سه مؤلفه اصللی ایلن گلروه در جلدول     

شلود اسلت مؤلفله    شده است.  مانلور ره مصلا ده ملی  

واریان  رل )به ترتیب  % 01/11اصلی اول و دوم در رل 

) (  5د نللد. جللدول ( را پوشللش مللی% 11/12و  % 07/21

بردار ویژه برای  ر یک از این سله مؤلفله اصللی گلروه     

) ( نمودار دو بعدی اسلت   5شکل د د. سوم را نصان می

ش قنلد رلل و نسلبت    HMFردار ای ویژه پارامتر لای  بُره 

فرورتوز بله گللورز بلرای دو مؤلفله اول گلروه سلوم و       

 مچنین توانایی این دو مؤلفه در پوشلش دادن واریلان    

 د د.رل را نمایش می
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 های اصلیمقدار ویژه و برُدار ویژه مؤلفه  -1جدول 

 )الف( گروه اول

 بردار ویژه
یمؤلفه اصل مقدار ویژه درصد درصد تجمعی  

اداسیدیته آز خارستر  pH 

01/3  21/3-  24/3  15/24  15/24  32/1  5 

11/3  02/3  50/3-  73/17  51/11  44/3  1 

52/3-  27/3  71/3  33/533  03/1  37/3  0 

 

 گروه دوم  )ب(

ویژه بردار  
یمؤلفه اصل مقدار ویژه درصد درصد تجمعی  

هرنند احیاء قند ای کیالکتری  دایت   رطوبت 

21/3  21/3-  10/3  58/25  58/25  40/5  5 

54/3-  51/3  17/3  14/11  48/05  12/3  1 

75/3  75/3  31/3  33/533  31/7  15/3  0 

 

 گروه سوم  )ج(

ویژه بردار  
یمؤلفه اصل مقدار ویژه درصد درصد تجمعی  

*Fru/Glu لر قند  HMF 

81/3-  20/3  22/3  07/21  07/21  12/5  5 

13/3  83/3  51/3  01/11  11/12  45/3  1 

58/3  27/3-  70/3  33/533  21/7  10/3  0 

 نسبت فرورتوز به گلورز*
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 )الف( گروه اول                                                                        )ب( گروه دوم                                   

 
 )ج( گروه سوم

 های اصلیمؤلفهبا استفاده از دو مولفه اول تجزیه به  خالصهای تقلبی و تعیین موقعیت عسل  -1شکل 

 

 (تشخیص تابعتجزیه ) ممیزی تحلیل

ش اسلللیدیته آزاد و pHشلللیمیایی یپلللارامتر فیزیکللل 0از 

 لای طبیعلی و   بنلدی عسلل  برای طبقله  محتوای خارستر

)اللل (  1تقلبللی اسللتفاده شللد.  مللانلور رلله در جللدول  

نمونله عسلل طبیعلی     55نمونه از  7شود ره مصا ده می

 15بنلدی شلد. تملام    بینی به درستی طبقله  در مدل پیش

-نمونه عسل تقلبی شده با قند اینور  بله درسلتی طبقله   

عسل تقلبلی شلده بلا قنلد      15نمونه از  81بندی شدند و 

-طبقله  . در مجموعبندی شده استخرما به درستی طبقه

استفاده این سه پارامتر  با درصدی 51/15 صحیح بندی

بر اسلاس سله    58اشتباهبندی شاخل طبقه . حاصل شد

 از نمونله یلک   شباشد. این ملدل عدد می 53فارتور مذرور 

سل تقلبی شده با قند اینور   ای طبیعی را عدسته عسل

 مین دسته را عسل تقلبی شده بلا   از نمونه 0نین و  مچ

 2 شقند خرما تصعیل داد. شلایان ذرلر اسلت ایلن ملدل     

تقلبلی   لای  دسلته عسلل   موجلود در  نمونه 15نمونه از 

 ای تقلبلی شلده بلا قنلد     شده با خرما را به عنوان عسل

نمللودار ش )اللل ( 1شللکل  بنللدی رللرد. اینللور  طبقلله 

                                                           
14 Misclassified 
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(ش PH ای طبیعی )جداسازی سه دسته عسل 51رانونیکال

( و ADI ای تقلبی شلده بلا افلزودن قنلد اینلور  )     عسل

 لای تقلبلی شلده بلا افلزودن قنلد خرملا         مچنین عسلل 

(AHD را بللا اسللتفاده )للای اصلللی از گللروه اول مؤلفلله 

 د د.نصان می

شیمیایی رطوبتش  دایت الکتریکلی  یاز سه پارامتر فیزیک

 لای طبیعلی   بندی عسلبرای طبقه و قند ای احیاء رننده

و تقلبی شده با قند اینلور  و قنلد خرملا )بللور مجلزا(      

شلود رله   مصا ده ملی )ب(  1استفاده شد. ملابق جدول 

طبیعی در مدل پیش بینی رننلده بله   نمونه عسل  55تمام 

نمونله   15نمونله از   53انلد.  بندی شدهطور صحیح طبقه

 ای تقلبلی  عسل تقلبی شده با قند اینور  در دسته عسل

شده با قند خرما و  مچنین عسل تقلبی شده با قند خرما 

 ای تقلبی شده با قنلد اینلور  تصلعیل    در دسته عسل

 سله  بلا  درصلدی  48/41 صحیح بندیطبقه اند.داده شده

 رطوبلت  و رننلده  احیاء قند ای الکتریکیش  دایت پارامتر

بندی اشتباه بر اساس سله  شاخل طبقهبه دست آمد و 

 باشد.عدد می 52فارتور مذرور 

سله   بلر اسلاس     ای طبیعی و تقلبیشبندی عسلدر طبقه

قند رل و نسبت فرورتوز  شHMFشیمیایی یپارامتر فیزیک

بینی  ا اشتباه پیشنمونه از رل نمونه 13به گلورز تقلبی 

 ای طبیعی توس  ایلن ملدل بله    نمونه از عسل 1. گردید

بندی شده و دو نمونه تقلبی تصلعیل داده  درستی طبقه

شدند. نمونه شماره یک به عنوان عسل تقلبی شده با قند 

عسل تقلبی شده بلا  خرما و عسل شماره چهار به عنوان 

نمونله از   53قند اینور  تصعیل داده شلدند.  مچنلین   

 لای   ای تقلبی شده با قند اینور  در دسته عسلل نمونه

 لای تقلبلی   نمونله از نمونله   7تقلبی شده با قند خرملا و  

 ای تقلبی شلده بلا قنلد    شده با قند خرما در دسته عسل

 بنلدی طبقله .  ( 1)جلدول   بندی شلده اسلت  اینور  طبقه

 و رل قند ش HMF پارامتر سه با درصدی 03/41 صحیح

 .گردید حاصل گلورز به فرورتوز نسبت

                                                           
15 Canonical plot 

 ای قندی سلاده  تقلب عسل با افزودن شربتدر تحقیقی 

در سه نوع عسلل تلک    %11و  %7 ای و مررب در غلظت

 و شده ( بررسیMIR) 52با روش مادون قرمز میانیگُل 

بنلدی بهینله صلد    خلی طبقه تحلیل ممیزیبا استفاده از 

 لای تقلبلی شلده بلا گللورزش سلارارز و       در صدی عسل

بلا   شخللی تحلیل ممیلزی  فرورتوز ممکن گردید.  مچنین 

موفقیللت قنللد اینللور  چغنللدر و نیصللکر را در عسللل     

 .(1331سیوارساوا و ایرودایارا  )تصعیل داد 

برای تصلعیل تقللب حاصلل      مچنین در تحقیق دیگری

اینللور  چغنللدر و شللربت ذر  بللا   از افللزودن شللربت

 لای ایرلنللدی از طیل  سللنجی   فرورتلوز بللالا بله عسللل  

آمللاری چنللد تجزیلله ( و NIR) 57مللادون قرمللز نزدیللک 

 شلربت  بلا  خالل عسل نوع 4 ه وگردیدمتغیره استفاده 

 و 13 ش03 ش15 ش58 ش53 ش7  لای غلظلت  در چغنلدر  اینور 

 بلا  ذر  شلربت . شلدند  تقلبی( وزنی/  وزنی) درصد 73

 درصلد  73 و 13 ش03 ش53  ایغلظت در نیز بالا فرورتوز

 ملالعله  این در. شد افزوده دیگر خالل عسل نوع 53 به

 اینلور   شلربت  درصلد  53 و 7 با شده تقلبی  ایعسل

 رله  حالی در شدندش بندیطبقه خالل  ایعسل دسته در

 شلربت  معتل   ای درصد با شده تقلبی  ایعسل تمام

 بنلدی طبقله  خلالل  غیلر  دسلته  در بالا فرورتوز با ذر 

 .  (1332 رلی و  مکاران) گردیدند

( بلرای تفکیلک و   Raman-FT) 54از طی  سلنجی راملان  

بندی تقلبا  با قند ای اینور  چغنلدر و نیصلکر در   طبقه

 ملالعله  این در .شده استسه نوع عسل تک گُل استفاده 

 %1 محدوده در تقلبی عسل نمونه 87 شامل مجموعه یک

. گردیلد  آماده تقلب مایه  ر برای %1/3 افزایش با %11 تا

 بقیله  و سلنجی  اعتبلار  بلرای  مجموعله   لر  از نمونه 13

 عسلل  بلرای . رفلت  رلار  بله  رالیبراسلیون  برای  انمونه

 برای رالیبراسیون  اینمونه صحیح تمایز درصد شبدر

 درصلد  و %17/14 نیصلکر  و چغنلدر  اینلور   قند دو  ر

 و %533 ترتیلب  به سنجی اعتیار  اینمونه صحیح تمایز

                                                           
16 Mid-infrared 
17 Near-infrared 
18 Fourier transform Raman 
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 درسلت  تفکیلک  درصد سیاه گندم عسل در. بود 40/11%

 چغندر اینور  قند برای %75/11 رالیبراسیون  اینمونه

 تفکیلک  درصد و شد نیصکر اینور  قند برای %17/14 و

 %533 دو  للر بللرای سللنجی اعتبللار  للاینمونلله درسلت 

 درسلت  بنلدی طبقله  درصلد  دارای  پرتقلال  عسل. ردیدگ

 چغندر اینور  قند برای %21/11 رالیبراسیون  اینمونه

 دارای  مچنین و بود نیصکر اینور  قند برای %75/11 و

 %533 سلنجی  اعتبار  اینمونه درست بندیطبقه درصد

 اینلور   قنلد  بلرای  %40/11 و چغنلدر  اینلور   قند برای

 عسلل  تقلبا  بندیطبقه ملالعه نتیجه رل در. بود نیصکر

 دارای  51(CVAتحلیلل متغیلر متعلارس )     از استفاده با

پارادرلار و  ) .بلود  ٪12 حلدود  در حداقل بندیطبقه دقت

 .(1335ایرودایارا  

انجام شدش  (1351)و  مکاران  لیای ره توس  در ملالعه

 ناشی از افزودن تقلب لیتصع یرامان برا یسنج  یط

و شربت ملالتوز   13(HFCS) شربت ذر  با فرورتوز بالا

(MS)15 عسلش مورد اسلتفاده قلرار گرفلت    به. HFCS و 

MS 5:53عسل در نسلبت  لای   تثیید شده  ای با نمونه 

)وزنلللی / وزنلللی(  ( ش٪83) 5: 1/1( و ٪13) 5: 1 ( ش53٪)

 Adaptive) معلو  گردید. تجزیله آملاری چنلد متغیلره    

iteratively reweighted penalized least squares 

(airPLS) )للای طیفللی بللرای حللذس پلل  زمینلله از داده 

انتعللاب شللد و سللس  حللداقل مربعللا  جزئللی و تحلیللل 

به منظور توسعه یک مدل  LDA)-(PLS11 ممیزی خلی 

بنلدی  یی مورد استفاده قرار گرفلت. طبقله  تابندی دوطبقه

 PLS-LDA بلا اسلتفاده از  تثییلد شلده     ای عسلنمونه

تثییلد  عسلل  بلرای   ٪ 5/15نصان داد ره دقت در مجموع 

بلرای   ٪ 4/17ش HFCS  در مقابلل عسلل تقلبلی بلا    شلده  

 ٪2/71و  MS در مقابل عسلل تقلبلی بلا   تثیید شده عسل 

 و HFCS در مقابلل عسلل تقلبلی بلا     تثییلد شلده  عسلل  

MSللای قنللدی ماننللدبنللدی افللزودن شللربتبللود. طبقلله  

                                                           
19 Canonical variate analysis 
20 High fructose corn syrup 
21 Maltose syrup 
22 Partial least squares-linear discriminant 

analysis 

HFCS  و یا  MSازبا اسلتفاده   عسل PLS-LDA  دارای

بود. نتایج نصان داد ره طی  سنجی راملان   ٪8/48دقت 

یلک روش بلالقوه بلرای تصلعیل      PLS-LDA  مراه با

 .(1351و  مکاران  لی) تقلبا  در عسل بود

تجلاری  ی قنلد   ایمعتل  شربت ی اافزودن غلظتایر 

 10یا سلته  یسل یبا استفاده از رزونلان  مغناط به عسل 

(NMR) یعللدبُ کیلل (1Dُو دو ب )یعللد (2D  مللراه بللا  )

. در ایللن ملالعلله نمودنللد رهیللچنللد متغ یآمللار تجزیلله

 20 و تثییللد شللدهنمونلله عسلل   سله  و پلژو ش شصللت 

 تقلبلیش  عسلل  تهیله  برای. شد استفاده تقلبی عسل نمونه

 تغذیله  بلرای  معملول  طور ره به معتل  قند شربت  فت

. گرفلت  قرار استفاده مورد شودمی استفاده عسل زنبور

 آملده  دسلت  بله  یعلد بُ کی طی  تفکیک  ایمدل بهترین

 نتلایج  نیلز  یعلد دو بُ NMR ( و٪1/11بود )قدر  پیش 

و  برتلی) .را داشت( ٪1/13 صحیح بندیطبقه) قبول قابل

 .(1353 مکاران 

 

                                                           
23 Nuclear magnetic resonance 
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 های)ردیف های اصلی برای سه دسته عسل طبیعی و تقلبیبر اساس مؤلفه LDAبندی حاصل از ماتریس طبقه -2جدول 

 شده( بینی پیش هایستون توسط واقعی

 )الف( گروه اول

رما ای تقلبی شده با قند خعسل ور  ای تقلبی شده با قند اینعسل    ای طبیعیعسل 
 

  ای طبیعیعسل 7 5 0

ور قند این  ای تقلبی شده باعسل 3 15 3  

ا ای تقلبی شده با قند خرمعسل 3 2 81  

 

 )ب( گروه دوم 

رما ای تقلبی شده با قند خعسل ور  ای تقلبی شده با قند اینعسل    ای طبیعیعسل 
 

  ای طبیعیعسل 55 3 3

53 58 ور  ای تقلبی شده با قند اینعسل 3   

ا ای تقلبی شده با قند خرمعسل 3 2 81  

 

 )ج( گروه سوم 

رما ای تقلبی شده با قند خعسل ور  ای تقلبی شده با قند اینعسل    ای طبیعیعسل 
 

  ای طبیعیعسل 1 5 5

ور  ای تقلبی شده با قند اینعسل 5 83 53  

ا ای تقلبی شده با قند خرمعسل 3 7 88  
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 )الف( گروه اول

 
 )ب( گروه دوم

 

 
 گروه سوم)ج( 

یاصلهای اول و دوم برای جداسازی سه دسته نمونه مورد مطالعه بر اساس مؤلفهبراساس دو وکتور نمودار کانونیکال  -2شکل 
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 گیرینتیجه

-انلدازه نتایج حاصل از این ملالعه نصلان داد رله تلفیلق    

آمللاری چنللد  تجزیلله وشللیمیایی یخللواص فیزیکللگیللری 

 لای  تواند در تصعیل سلریع و آسلان عسلل   متغیره می

 حاوی قند اینور  و قنلد خرملا     ای تقلبیعسل طبیعی از

 لای سلاده و   مفید باشلد. ایلن ملالعله یابلت رلرد روش     

عسل ره با  زینه خیللی رلم قابلل انجلام      تجزیهرلاسیک 

 تجزیله آملاری   لای   ستند در صور  اسلتفاده از روش 

تحلیل  ای اصلی و مؤلفه تجزیهچند متغیره مانند راربرد 

توانند در تصعیل تقلبا  صور  گرفته خلی میممیزی 

 زینله   پلر  ای دستگا ی پیصلرفته رله   در عسل با روش

 متغیر لایی رقابلت رنلد.    ش ستندبوده و نیازمند تعصل 

HMF  للدایت الکتریکللیش  ش خارسللترش اسللیدیته آزادش pH ش

نسبت فرورتوز به  و رنندهش قند رل احیاء قند ای شرطوبت

 درو جواب دادند   انمونهدر تمییز  وجه بهترین بهگلورز 

عسلل    لای نمونله  بیصلتر  جهلت ارزیلابی   بندیطبقه مدل

 .برخوردار بودند بالا بینیپیش قدر طبیعی و تقلبی از 
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Abstract 
Honey is a natural food with the high nutritional value and the most useful medicinal properties. 

The chief components of honey are simple carbohydrates and water, leading to the fraud in honey 

using cheaper commercially available sugar syrups. This is an important anxiety in quality control 

of honey. In this study, detection of pure natural honey from the honey adulterated by adding 

concentrations of 7, 15 and 30 percent of both beet invert sugar and date invert sugar was separately 

examined. For this purpose, multivariate analysis of physicochemical properties of honey samples 

were used. Applying principal component analysis (PCA), among 12 physicochemical properties 

measured, nine parameters were identified as principal components. Then the linear discriminant 

analysis (LDA) was utilized to discriminate the pure and adulterated honeys in three different 

batches according to these nine parameters. An optimum classification of 91.15% was reached 

using three physicochemical factors including pH, free acidity and ash. Correct classification of 

85.84% were achieved by three others physicochemical properties, i.e. moisture content, electrical 

conductivity and reducing sugar, and of 82.30% by HMF, total sugar and Fructose/Glucose ratio. 

Results demonstrated that multivariate analysis in combination of the routine analysis of honey 

could be applied to rapid and easy detect of adulteration in honey. 
 

Keywords: Classification, Identification, Multivariate statistical analysis, Pure and adulterated 

honey  
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