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و شربت ساكارز تاثير جايگزيني غلظت بر هاي مختلف شربت گلوكز
و فيزيكوشيميايي عسل ايراني  خصوصيات كيفي

b، زهرا فرهاديانa*مسعود هنرور

aو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران و مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم  استاديار دانشكده علوم
bو صنايع غذايي، واحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلامي  تهران، ايران،دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم

 18/8/1394تاريخ پذيرش مقاله: 22/4/1394تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و حاوي خصوصيات تغذيه: مقدمه بر عسل به عنوان يكي از محصولات طبيعي از ديرباز مورد توجه انسان بوده است. علاوه اي فراوان،

در معرض انواع  و قيمت بالاي اين محصول موجب شده تا همواره منبع غني كربوهيدراتي، عسل داراي خواص درماني بسيار زيادي بوده
از اين پژوهش،جتقلبات قرار گيرد. يكي از راي و شربت شكر به آن است. هدف اصلي در عسل، افزودن شربت گلوكز ترين نوع تقلبات

در تقلبات عسل مي در اثر افزودن دو شيرين كننده رايج  باشد. بررسي تغييرات كيفي
و روش در غلظتها مواد ، چهار نمونه عسل20و5،10،15هاي : در اين پژوهش، چهار نمونه عسل جايگزين شده با شربت گلوكز %

در غلظت و يك نمونه عسل خالص به عنوان جامعه آماري در نظر گرفته شد.20و5،10،15هاي جايگزين شده با شربت شكر %
، ضريب pHهاي مختلف فيزيكوشيميايي از جمله آزمون قندهاي احياكننده، هدايت الكتريكي، رنگ سنجي، تعيين رطوبت، دانسيته، آزمون
و پلاريزاسيون روي تيمارها انجام گرفت.شكس  ت، ويسكوزيته
و عسل : نتايج اين تحقيق حاكي از تفاوت معنيها يافته و دار بين خصوصيات كيفي عسل خالص هاي تقلبي بود. جايگزيني شربت شكر

در غلظت و درجه پلاريزاسيون تيمارها نسبت به pHهاي مختلف منجر به افزايش شربت گلوكز عسل خالص شد. همچنين، رطوبت
و فروكتوز عسل از هيدروليز، دانسيته، ويسكوزيته و بعد دو شربت، حاوي درصد قندهاي احياكننده قبل هاي تقلبي جايگزين شده با اين

 كمتري نسبت به نمونه عسل خالص بودند. 
از بررسي خصوصيات مختلف كيفي عسل : يافتهگيري نتيجه با هاي حاصل و شربت درصدهاي جايگزين شده هاي مختلف شربت گلوكز

و ويژگي ساكارز نشان داد كه تغييرات معني در كيفيت مي هاي فيزيكوشيميايي عسل پس از افزودن اين شربت داري دهد كه با انجام ها رخ
 آزمايشات ساده مي توان به وقوع اين تقلبات پي برد.

 تقلب، شربت گلوكز، كيفيت عسل:هاي كليديواژه

 :M-Honarvar@hotmail.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
عسل ماده طبيعي شيرين توليد طبق تعريف كدكس،

يا از ترشحوهاگلشده توسط زنبور عسل از شهد
يا هاي بخش بر بخش مكندههحشر ترشحات زنده گياهان

و آوري جمعاين مواد را عسل، كه زنبوراست زنده گياهان
 كندويدروخود تركيب بدنو با مواد خاص حمل نموده

ميعسل  ,Anon( تا فرايند رسيدن آن طي شودكند ذخيره

ها براي انسان از كربوهيدرات . عسل منبع مهمي)2001
قابل استفاده به مدتو فراوانشيرين كننده تنهاو بوده

,.Manyi-Loh et alده استطولاني در تاريخ بشر بو )

به خواص تغذيه.2011) اي فراوان عسل مدتهاست كه
همچون تثبيت مقدار كلسيم اثبات رسيده است. خصوصياتي 

و بي اشتهايي، افزايش كارايي استخوان، درمان كم خوني
و در سال هاي فكري، درمان ضعف در جذب يا هضم غذا

هاي مطلوب عسل آن از جمله نقش1اخير اثرات پريبيوتيكي
 ,1996Krell;(شود در رژيم غذايي انسان محسوب مي

2012.,et alAjibola (.1

به علت، عنوان يك محصول با منشاء طبيعيعسل به
و داروئي ذكر شده تغذيهخواص بسيار   همچنينواي

ازو جايگاه ويژه در بين مصرف فراوانتقاضاي كنندگان
و همواره مورد نيز قيمت نسبتا بالايي تقلب برخوردار است

و باعث شده تا سود جويان در حداقل زمان قرار گرفته
 Fairchild( هاي تقلبي نمايند يد عسلاقدام به تولممكن، 

et al., 2000.( به طور معمول تقلب در عسل به دو صورت
ازرخ مي دهد: نخست  رايج مانند هاي شيرين كننده استفاده

باو شربت نيشكر، شربت چغندر، شربت ذرت شربت ذرت
ا،  (HFCS)فروكتوز بالا ازيشربت قند نورت حاصل

و هيدروليز  س به عنوان منبع تغذيه زنبورملاشربت اسيدي
(سعادتمند، و يا مخلوط با عسل خالص عسل

1378Bogdanov, 2009a; (و دوم درآب نمودناضافه،
البته اين نوع باشد، اندكصورتي كه مقدار رطوبت عسل

با توجه به افزايش خطر تخمير به طور معمول انجام تقلب
و طبق مطالع.)Bogdanov, 2009b(گيرد نمي ات

هاي انجام شده، اغلب تقلبات با استفاده از شيرين بررسي
و شربت گلوكز صورت كننده هايي همچون شربت شكر

گرفته است، زيرا از طرفي امكان دسترسي به اين تركيبات 

 
1 Prebiotic Effects 

و توليدكنندگان عسل بيشتر از محلول هاي براي زنبورداران
و همچنين از نظر اقتصادي مقرون به  قندي ديگر بوده

و حداكثر ميزان توليد عسل را در حداقل صرفه مي باشند
و زمان ممكن ميسر مي سازند. از اين رو، تغييرات فيزيكي

شيميايي ايجاد شده در اثر اضافه شدن اين دو نوع شيرين 
مي كننده بر كيفيت عسل هاي تواند به عنوان يكي از راه ها

 تشخيص تقلبات عسل موثر واقع شود.
El-Bialee and Sorour هاي، ويژگي2011در سال

(ضريب شكست، رطوبت، مواد جامد  و شيميايي فيزيكي
محلول، دانسيته، وزن مخصوص، خاصيت موئينگي، كشش 

و  و رئولوژيكي نمونه pHسطحي و) هاي عسل خالص
نشاسته، گلوكز، تقلبي را با اضافه كردن چهار ماده مختلف 
و آب مقطر مورد بررسي كه ملاس چغندرقند قرار دادند

هاي تقلبي نشان هاي عسل هايي را در ويژگي نتايج تفاوت
و مقايسه اين ويژگي و مشخص شد كه با بررسي ها داد

 El-Bialee and(توان به تقلبات صورت گرفته پي برد مي

Sorour, 2011(.
،  Ayansola and Adedoyin،2011در سال

خاكستر، مواد هاي مختلفي همچون مقدار رطوبت، ويژگي
و  جامد كل، اسيديته، مقدار گلوكز، فروكتوز، ساكارز

) هاي عرضه شده عسل) HMFهيدروكسي متيل فورفورال
به بازار را در جنوب غربي نيجريه مورد بررسي قرار دادند 
كه نتيجه مطالعات آنها نشان داد تمامي پارامترها به جز 

و  بو HMFميزان ساكارز و اين در محدوده استاندارد ده
تقلب عسل در برخي از كشورهاي جنوب غربي مسئله 

كه HMF. علاوه بر بالا بودن نيجريه را به اثبات رساند
و كاهش اثر اي از عمليات حرارتي نشانه بر روي عسل
مي تغذيه و داروئي آن باشد، محتواي ساكارز بالا نشان اي

و انجام تقلب در  دهنده تقلب عسل با شربت شكر بوده
راسلع هاي عرضه شده به بازار در جنوب غربي نيجريه

Ayansola and Adedoyin, 2011(.2(كند تاييد مي

(كشش سطحي، هدايت ويژگي و شيميايي هاي فيزيكي
الكتريكي، رطوبت، خاكستر، ضريب شكست، اسيديته، 

و هايو خصوصيات رنگي عسل) دانسيته، ساكارز پاكستاني
هاي مختلفي با شربت شكر بر ويژگي همچنين تاثير تقلب

 مانند كشش سطحي، هدايت الكتريكي، رطوبت، خاكستر، 

1 Prebiotic Effects 
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و ميزان ساكارز توسط  ضريب شكست، اسيديته، دانسيته
Saif-ur-Rehman and Maqbool 2008در سال 

كهبررسي شد.  pHتاثير تقلب با شربت شكر نشان داد
هاي بود. عسل هاي خالص هاي تقلبي بالاتر از نمونه نمونه

هاي قندي اشباع، هدايت تقلب شده با آب يا محلول
هاي خالص داشتند. الكتريكي بيشتري نسبت به عسل

و همچنين مقدار ضريب شكست در عسل هاي تقلبي كمتر
1 مقدار رطوبت بالاتر بود.

و مقايسه تغييرات هدف از پژوهش حاضر، بررسي
ازه كيفي ايجاد شده در اثر افزودن غلظت اي مختلفي

و شربت گلوكز، به عنوان عوامل رايج تقلب،  شربت ساكارز
، محتواي رطوبت، pHهاي مختلفي همچون بر ويژگي

و بعد از هيدروليز، درصد قندهاي احياكننده قبل
ويسكوزيته، هدايت الكتريكي، درجه پلاريزاسيون، 
و نسبت فروكتوز به گلوكز در  خصوصيات رنگي، دانسيته

و همچنين نمونه ارائه راهكاري هاي عسل خالص ايراني
و قابل اطمينان به منظور تعيين تقلبات در عسل بدون  ساده

و آزمايشات هاي پيشرفته تجزيه بكارگيري دستگاه اي
مي وقت و پيچيده  باشد. گير

و روش ها مواد
 مواد-

هاي مربوط به تهيه سازي در اين تحقيق، تمامي آماده
و تقلبي مورد آزمون، عسل در زنبورداري عسل هاي خالص

انجام گرفت. جهت ايجاد تقلب با شربت داريوش همدان 
از گلوكز در نمونه ،6/81بريكسبا شربت گلوكز هاي عسل،

3/41DE= 5وpH= در شركت گلوكزان قزوين توليد شده
استفاده شد. همچنين به منظور ايجاد تقلب با شربت ساكارز 

هاي عسل مورد آزمايش، از شربت شكر تهيه شده در نمونه
بهره بندي عسل داريوش همدان واحد بستهدر آزمايشگاه 

(با  گرفته شد كه جهت تهيه شربت ساكارز از شكر خالص
و  نام تجاري رنكس) توليد شده در شركت دالين مهر كرج

واحد از آب مقطر دو بار تقطير توليد شده در آزمايشگاه 
استفاده شد. تمامي مواد داريوش همدان بندي عسل بسته

و محلول ها اعم از سولفات مس، تارتارات مضاعف شيميايي
و پتاسيم، اسيد كلريدريك %، سود، فروسيانور37سديم

4 Completely Randomized Design (CRD)       5 Duncan 

و استات98پتاسيم، اسيد سولفوريك %، تيوسولفات سديم
 آلمان تهيه گرديد.1روي از شركت مرك

ها روش-
 روش تهيه شربت شكر اشباع-

در 100تهيه جهت گرم محلول شربت شكر اشباع
بهC˚20،72/66 دماي به28/33گرم شكر گرم آب

آب 1:2نسبت  و سپس همزده w/w(شكر: ) اضافه گرديد
.)Asadi, 2006(شد تا كاملا شكر در آب حل شود 

 هاي تقلبي روش تهيه عسل-
به9ابتدا عسل طبيعي خالص، به در ظرف جداگانه

ظرف اول، به ترتيب4در سپس منتقل گرديد.مقدار لازم 
(اشباع) وزن عسل، شربت شكر٪20و5،10،15

و در 20و5،10،15ظرف بعدي، به ترتيب4جايگزين شد
به٪ و ظرف آخر نيز وزن عسل، شربت گلوكز جايگزين

عنوان شاهد در نظر گرفته شد كه به آن هيچ نوع تركيبي 
 اضافه نشد.

2هاي شيميايي آزمايشروش انجام-

هاي تعيين رطوبت به روش رفراكتومتري طبق آزمون
با استفاده از 38/969به شماره AOACروش استاندارد 

ساخت ژاپن، ATAGO RX-5000aرفراكتومتر مدل 
تعيين قندهاي احياكننده قبل از هيدروليز به روش لين 

تعيين،92اينون بر طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره
قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز طبق روش استاندارد ملي 

، تعيين درصد ساكارز طبق روش92ايران به شماره
، سنجش ميزان هدايت92استاندارد ملي ايران به شماره

 WTW Inolabالكتريكي با استفاده از كنداكتومتر مدل

Cond 730 ساخت كشور آلمان، تعيين نسبت گلوكز به
، ميزان92طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره فروكتوز

pH با دستگاهpH  متر مدل Metrohm 827 pH Lab 
و به طبق روش استاندارد ملي ايران ساخت سوئيس

، تعيين پلاريزاسيون با استفاده از دستگاه پلاريمتر92شماره
و طبق روش استاندارد N-R19025مدل ساخت انگلستان

AOAC سنجش دانسيته طبق روش 182/920به شماره ،
، تعيين ويسكوزيته با 14/932به شماره AOACاستاندارد

1 Merck eter 
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با DV III + Proاستفاده از دستگاه ويسكومتر بروكفيلد
دور در دقيقه ساخت كشور10و سرعت14اسپيندل

و رنگ سنجي در فضاي رنگي با استفاده CIELabآمريكا
ساخت كشور 2Minolta CR400از رنگ سنج كرومامتر

(بي .);Helrich, 1990 1386نام، ژاپن انجام شد

و تحليل آماري-  تجزيه
و تحليل داده ها، از آزمون طرح كاملا به منظور تجزيه

استفاده شد. مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از3تصادفي
و4اي دانكن آزمون مقايسه ميانگين چند دامنه براي انجام

آزمون مقايسه تفاوت مقايسه ميانگين تيمارها با شاهد از 
تكرار3ها در سطح دانت استفاده شد. تمامي آزمون ميانگين

 انجام گرفت.

ها يافته
 قندهاي احياكننده قبل از هيدروليز-

از يافته هاي حاصل از بررسي ميزان قندهاي احياكننده قبل
خلاصه شده است.1هيدروليز تيمارهاي مختلف در نمودار 

همانطور كه از نمودار قابل استنباط است، تمامي تيمارها در 
در ميزان قندهاي احياكننده قبل از هيدروليز اختلاف معني داري

نسبت به يكديگر داشته، بطوريكه تيمار عسل�01/0Pسطح 
و تيمار شاهد بيشترين % شربت شكر پايين20تقلبي  ترين مقدار

اكننده قبل از هيدروليز را نسبت به ساير مقدار قندهاي احي
 تيمارها داشت.

(قند كل) قندهاي احيا-  كننده بعد از هيدروليز
نتايج مربوط به بررسي ميانگين قندهاي احياكننده بعد

و عسل با از هيدروليز عسل شاهد هاي تيمار شده
و شربت شكر در نمودار  2درصدهاي مختلف شربت گلوكز

هاي بدست آمده تمامي است. طبق يافتهبه نمايش درآمده
تيمارها در ميزان قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز اختلاف 

داري نسبت به يكديگر داشتند بطوريكه همانند نتايج معني
20قندهاي احيا كننده قبل از هيدروليز، تيمار عسل تقلبي 

و تيمار شاهد بيشترين % شربت گلوكز پايين ترين مقدار
قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز را نسبت به ساير مقدار 

آمده در اين پژوهش، تيمارها داشت. با توجه به نتايج بدست
 هاي قندهاي احيا كننده بعد از هيدروليز در عسل مقدار
و در عسلتقلبي هاي بيش از عسلخالص تقلبي هاي بوده

ت تقلبي با شربهاي اين ميزان بيشتر از عسلبا شربت شكر 
 بود. گلوكز

 قندهاي غير احيا كننده-
عسل به طور طبيعي حاوي مقادير اندكي ساكارز، به

 Manyi-Loh(باشد عنوان مهم ترين قند غير احياكننده مي

et al., 2011(نتايج نشان داد كه تمامي تيمارها در ميزان .
%99داري در سطح قندهاي غيراحيا كننده اختلاف معني

(نمودار ).3داشتند

1مقايسه ميانگين قندهاي احياكننده قبل از هيدروليز نمونه هاي عسل-1نمودار

1 Spindle              2 Chroma Meter                  3 Completely Randomized Design (CRD)                   4 Duncan 
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 نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز-2نمودار

 قندهاي غير احيا كننده نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين-3نمودار

در همانطور كه انتظار مي رود، با جايگزيني شربت شكر
در نمونه هاي عسل، درصد حضور قندهاي غيراحياكننده

قندهاي محصول افزايش خواهد يافت. تيمارها در ميزان 
اختلاف�01/0Pبا يكديگر در سطح غيراحيا كننده

% شربت گلوكز20داري داشتند. تيمار عسل تقلبي معني
و تيمار عسل قندهاي غير احيا كنندهر ترين مقدا پايين
قندهاي غير احيا % شربت شكر بيشترين مقادير20تقلبي
 را نسبت به ساير تيمارها داشت. كننده

 فروكتوز-
هاي حاصل از بررسي ميزان فروكتوز تيمارهاي يافته

كه4مختلف در نمودار  نمايش داده شده است. همانطور
و نمونه7/39مشاهده مي شود نمونه شاهد با  % بيشترين

با20جايگزين شده بوسيله  % كمترين4/31% شربت شكر
در9ميزان فروكتوز را در بين  تيمار داشتند. تمامي تيمارها

دا99سطح   راي اختلاف معني دار با يكديگر بودند.%

 نسبت فروكتوز به گلوكز-
هاي نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان جايگزيني نمونه

و همچنين شربت ساكارز، نسبت  عسل با شربت گلوكز
فروكتوز به گلوكز در تيمارها روند نزولي نشان خواهد داد 

با شربت ). اين نسبت در تيمارهاي جايگزين شده5(نمودار 
و با افزايش غلظت جايگزيني  شكر كاهش بيشتري داشته

به5از  % اين شدت افزايش يافته است. نتايج بررسي%20
در نسبت فروكتوز به گلوكز در كليه تيمارها معني و دار بوده

 نشان داده شده است.5نمودار 
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 نمونه هاي عسلفروكتوز مقايسه ميانگين-4نمودار

 نسبت فروكتوز به گلوكز نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين-5نمودار

-pH 
ميزان حضور تركيبات اسيدي در عسل اندك گزارش

ايجاد حالت اسيدي در شده است. اسيدهاي آلي موجب 
و در خصوصيات طعم عسل نقش عمده عسل مي اي شوند
اسيد اصلي موجود در عسل.)Krell, 1996(كنند ايفا مي

گلوكونيك اسيد بوده كه محصول اكسيداسيون گلوكز 
 ,Bogdanov(باشد توسط آنزيم گلوكزاكسيداز مي

2009a(.نتايج نشان داد كه افزودن شربت گلوكز موجب
مي نمونه pHدار ايش معنيافز شود. اثر افزودن شربت ها

(نمودار  ). بيشترين6شكر در اين رابطه كمتر مشاهده شد
و كمترين20مربوط به تيمار pHميزان  % شربت گلوكز

و5ميزان آن در تيمار شاهد،  % شربت ساكارز گزارش%10
 گرديد.

 ضريب شكست-
 & Saif-ur-Rehmanبنابر مطالعات انجام شده توسط

Maqbool هاي نمونه، ضريب شكست2008در سال
داري عسل جايگزين شده با شربت شكر، به ميزان معني

هر چه غلظت هاي عسل خالص است. تر از نمونه پايين
هاي قندي كاهش يا رطوبت محصول افزايش يابد، محلول

-Saif( ميزان ضريب شكست عسل كاهش خواهد يافت

ur-Rehman & Maqbool, 2008(نتايج بدست آمده .
ها بين نمونه�01/0Pدار در سطح نشان از تفاوت معني

(نمودار ). نمونه شاهد بالاترين ميزان ضريب7داشت
و تيمار جايگزين شده با  % شربت شكر كمترين20شكست

 ميزان ضريب شكست را نشان داد. 
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 نمونه هاي عسل pHمقايسه ميانگين-6نمودار

 نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين ضريب شكست-7نمودار

 رطوبت-
آب از نظر كمي دومين تركيب حائز اهميت در عسل

باشد. وجود آب در نگهداري عسل بسيار مهم است زيرا مي
٪18از هايي كه حاوي محتواي رطوبت كمتر تنها عسل

توان بدون خطر احتمال وقوع تخمير نگهداري هستند را مي
كرد. مقدار آب به عوامل زيست محيطي مختلفي از قبيل 
و عمليات  و هوا، رطوبت داخل كندو، وضعيت شهد آب
و نگهداري عسل در طي  انجام شده در هنگام استخراج

. نتايج بررسي)Bera et al., 2008(توليد بستگي دارد 
رطوبت تيمارها نشان داد كه با افزايش درصد ميزان

و شربت ساكارز،  جايگزيني عسل خالص با شربت گلوكز
داري افزايش پيدا ها به طور معني محتواي رطوبت نمونه

(نمودار  % شربت20) به طوري كه نمونه حاوي8كرد
) و نمونه23/17ساكارز داراي بالاترين درصد رطوبت (%

(شاهد كمترين ميزان رط  %) را داشت.61/13وبت

 دانسيته-
مشخص شده است كه بررسي ميزان دانسيته عسل

آب تواند يكي از راه مي هاي موثر كشف تقلب در اثر افزودن
در.)Krell, 1996; Bogdanov, 2009b( به عسل باشد

و به راحتي در حالت طبيعي چگالي عسل بيشتر از آب است
اما افزودن بيش از شود، حجم مشخصي از آب ته نشين مي

حد رطوبت به عسل منجربه نزديكي دانسيته آن به دانسيته 
 آب خواهد شد.
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هاي هاي اين پژوهش نشان داد كه افزودن شربت يافته
و شكر به دليل افزايش در محتواي رطوبت تيمار ها گلوكز

مي منتج به كاهش ميزان دانسيته نمونه به هاي عسل شود
زايش درصد جايگزيني، بيشتر طوري كه اين كاهش با اف

(نمودار  مي9خواهد شد رود ). بنابراين همانطور كه انتظار
و پايين ترين  بالاترين ميزان دانسيته مربوط به نمونه شاهد

 % شربت شكر بود.20آن متعلق به تيمار 

 هدايت الكتريكي-
و ميزان حضور املاح معدني در عسل كاملا به نوع

و منطقه جغ عسل حاوي رافيايي بستگي دارد.منشاء گياه
كلسيم، كلرين، املاح معدني متنوعي از جمله پتاسيم،

با منيزيم، آهن، فسفر، و روي بوده كه پتاسيم مس، سديم

 ميانگين حدود يك سوم كل مواد معدني، عنصر اصلي 

نتايج.)Bogdanov, 2009a(شود عسل محسوب مي
نشان داد كه با حاصل از بررسي هدايت الكتريكي تيمارها 

افزايش جايگزيني شربت گلوكز ميزان هدايت الكتريكي 
در ها به طور معني نمونه داري افزايش يافته اما اين اثر

ارتباط با افزايش غلظت شربت ساكارز كاملا متفاوت بود 
). با توجه به نتايج بدست آمده در اين پژوهش،10(نمودار 

با هدايت الكتريكي در عسل شربت شكر نسبت هاي تقلبي
به عسل خالص كاهش يافته است كه اين نتايج با گزارشات 

-Saif-ur(ارائه شده توسط ديگر محققين مطابقت دارد 

Rehman & Maqbool, 2008(.بنابر مطالعات انجام
درتشده، هدايت الك  ريكي با نسبت تركيبات جزئي موجود

 رطوبت نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين-8نمودار

 دانسيته نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين-9نمودار
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 مقايسه ميانگين هدايت الكتريكي نمونه هاي عسل-10نمودار

شربت شكر تركيبات جزئي به علت اينكه.عسل ارتباط دارد
و عسل  و رطوبت بيشتري نسبت به عسل خالص بسيار كم

با تقلبي با شربت گلوكز دارد، بنابراين در عسل هاي تقلبي
شربت شكر، با افزايش سطوح تقلب، ميزان هدايت 

با توجه به اينكه در روند يابد. از طرفي الكتريكي كاهش مي
مواد قليايي براي خنثي كردن توليد شربت گلوكز، از

شود، لذا به علت بالا بودن اسيديته ايجاد شده استفاده مي
هدايت الكتريكي آن تركيبات معدني در شربت گلوكز، 

مي افزايشنسبت به عسل خالص  دهد بيشتري نشان
)Ajani, 2009; Akhter et al., 2011(در . پس

با عسل تقلب، افزايش سطوح هاي تقلبي با شربت گلوكز
 يابد. هدايت الكتريكي نيز افزايش مي

 رنگ سنجي-
(مانند آب)،رنگ عسل ياييكهرباتااز روشن و تيره
بهبرنگ است.سياه متفاوت  مدت زمانمنشاء گياهي، سته

و ممكن است تغيير كندو شرايط ذخيره سازي ، اما شفافيت
معلق ذرات به مقدار وابستگي شديدي روشنايي عسليا

ها دارد. رنگ عسل از جنبه تجاري گردهانواع مانند موجود
و قيمت نهايي آن داراي اهميت  و تعيين نوع مصرف

هاي تيره تر اغلب به منظور مصارف بسزائي است. عسل
هاي روشن تر براي صنعتي مناسب هستند درحاليكه عسل
و فروش مي ل،عستدرتجار شوند. استفاده مستقيم خريد

كلتعيعلاوه بر  نهايي نيز قيمت براساس رنگ، ين كيفيت
 هاي روشن تر قيمت بيشتري شود بطوريكه عسل تعيين مي

 ( ;Bogdanov, 2009aددارن هاي تيره نسبت به عسل

(Krell, 1996 . عسل پس ازحرارت ديدن يا ذخيره شدن
و تيره شود  سعادتمند،(نيز ممكن است تغيير رنگ داده

به طور معمول در اين گونه محصولات به منظور.)1384
يعني از*bو*L*،a گزارش شدت رنگ از سه مولفه 

مي CIELabفضاي رنگي  ميزان*Lشود. فاكتور استفاده
و*aروشنايي تا تيرگي ماده،  زرد تا*bقرمزي تا سبزي
 دهد. آبي بودن ماده را نشان مي

از نتايج تجزيه واريانس نمونه دار اختلاف معني ها حاكي
(نمودار *bو *L* ،aهاي در مولفهP�05/0در سطح بود

11.(

 ويسكوزيته-
هاي حاصل از بررسي ميزان ويسكوزيته تيمارهاي يافته

12مختلف بوسيله ويسكومترهاي چرخشي در نمودار 
در ها اختلاف معني خلاصه شده است. تمامي نمونه داري

نسبتC˚22%را در ميزان ويسكوزيته در دماي99سطح 
به يكديگر نشان دادند. همانطور كه ملاحظه مي شود، 

و نمونه جايگزينPa.s103/53نمونه شاهد با  بالاترين
با20شده با  كمترين ميزانPa.s 135/9% شربت ساكارز

 ويسكوزيته را در بين تيمارها داشت.

 پلاريزاسيون-
دليل حضور مقادير زيادي قند اينورت، نور عسل به

چپ ميپلاريزه را به سمت از منحرف قندها كند. برخي
در به سمت چپ داشته چرخش نوري، فروكتوز مانند

،گلوكز ارتباط با بعضي قندهاي ديگر مثلحاليكه در 
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باشد. در واقع به خاطر چرخش نوري به سمت راست مي
كه در عسل فزوني فروكتوز نسبت به گلوكز  اين ماده است

مي در كل چپ  1384 سعادتمند،(شود گردان محسوب

Akhter et al., 2011;(.نتايج حاصل از بررسي درجه
نمايش داده13پلاريزاسيون تيمارهاي مختلف در نمودار 

 شده است.

 نمونه هاي عسلمقايسه ميانگين رنگ سنجي-11نمودار

 هاي عسل مقايسه ميانگين ويسكوزيته نمونه-12نمودار
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 هاي عسل پلاريزاسيون نمونهمقايسه ميانگين-13نمودار

 بحث
با توجه به نتايج بدست آمده در اين پژوهش، درصد

خالص هاي از هيدروليز در عسل قندهاي احيا كننده قبل
و در عسل بيش از عسل با هاي جايگزين شده هاي تقلبي
بوده شربت شكربا هاي تقلبي عسلبيشتر از شربت گلوكز

،5( با افزايش سطوح تقلبها نشان داد همچنين يافته است.
و تقلبي با شربت گلوكز هاي %) در عسل20و15، 10

 كننده قبل از هيدروليز قندهاي احياميزان شكر،شربت
با ه، بطوريكه كمترين مقدار در عسليافت كاهش هاي تقلبي

 با جايگزيني درصدهاي% شربت شكر مشاهده شد. 20
و شربت گلوكز  درصد در عسل خالص، مختلف شربت شكر

كه نتايج بدست آمده يافتهكاهشآن قندهاي احيا كننده
ه يدروليز در حاكي از آن است كه ميزان قندهاي قبل از

و شربت نمونه هاي عسل جايگزين شده با شربت گلوكز
 در شربت شكر با توجه به اينكه ساكارز كاهش يافته است.

ميزان كاهش باشد،مياحيا كننده هايقندفاقد اين شربت
شربت درصد قندهاي قبل از هيدروليز در مقايسه با 

.اشدبميبيشتر،قندهاي احيا كننده است حاويگلوكزي كه 
و شربت شكر بالايرطوبت رسد به نظر مي شربت گلوكز

تاثير خالص، رطوبت عسل ميزان اندكنيز با توجه به 
از روند كاهشي قندهاي احيا مستقيمي بر كننده قبل

 ,Akhter et al., 2011; Krell(داشته باشد هيدروليز

1996(.
و يا در ارتباط با قندهاي احياكننده بعد از هيدروليز

هاي رفت عسل اصطلاحا قند كل، همانطور كه انتظار مي
هاي جايگزين عسل خالص ميزان قند كل بالاتري نسبت به

و شربت شكر دارند. شربت شكر كه  شده با شربت گلوكز
و آب مي باشد، فاقد هرگونه قند متشكل از ساكارز

و از طرف ديگر شربت گلوكز حاوي احياكننده اي بوده
و و نيز به دليل حضور مقادير قندهاي گلوكز مالتوز است

بالاي آب منجر به كاهش مقادير قندهاي احياكننده بعد از 
مي هيدروليز نسبت به شود. به دليل نمونه عسل خالص

و فروكتوز، درصد  هيدروليز دي ساكاريد ساكارز به گلوكز
هاي جايگزين قندهاي احيا كننده بعد از هيدروليز در عسل

با شكر، نسبت به عسل شده با شربت هاي جايگزين شده
تواند كم بودن شربت گلوكز بيشتر بوده كه علت آن مي

مقدار دي ساكاريد مالتوز موجود در شربت گلوكز باشد، كه 
و درصد قندهاي احيا  در اثر هيدروليز به گلوكز تبديل شده

هاي تقلبي با شربت كننده بعد از هيدروليز را نسبت به عسل
 ,.Kelly et al(شكر به ميزان كمتري افزايش خواهد داد 

2004(.
درصد كل با توجه به نتايج بدست آمده در اين پژوهش،

هاي تقلبي با شربت شكر، قندهاي غير احيا كننده در عسل
و در عسل بيشتر از عسل از هاي خالص هاي خالص، بيشتر

گ جايگزين شدههاي عسل به لوكز بود.با شربت با توجه
 قندهاي غير احيا كننده حضور مقدار،شربت شكر اين كه در

شربتدرو است خالص هاي بيشتر از عسل(ساكارز)
مقدار قندهاي غير احيا كننده كمتر از عسل خالص،گلوكز
،5،10(با جايگزيني درصدهاي مختلف باشد، بنابراين مي
در در عسل خالص، شربت شكر%)20و15 روند افزايشي

 قابل پيش بيني است. ميزان كل قندهاي غير احيا كننده
 مقادير فروكتوز نمونه عسل خالص، با توجه به
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از هاي اين تحقيق، به ميزان معني يافته داري بالاتر
و تيمارهاي جانشين شده با غلظت هاي متفاوت شربت شكر

و  و شربت شربت گلوكز بود با توجه به اينكه شربت شكر
ميزان در روند كاهشي باشند،ميفروكتوزفاقد قند گلوكز، 

شد تقلبيهاي فروكتوز عسل ,.Kelly et al( مشاهده
2004; Krell, 1996(در . كاهش بيشتر فروكتوز

و عسل هاي تقلبي با شربت شكر به علت رطوبت بيشتر
گلوكز قابل بريكس كمتر شربت شكر نسبت به شربت 

 توجيه است.
، با افزايش 2009بنابر مطالعات انجام شده در سال

مي نمونه pH ميزان آب، مقدار  يابد هاي عسل افزايش
)Ajani, 2009(با توجه به نتايج بدست آمده در اين .

هاي هاي تقلبي بيشتر از عسل در عسل pHپژوهش، مقدار 
گلوكز بيشتر هاي جايگزين شده با شربتو در عسلخالص 
 هاي متفاوت شربت هاي جايگزين شده با درصد از عسل

از بود.شكر با توجه به اينكه در فرايند ساخت شربت گلوكز
تركيبات قليايي به منظور خنثي كردن اسيديته شربت 

در عسل هاي pHشود، لذا افزايش ميزان استفاده مي
و  با افزايش جايگزين شده با شربت گلوكز بيشتر بوده

عسل افزايش pH% ميزان20تا5سطوح جايگزيني از
بيشتري خواهد داشت. نتايج به دست آمده در اين تحقيق 

 Saif-ur-Rehman(هم راستا با نظر ديگر نويسندگان بود 

& Maqbool, 2008; El-Bialee & Sorour, 2011(.
ضريب شكست يك محلول عبارت است از نسبت

ت عبور نور در محلول در سرعت عبور نور در هوا به سرع
دماي مشخص، كه اين عدد براي آب خالص در دماي

C˚20و در طول موجnm589 ،333/1و براي محلول
 ,Asadi(باشدمي348/1% ساكارز خالص در همين دما، 10

هاي عسل نمونه. همانطور كه پيش تر اشاره شد،)2006
 تقلبي با شربت شكر، ضريب شكست پايين تري را نسبت

مي به نمونه هر چه غلظت دهند. هاي عسل خالص نشان
هاي قندي كاهش يا رطوبت محصول افزايش يابد، محلول

مقادير ضريب شكست كاهش بيشتري خواهد يافت. با 
 توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق، ضريب شكست

و در هاي تقلبي بوده خالص بيشتر از عسلهاي عسل
شده با شربت گلوكز، ميزان هاي تقلبي جايگزين عسل

ضريب شكست بالاتر از عسل هاي تقلبي جايگزين شده با 
 شربت شكر بود.

 El-Bialee & Sorourبنابر مطالعات انجام شده توسط

هاي عسل تقلبي همواره بالاتر نمونه رطوبت 2011در سال 
يافته هاي اين تحقيق نيز هاي عسل خالص است. از نمونه

از در عسلرطوبت نشان داد كه ميزان هاي تقلبي بيشتر
هاي جايگزينه بطوريكه در عسلخالص بودهاي عسل

هاي شده با شربت شكر ميزان رطوبت بيشتر از عسل
توان جايگزين شده با شربت گلوكز بود كه دليل آن را مي

به بالا بودن محتواي آب موجود در تركيبات شربت شكر 
,.Kelly et al(نسبت به شربت گلوكز مرتبط دانست 
2004; El-Bialee & Sorour, 2011(.
هاي خالص نسبت گزارشات حاكي از آن است كه عسل

و با افزايش به عسل هاي تقلبي دانسيته بالاتري داشته
و  غلظت تركيبات افزودني، اعم از گلوكز، ساكارز، نشاسته

 & El-Bialee(آب اين اختلاف دانسيته بيشتر خواهد شد 

Sorour, 2011; Kelly et al., 2004 ; Ajani, 2009(،
كه گزارشات اين نويسندگان با نتايج بدست آمده در اين

شكر شربت دانسيته باتوجه به اينكه بررسي مطابقت داشت.
ميو شربت گلوكز پايين با افزايش باشد، تر از عسل خالص

و شربت گلوكز  5،10،15(درصدهاي مختلف شربت شكر
كاهش دانسيته تيمارها مقدار در عسل خالص،%)20و

حاصل، بيشترين دانسيته در عسل هاي . طبق يافتهيافت
و كمترين دانسيته در عسل با خالص %20هاي تقلبي

 شربت شكر مشاهده شد.
و  Viuda‐Martosبنابر مطالعات انجام شده توسط

هدايت الكتريكي عسل با غلظت،2010همكاران در سال
و پروتئين نمك ها در ارتباط هاي معدني، اسيدهاي آلي
با توجه به نتايج بدست آمده در اين پژوهش، هدايت است.

هاي تقلبي جايگزين شده با شربت شكر الكتريكي در عسل
با نسبت به عسل خالص كاهش يافته كه اين نتيجه گيري

پژوهشگران هم راستا بود گزارشات ارائه شده توسط ديگر
)Viuda‐Martos et al., 2010; Saif-ur-Rehman & 

Maqbool, 2008(اما بر خلاف تصور، هدايت الكتريكي .
به در عسل هاي جايگزين شده با شربت گلوكز نسبت

را عسل هاي خالص افزايش يافته است. اين افزايش
و املاح معدني مي در توان به حضور غلظت بيشتر تركيبات

شربت گلوكز نسبت داد، چرا كه در فرايند ساخت اين گونه
ها، همانطور كه عنوان شد، از تركيبات قليايي قوي شربت

شود. به منظور خنثي سازي اثر اسيد موجود استفاده مي
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هاي واكنش اين قليا با اسيد مي تواند منجر به توليد نمك
بت آنها شده كه در نهايت املاح موجود در تركيب شر

و در دهد نتيجه هدايت الكتريكي عسل را افزايش مي گلوكز
)Kelly et al., 2004; El-Bialee & Sorour, 2011(.

مشخص شده است كه رنگ نهايي عسل در ارتباط
و حضور تركيبات  مستقيم با قليائيت بالقوه، ميزان خاكستر
و  آنتي اكسيداني موجود در عسل مانند كاروتنوئيدها

ميفلاونوئيده ,.Viuda‐Martos et al(باشدا با.)2010
(روشنايي) در*Lهاي اين تحقيق، مقدار مولفه توجه به يافته

هاي هاي جايگزين شده با شربت شكر بيش از عسل عسل
و با افزايش درصد تقلب از  % تفاوت20تا5خالص بوده

هاي تقلبي با شربت شكر معناداري در روشنايي عسل
از در عسل*Lمقدار مشاهده نشد. هاي خالص بيشتر

و با افزايش عسل هاي جايگزين شده با شربت گلوكز بوده
و20تا5درصد تقلب از  % از درجه روشنايي آنها كاسته شد

تيمارها كدرتر شدند، بطوريكه كمترين ميزان روشنايي در 
با عسل % شربت گلوكز مشاهده شد. بالا20هاي تقلبي

ا و ملاح معدني در ساختار شربت گلوكز، بودن تركيبات
ها باشد. تواند دليل اين كاهش درجه روشنايي در نمونه مي

در-(قرمزي*aنتايج نشان داد، مقدار مولفه سبزي)
در هاي خالص بيشتر از عسل عسل و هاي تقلبي بوده
 هاي تقلبي جايگزين شده با شربت شكر اين مولفه عسل

با بيشتر از عسل شربت گلوكز بوده است. با هاي تقلبي
و جايگزيني آن در عسل هاي خالص افزودن شربت گلوكز

تيمارها*a داري در ميزان % كاهش معني15هاي تا غلظت
مشاهده شد. در ارتباط با افزودن شربت شكر نيز ميزان 

داري با افزايش غلظت سبزي به طور معني-مولفه قرمزي
ان حضور تركيباتي جايگزيي، كاهش داشت. كمتر بودن ميز

و فلاونوئيدها در شربت و مانند كاروتنوئيدها هاي گلوكز
ساكارز، كه در عسل خالص مسبب ايجاد رنگ قرمزي 

با افزايش غلظت جايگزيني*a است، دليل كاهش مولفه
مي شربت در)Ajani, 2009(باشد ها . نتايج مشابهي
با آبي) تيمارهاي عسل نيز مشاهده شد.-(زردي*bمولفه

و شكر در نمونه افزايش غلظت شربت هاي هاي گلوكز
داري كاهش ها به طور معني عسل، ميزان زردتر بودن نمونه

و اين كاهش در تيمارهاي تقلب شده با شربت گلوكز  يافت
مربوط به نمونه عسل*bبيشتر برآورد شد. بيشترين ميزان 

و كمترين آن متعلق به تيمار عسل جايگزين شده با  خالص

مي20 در % شربت گلوكز بود. كاهش اين مولفه نيز تواند
ارتباط با كمتر بودن غلظت تركيبات رنگي طبيعي در 

و گلوكز باشد شربت  Ajani, 2009 ; Kelly et(هاي شكر
al., 2004(.
اين پژوهش نشان داد كه با افزودن هاي يافته
و شربت ساكارز به نمونه عسل خالص، هاي گلوكز

داري كاهش خواهد ويسكوزيته محصول به طور معني
يافت، به طوري كه اين كاهش در اثر افزودن شربت ساكارز 

دهد. محققين بالا بودن محتواي شدت بيشتري نشان مي
ها را دليل اين كاهش ويسكوزيته عنوان رطوبت در شربت

و همچنين به دليل بيشتر بودن ميزان رطوبت شربت  كرده
به شربت گلوكز، توانايي شربت ساكارز در ساكارز نسبت 

.)Krell, 1996(باشد كاهش ويسكوزيته بيشتر مي
به وضوح پيداست كه بررسي13با توجه به نمودار

مي درجه پلاريزاسيون نمونه از هاي عسل تواند يكي
ها به منظور تشخيص تقلبات در عسل ترين روش كارآمد

خالص منفي بوده يا هاي باشد. چرخش نور پلاريزه در عسل
هاي گردان است اما در ارتباط با نمونه به عبارتي چپ

جايگزين شده با شربت گلوكز اين خاصيت به صورت راست 
و مثبت مي باشد، به طوريكه با افزايش غلظت گردان

يابد. جايگزيني، اين خاصيت راست گرداني شدت مي
،5/66چرخش نوري قندهاي مختلف به ترتيب: ساكارز  +

و فروكتوز5/53+، گلوكز138مالتوز باشدمي-6/94+
)DeMan, 1976(و خالص مقدار فروكتوز . عسل طبيعي

در بيشتري نسبت به شربت و ساكارز دارد كه هاي گلوكز
و  نهايت برآيند كلي چرخش نور پلاريزه به سمت چپ
و شربت گلوكز فاقد فروكتوز  منفي خواهد بود. شربت شكر

وج مي و و مالتوز در شربت باشند ود قندهايي مثل گلوكز
و ساكارز موجود در شربت شكر سبب مي تا گلوكز، شوند

و مثبت  برآيند كلي چرخش نور پلاريزه به سمت راست
گرايش پيدا كند. به علت وجود مالتوز با چرخش نوري 

از + در شربت گلوكز،138 %،20تا5با افزايش درصد تقلب
ع باسلچرخش نور پلاريزه در هاي تقلبي جايگزين شده

با شربت گلوكز در مقايسه با عسل هاي جايگزين شده
و مثبت بودن شربت شكر تمايل بيشتري به راست گردان

 Bogdanov, 2009a؛1384،سعادتمند( نشان دادند

Ayansola & Adedoyin, 2011(.
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 گيري نتيجه
با منشاء غذايي مفيد عسل به عنوان يك محصول

و جايگاه فراوان به علت خواص، طبيعي و تقاضاي زياد
كنندگان از قيمت نسبتا بالايي برخوردار ويژه در بين مصرف

اي جهت سودجويي در حداقل زمان باعث شده عدهو بوده
سبب تغييراتي در ممكن دست به تقلبات در عسل بزنند كه 

و ويژگي و در نتيجه افت كيفيت هاي فيزيكوشيميايي عسل
اي آن خواهد شد كه هم سلامت مصرف تغذيهارزش 

و هم موجب زيان هاي اقتصادي كنندگان را به خطر انداخته
شود. نتايج اين تحقيق نشان داد كه در صورت افزودن مي

و گلوكز، به عنوان رايج شربت ترين مواد به منظور هاي شكر
اي در ساختار عسل پديد تقلب، تغييرات كيفي گسترده

هايي همانند همانطور كه عنوان شد، ويژگيخواهد آمد. 
دانسيته، ويسكوزيته، قندهاي احياكننده، پلاريزاسيون، ميزان

pH،و هدايت الكتريكي عسل هاي رنگ، محتواي رطوبت
و تقلبي اختلاف معني داري با يكديگر داشتند. خالص

هاي اين پژوهش نشان داد كه بررسي اين خصوصيات يافته
از كيفي در عسل مي و بدون استفاده تواند به سادگي

و دستگاه روش هاي پيچيده آزمايشگاهي، راهكار مناسبي ها
 هاي ايراني باشد. جهت تشخيص وقوع تقلب در عسل

 منابع
( بي  - عسل92شماره ملي استاندارد ). 1386نام.
وو روشها ويژگي هاي آزمون، انتشارات موسسه استاندارد

 تحقيقات صنعتي ايران
) ج. هاي ). عسل تقلبي: روش1384سعادتمند،
 964-7006-02-0تشخيص عسل تقلبي، 
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