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، آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی بررسی و مقایسه خصوصیات رئولوژیکی

  عسل طبیعی با انواع عسل هاي تقلبی
  

  2 یاسحاق محمدرضا ،2زاده وضیع اورنگ ،1یفلاح اشرف
 

.رانیا، نیورام ،ییغذا عیصنا و علوم گروه شوا،یپ نیورام واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه ارشد، یکارشناس آموخته دانش -1  
.رانیا، نیورام ،ییغذا عیصنا و علوم گروه شوا،یپ نیورام واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه ار،یستادا -2  

 
  

 چکیده
انجام انواع تقلب در عسل سبب و باشداي بالا و خواص مفید دارویی فراوان میباشد که دارایارزش تغذیههاي زنبور عسل میترین فرآوردهعسل یکی از مهم

جایگزینی با % 10هاي تقلبی آن به ترتیب با مقادیر با نمونه) A1(در تحقیق حاضر نمونه عسل طیبعی. هایی در کنترل کیفیت این محصول شده استنگرانی
نتایج نشان داد که میزان . مورد مقایسه قرار گرفت) A4(جایگزینی با پودر ساکاروز% 30و ) A3(جایگزینی با پودر ساکاروز % 20، )A2(کاروز پودر سا

 تبسن ،دصرد 22 تا 61/1کننده بعد از هیدرولیز  در محدوده ، قندهاي احیادصرد مرگ 51/77 -80/62کننده قبل از هیدرولیز در محدوده قندهاي احیا
 25/20 تا 47/11 درصد، دیاستاز در محدوده 21/0- 20/0 درصد، هدایت الکتریکی در محدوده 04/0، خاکستر در محدوده 03/1 تا 74/0 زکولگ هب زوتکورف

(DN) افزودن مقادیر مختلف با . گرم در کیلوگرم بود میلی728 تا 158گرم در کیلوگرم و پرولین در محدوده میلی62 تا 28/2، هیدروکسی متیل فورفورال
اکسیدانی، ، پرولین، فعالیت آنتیزکولگ هب زوتکورف تبسنکننده قبل از هیدرولیز، رطوبت، اسیدیته، فروکتوز، گلوکز، پودر ساکاروز، میزان قندهاي احیا

داري  فورفورال و ویسکوزیته نمونه ها به طور معنیکننده بعد از هیدرولیز، دیاستاز، هیدروکسی متیلداري کاهش و میزان قندهاي احیاها به طور معنینمونه
 و میزان زکولگ هب زوتکورف تبسنکننده قبل از هیدرولیز، در تحقیق حاضر کلیه فاکتورهاي مورد بررسی به جز میزان قندهاي احیا.(P<0.05)افزایش یافت

  .شخیص تقلب افزودن ساکاروز به عسل مفید واقع شودتواند جهت تهیدروکسی متیل فورفورالدر محدوده استاندارد قرار داشتند و نمی
 

  عسل، تقلب، ساکاروز، آنتی اکسیدانی، هیدروکسی متیل فورفورال:  واژگانکلید
  
  
  
  

                                                             
مکاتبات مسئول: orang_eyvazzadeh@yahoo.com  
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  مقدمه- 1
، عسل یک ماده غذایی 1طبق تعریف کمسیون کدکس مواد غذایی

هاي ها یا ترشحات بخشی ساخته شده از شهد گلشیرین طبیع
زنده گیاهان یا مواد دفعی حشرات مکنده گیاه بر روي بخشهاي 
زنده گیاه است که توسط زنبور عسل جمع آوري، تبدیل و با 
مواد خاص زنبور عسل ترکیب و در کندوي عسل انبار میشود تا 

%  60عسل باید حاوي حداقل. ]1[دوره رسیدن را طی کند 
ترکیب . باشد% 21 کننده و رطوبت آن نباید بیشتراز قندهاي احیا

هایی که زنبور عسل استفاده کرده عسل بیشتر تحت تاثیر نوع گل
. ]2[گیردطور شرایط منطقه اي و اقلیمی قرار میاست و همین

عنوان مونو ه گلوکزو فروکتوز ب% 80- 60عسل حاوي 
  مالتوز و ساکارز به عنوان% 10- 7عمده، ساکاریدهاي 

ساکارید اصلی و همچنین ساکاریدها، مالزیتوز تري ترین ديمهم
. حاوي سایر اولیگو ساکاریدهایی با وزن مولکولی پایین میباشد

، 3، پینوبانکسین2نظیر پینوسمبرین(ها اکسیدانعلاوه براین ها، آنتی
، پروتئینها، 6، اسیدها عمدتا گلوکونیک اسید5 وگالاجین4نیکرایسیت

ها هم در عسل یافت ها و آنزیممواد معدنی، فلاونوئیدها، ویتامین
بنابراین عسل به عنوان یک غذاي سالم که براي سلامتی . شوندمی

            هايها محلولبیشتر عسل. شودمفید است استفاده می
          پائین در محدودهpHاشباعی از فروکتوز و گلوکز با  فوق 

 هستندکه تمایل به کریستالیزاسیون خودبخودي در دماي 1/6- 4/3
. شوداتاق دارند و این امر باعث جذب کمتر مصرف کننده می

ها، کریستالیزاسیون عسل باعث علاوه بر این، در بیشتر حالت
ود که این امر بطور طبیعی باعث شافزایش رطوبت فاز مایع می

این امر . شودمی هاي مخمر و تخمیر محصولتکثیر سلول
تمامی . شودهمچنین باعث خورده شدن آسان ظروف فلزي می

 ها باعث دردسر انبارداري و حمل و نقل عسلاین ویژگی

عسل خاصیت ضدباکتري ایی دارد و امروزه از . ]3[شوندمی

                                                             
1. Codex Alimentarius Commission 
2. Pinosembrin 
3. Pinoboxin 
4. Kristin 
5. Galajin 
6. Gluconic acid 

ها و از بین عسل براي درمان سرفه، تقویت حافظه، درمان زخم
. شودمی استفاده بیوتیک هاهاي مقاوم در برابر آنتیبردن باکتري

اجزاي اصلی عسل کربوهیدرات هاي ساده و آب هست و به 
ندي ارزان همین دلیل انجام تقلب در عسل با افزودن پودرهاي ق

چنین عملییک نگرانی . قیمت به صورت تجاري متداول است
با توجه به قیمت  .باشدمی مهم در کنترل کیفیت این محصول

اي بالاي عسل طبیعی واعتقاد به خواص درمانی و ارزش تغذیه
 اقدام به تقلب و سودجو عسل، برخی از افراد فرصت طلب و

این تقلب به طور عمده نمایند که ساز میهاي دستتولید عسل
هاي بنابراین با مقایسه ویژگی.  باشدبه صورت شهد عسل می

رئولوژیکی، آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی عسل طبیعی با انواع 
توان از خواص مفید داروییعسل طبیعی بهره عسل هاي تقلبی می

به بررسی 2011در سال Adedoyinو Ayansola.جست
بت، خاکستر، مواد جامد کل، ویژگی هاي مختلف همچون رطو

اسیدیته، مقدار گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و هیدروکسی متیل 
هاي عرضه شده به بازار جنوب غربی نیجریه را فورفورال عسل

تمامی پارامترها به جز میزان ساکاروز و . مورد بررسی قرار دادند
 محدوده استاندارد قرار داشتند و این در ل فوفورالی متیدروکسیه

مساله تقلب عسل در برخی از کشورهاي جنوب غربی نیجریه را 
ل فوفورالکه ی متیدروکسیعلاوه بر بالا بودن ه. به اثبات رساند

هاي عسل و کاهش نشانه اي از عملیات حرارتی بر روي نمونه
ها می باشد، محتواي ساکاروز بالا اي و داروئی آناثرات تغذیه

دهنده تقلب عسل با پودر شکر بوده و انجام تقلب در عسل نشان
        هاي عرضه شده به بازار در جنوب غربی نیجریه را تایید

         در بررسی ) 2010(و همکاران   El-Bialee.]4[کندمی
ضریب شکست، رطوبت، مواد (هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی

وئینگی، کشش جامد محلول، دانسیته، وزن مخصوص، خاصیت م
و رئولوژیکی نمونه هاي عسل خالص و تقلبی با ) pHسطحی و 

 ماده مختلف نشاسته، گلوکز، آب مقطر و ملاس، 4اضافه کردن 
هاي تقلبی و هاي عسلهایی در ویژگیبیان نمودندکه تفاوت

توان پی به وجود ها میخالص وجود دارد که با انجام این آزمون
امکان تشخیص تقلبات ) 1397(و هنرور فرهادیان . ]5[ها بردآن
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هاي برداري پشتیبان بررسی سازي ماشینعسل با استفاده از مدل
بدین منظور از پودر گلوکز و پودر شکر به عنوان دو . کردند

شیرین کننده رایج در تقبات عسل با درصدهاي مختلف 
 استفاده شد و خصوصیات مختلف 20 و 15، 10، 5جایگزینی 

ج نشان داد ینتا .ها مورد بررسی قرار گرفتیی عسلفیزیکوشیمیا
 مختلف يها پودر شکر و پودر گلوکز در غلظتینیگزیکه جا

مارها نسبت یون تیزاسی، رطوبت و درجه پلارpHشیمنجر به افزا
  و  Saif-Ur-Rehman.]6[به عسل خالص شد

Maqboil)2008( هاي فیزیکی و شیمیایی در  بررسی ویژگی
هاي پاکستانی و همچنین تاثیر تقلب با و خصوصیات رنگی عسل

  در  pH عسل، بیان نمودند که يهایژگیپودر شکر  بر و
هاي تقلب عسل. هاي خالص بودهاي تقلبی بالاتر از نمونهنمونه

هاي قندي اشباع هدایت الکتریکی بیشتري شده با آب یا محلول
همچنین ضریب شکست در . خالص داشتندهاي نسبت به عسل

هدف . ]7[ها بالاتر بودعسل هاي تقلبی کمتر و مقدار رطوبت آن
ازتحقیق حاضر بررسی و مقایسه خصوصیات رئولوژیکی، آنتی 

اکسیدانی و ضد میکروبی عسل طبیعی با انواع عسل هاي تقلبی 
  .بود

  

 ها مواد و روش- 2
   مواد اولیه-2-1

شـرکت  (نمونه عسل طبیعی خالص از تولید کنندگان عمده عسل          
و شـکر  ) عسل مـدا (تعاونی تولیدي پرورش زنبور عسل نحلمیهن     

 .تهیه گردید) ایران(از شرکت قند و شکر کرج 

  مواد آزمایشگاهی -2 -2
 . کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت مرك آلمان تهیه شد

 ها مواد و روش- 2-3
نمونه عسل طبیعی خالص پس از تهیه در شرایط معمولی به 

، 10هاي دیگر نیز با جایگزین کردن  نمونه. آزمایشگاه منتقل شد
م یو پودر به صورت مستق درصد پودر ساکاروز تهیه شد30 و 20
عسل (ن عسل شدو یک نمونه نیز به عنوان شاهد یگزیجا

 1تیمارهاي مورد آزمون در جدول . در نظر گرفته شد) خالص
  .ارائه شده است

 
Table 1 introducing the tested sampless in the research  

Description Treatments 

Control sample (natural honey without sucrose powder) A1 
Natural honey with 10%  replacement with sucrose A2 

Natural honey with 20%  replacement with sucrose A3 
Natural honey with 30%  replacement with sucrose A4 

  
   آزمون ها- 2-4
   آزمون هاي فیزیکوشیمیایی-2-4-1

به شماره  AOACرطوبت عسل مطابق با روش استاندارد 
ساخت   DR- A1 و توسط دستگاه رفراکتومتر مدل38/969

مطابق با روش استاندارد  pH، ]8[ژاپن TAGOشرکت
AOAC اسیدیته مطابق با روش ]8[  38/969به شماره،
خاکستر مطابق با استاندارد ملی  ،]9[ 92 به شماره یاستانداردمل

و مقدار ساکاروز روش تعیین شده توسط  ]9[92 ایران به شماره 

 و توسط تیتراسیون تعیین شد 92استاندارد ملی ایران به شماره 
]9[. 

  تعیین قندهاي احیا- 1- 1- 4- 2

 به روش 92 قندهاي احیا مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
حاصل از Cu(oH)2 احیاء مس دو ظرفیتی آینون توسط روشلین

 توسط قندهاي احیاء کننده و B و Aترکیب محلول هاي فهلینگ 
 .]9[تعیین شد   Cu2Oتبدیل آن به مس یک ظرفیتی 

 هدایت الکتریکی - 2- 1- 4- 2
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 گرم نمونه 20بدین منظور . با استفاده از کنداکتومتر انجام شد
 میلی لیتر 100عسل در آب مقطر حل شد و سپس به حجم 

هدایت الکتریکی محلول با استفاده از سل دستگاه . رسانده شد
  .]9[ درجه سانتیگراد قرائت شد 20هدایت سنج در دماي 

  نسبت فروکتوز به گلوکز  - 3- 1- 4- 2
 لیترمیلی 25 حبابدار، پیپت قند با آزمون عسل نمونه محلول از

 دار درب لیتريمیلی 250در ارلن مخصوص و برداشت شده
دهم  یک ید میلیلیتر 20حبابدار،  پیپت و پوار کمک به. ریخته شد

 به ارلن. نرمال افزوده شد نیم سودل محلو لیترمیلی 5 نرمال و
         5 آن به سپسقرار گرفت،  تاریکی جاي  دقیقه در15مدت 

                    زانیم  بلافاصله واضافه سولفوریک اسید لیترمیلی
 محلول از استفاده با سدیم تیوسولفات ید با

 رنگ که زمانی. شد یک درصد تیتر نشاسته چسب ناساگرش
محلول  قطره چند شد، کمرنگ فوق نارنجی محلول

 رنگبی تا شده و تیتراسیون اضافه آن به نشاسته چسب شناساگر
 25با شاهد آزمون یک همزمان بطور. افتیادامه  کامل شدن

 تیوسولفات تیتراسیون تفاوت از. شد انجام مقطر آب میلیلیتر
 ،2رابطه  استفاده از با (D) شاهد و نمونه مصرفی سدیم

  .]9[آمد  بدست درصد گلوکز مقدارگرم
=Wگرم یک(عسل نمونه  وزن(  
=D شاهد و نمونه مصرفی سدیم تیوسولفات تیتراسیون تفاوت 

  درصد گرم گلوکز   =
9/01× 250×100 ×D  
25 ×W× 1000 

)  2( رابطه   
            مقدار فروکتوز=   

  مقدار قندهاي احیا کننده قبل از هیدرولیز – مقدارگلوکز
 اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی به روش مهار - 4- 1- 4- 2

 DPPHرادیکال آزاد 

اکسیدانی عسل در حضور رادیکال آزاد گیري فعالیت آنتیاندازه
به روش )DPPH(پیکریل هیدرازین - 1دي فنیل - 2و2

لیتر از محلول عسل  میلی25/1مقدار . اسپکتروفتومتري انجام شد
 میلی لیتر 5/1آب مقطر با لیتر حل شده در  گرم بر میلی05/0

 دقیقه 90مخلوط و به مدت  %) DPPH) 004/0محلول متانولی
سپس جذب در طول . در دماي محیط و در تاریکی نگهداري شد

 به عنوان شاهد قرائت 1:1آب - نانومتر در برابر متانول517موج 
نمونه شاهد طبق روش بالا تهیه شد با این تفاوت که به . شد

 لیتر محلول  میلی5/1لیتر متانول با  میلی25/1 جاي محلول عسل
DPPH اکسیدانی عسل به صورت فعالیت آنتی. مخلوط شد

  .]10[ بیان گردید3درصد بازدارندگی و بر اساس رابطه 
درصد به دام اندازي رادیکال=  هاي آزاد

  [{Ablank-Asample/Ablank}]×100)       3(رابطه 
  ویژگی هاي رئولوژیکی عسل-2-4-2

 ساعت در حمام آب با 1 بدین منظور نمونه هاي عسل به مدت 
. ها قرار داده شد درجه سانتیگراد جهت حذف کریستال55دماي 

هاي  هاي هوا نمونهسپس جهت اطمینان از حذف کامل حباب
 درجه 30 ساعت در انکوباتور در دماي 48حرارت دیده به مدت 

هاي عسل از نظر ویژگی هاي  نمونه.  نگهداري شدسانتیگراد
 بر ثانیه و 8/41 تا  045/1رئولوژیکی در محدوده سرعت برشی 

 درجه سانتیگراد با استفاده از 30 و 25، 15،20، 10در دماهاي 
 میلی متر 1/3 که قطر 7ویسکومتر بروکفیلد و با اسپیندل شماره 

 .]9[داشت، با یکدیگر مقایسه شدند

  فعالیت آنزیم دیاستاز -2-4-3
  کرده،  تهیه مقطر آب با را درصد عسل% 50 محلول یک
ته نشاس محلول لیترمیلی یک اضافه به محلول را این از میلیلیتر10
 سپس داده  قرارC45°گرم  آب حمامر د  ساعت1 مدت به را 1%

 آب میلیلیتر 300پتاسیم و یدور گرم 20 ید، گرم یک(باید  آنرا
 ولی ترتیب همین به شاهد که نمونه با و نموده مخلوط) مقطر
 اگر. گردید مقایسه نظر رنگ از شده تهیه دادن حرارت بدون
 قهوه یا زیتونی سبز رنگ بود ایجاد دیاستازي فعالیت داراي عسل

 باشد دیده حرارت زیاد یا نبوده عسل طبیعی اگر ولی نموده اي
  .]1،9[تولید مینماید  آبی رنگ

   پرولین-2-4-4
 و انجام و با استفاده اسپکتروفتومتر دستگاه وسیله به سنجش  این

 پس از. شد انجام وپروپانل فرمیک اسید نینهیدرین، از معرف
 به. شد نیینانومتر تع 510موج طول در جذب میزان پذیري رنگ
 هر در پرولین محلول استاندارد میانگین جذب، نوسانات علت
 .]11[دیگرد محاسبه تکرار سه با آزمون از گروه

 هیدروکسی متیل فورفورال-2-4-5
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 50ژوره بالن به و حل مقطر آب در  مقداري عسل گرم1حدود
 میلی لیتر از محلول کاریز 5/0سپس . میلی لیتري منتقل شد

 میلی لیتر از محلول کاریز 5/0و )فروسیانور پتاسیم در آب)(1(
به آن اضافه شد و پس از همزدن )استات روي در آب مقطر) (2(

محلول با استفاده از کاغذ صافی .  میلی لیتر رسید50به حجم 
در دو لوله .  ریخته شد میلی لیتر اول آن دور10صاف شده و 

 میلی لیتر محلول عسل ریخته شد و به یکی از لوله ها 5آزمایش 
 میلی لیتر محلول 5و به لوله دیگر ) نمونه( میلی لیتر آب مقطر 5
جذب . اضافه شد) شاهد( درصد متابی سولفیت سدیم 2/0

در طول موج  UV-Visibleمحلول ها با یک اسپکتروفتومتر 
  .]8[ به دست آمدHMFر تعیین شد و مقدار  نانومت336 و 284

 (ܹ⁄ܦ)×5×149.7×(336ܣ−284ܣ)=(⁄݃ܭ݃݉) ܨܯܪ

 .باشدوزن نمونه عسل میWفاکتور رقیق سازي وD که در آن 

  اندازه گیري کپک و مخمر- 2-5
این منظور از محیط کشت انتخابی مشخص شد و بر حسب براي 

تعداد کلنی هاي فرضی، مقدار معینی از نمونه را در سطح 
ها در سپس پلیت. هاي پیش ریخته کشت داده می شودپلیت

 روز 5 درجه سانتیگراد به مدت 25شرایط هوازي در دماي 
 گذاري شد و به مدت دو روز در معرض نور غیر مستقیمگرمخانه

در مرحله بعد تعداد کپک و مخمر در گرم فرآورده . قرار داده شد
هاي ظاهر شده در پلیت هاي ها یا جوانهاز روي تعداد کلنی

هاي داراي بهترین درجه محاسبه منتخب در محدوده رقت
  .]12[شدند

   روش آماري- 2-6
 4هاي کمی داده ها با توجه به وجود به منظور بررسی ویژگی

ار از آنالیز واریانس یک طرفه و همچنین جهت  تکر3تیمار و
به % 5ها از آزمون دانکن در سطح معنی داري مقایسه میانگین داده

تجزیه و . منظور بررسی معنی دار بودن نتایج حاصله استفاده شد
انجام version 20 SPSSهاي آماري توسط نرم افزارتحلیل

  .استفاده شدExcelپذیرفت و براي رسم نمودارها از نرم افزار 
  

  

   نتایج و بحث- 3
هاي انجام شده روي  ارزیابی نتایج آزمون- 3-1

  نمونه هاي عسل
 ارزیابی نتایج قندهاي احیا کننده قبل از -3-1-1

  هیدرولیز 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 

ها به کننده قبل از هیدرولیز نمونهساکاروز، میزان قندهاي احیا
مطابق با استاندارد ملی . (P<0.05)داري کاهش یافتطور معنی

 ياهدنقهاي عسل، میزان ، در ارتباط با ویژگی92ایران به شماره 
. ]9[ باید باشد دصرد مرگ 65 لقادح زیلوردیه زا لبق هدننکایحا

 بود دصرد مرگ 51/77 - 80/62که در تحقیق حاضر در محدوده 
) پودر ساکاروز% 30+ عسل طبیعی% A4 )70و تنها براي نمونه 

         توان بیان نمود در محدوده استاندارد قرار نداشت و می
تواند روشی کننده قبل از هیدرولیز میگیري قندهاي احیااندازه

 درصد و 30موثر در تشخیص تقلب افزودن ساکاروز در مقادیر 
 بررسی خواص در ) 1392(جلیلیان و همکاران . بالاتر از آن باشد

فیزیکوشیمیایی نمونه هاي عسل استان گلستان بیان نمودند که 
 درصد بود و در 06/76میانگین مقند احیاکننده قبل از هیدرولیز 

) 1392( و همکاران محمودي. ]13[محدوده استاندارد قرار داشت
در بررسی کیفیت بهداشتی و تقلبات عسل هاي تولیدي مناطق 
مختلف ایر بیان نمودند که میزان قندهاي احیا کننده درعسل 

بوده و در فصل منطقه آذربایجان در فصول مختلف متفاوت 
) 1394(هنرور و فرهادیان . ]14[تابستان به بالاترین میزان میرسد

در بررسی تاثیر جایگزینی غلظت هاي مختلف پودر گلوکز و 
پودر ساکاروز بر خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی عسل بیان 

هاي تقلبی جایگزین شده با این دو پودر حاوي نمودند که عسل
کننده قبل و بعد از هیدرولیز کمتري درصدهاي قندهاي احیا

  .]6[نسبت به نمونه عسل خالص بودند
 ارزیابی نتایج قندهاي احیا کننده بعد از -3-1-2

  هیدرولیز 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 

کننده بعد از هیدرولیز نمونه ها به  ساکاروز، میزان قندهاي احیا
 .(P<0.05)داري افزایش یافتطور معنی
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   ارزیابی نتایج ساکاروز-3-1-3
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 

داري افزایش ها به  طور معنیساکاروز، میزان ساکاروز نمونه
، در 92مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره . (P<0.05)یافت

 ساکاروز نمونه هاي عسل دنقان هاي عسل، میزارتباط با ویژگی
که در تحقیق حاضر در . ]9[ باشد دصرد 5 اکثردحبایست می

                 A1  بود و تنها براي نمونهدصرد 22 تا 61/1محدوده 

، در محدوده استاندارد قرار )عسل طبیعی فاقد پودر ساکاروز(
تواند میزان ساکاروز می گیريداشت و می توان بیان نمود اندازه

 محتواي .روشی موثر در تشخیص تقلب افزودن ساکاروز باشد
 تقلبی بیشتر و شکري هاينمونه براي آمده به دست ساکاروز

و  ساکاروز. بود )5بیشینه( استاندارد توسط شده تعیین مجاز ازحد
از  عسل هاينمونه تفکیک براي مهمی پارامترهاي اینورت قند

 عسل هاينمونه در قندها متفاوت ترکیبات. باشندمی یکدیگر
  و گیاهان گرده، هايدانه متفاوت شیمیایی ترکیبات طبیعی به

 داده نسبت است، گردیده استفاده عسل زنبور که توسط هاییگل
 زنبور تغذیه که مواردي در شودمی مشاهده همانطور که. میشود

 داراي عسل نمونه هاي گیرد، صورت مشتقات آن و ساکاروز با
 طبیعی عسل به نسبت رطوبت کمتر و بیشتر ساکاروز میزان

 که عسلی) 2007(وهمکاران Gulerمطالعه  در .]14[هستند
 شد تولید) ساکاروز( شکر با شیره حد از بیش يتغذیه توسط
 آنها. بود استاندارد مجاز حداکثر از کمتري ساکاروز مقادیر حاوي

آنزیم  توسط دسترس، در ساکاروز درصد 95 که دادند توضیح
     تبدیل فروکتوز و گلوکز به کارگر زنبورهاي تولیدي اینورتاز

 قابل شاخص ساکاروز دارد که این بر اشاره نتیجه این. گرددمی
 توسط شده تولید از عسل خالص عسل براي تشخیص اعتمادي

 محتواي کلی طور به. ]15[شیره شکرنیست  با زنبور تغذیه
 زنبورهاي حد از بیش دهی به تغذیه توانمی را بالاتر ساکاروز

 از زودتر برداشت و یا شدن، تقلبی ساکاروز، شربت با عسل
 و به گلوکز کامل به طور هنوز ساکاروز آن در که عسل موعد

 با هايعسل از داد تعدادي نسبت است، نشده تبدیل فروکتوز
 هدیساروم، بانکسیا، مرکبات، مانند گلیکسان منشأ

 حالی در می باشند، ساکاروز درصد 10 تا حاوي مدیکاگووروبینیا

 گزارش شده عسل هایلاواندولا براي ساکاروز درصد 15تا که
در بررسی خواص ) 1392(جلیلیان و همکاران  .]16[است

هاي عسل استان گلستان بیان نمودند که فیزیکوشیمیایی نمونه
 درصد بود و در محدوده 51/0میانگین ساکاروز  نمونه ها 

) Adedoyin )2011 و  Ayansola.]17[ استاندارد قرار داشت
هاي مختلف همچون رطوبت، خاکستر، مواد در بررسی ویژگی

جامد کل، اسیدیته، مقدار گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و 
فورفورال عسل هاي عرضه شده به بازار جنوب هیدروکسی متیل 

غربی نیجریه بیان نمودند که میزان ساکاروز بالاتر از حد 
استاندارد بود و این مساله تقلب عسل در برخی از کشورهاي 

 .]4[جنوب غربی نیجریه را به اثبات رساند

 
Fig 1 Results of sucrose of natural honey samples 

and all types of artificial honey 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), 

(A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, 
(A3): 80% natural honey + 20% sucrose powder, 
(A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 

 
   ارزیابی نتایج رطوبت-3-1-4

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 
 داري کاهش یافتها به  طور معنیساکاروز، میزان رطوبت نمونه

(P<0.05).  در 92مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ،
هاي عسل هاي عسل، میزانرطوبت نمونهارتباط با ویژگی

که در تحقیق حاضر در . ]9[ درصد باشد20 رثکادحبایست می
 قرار داشت و براي تمامی نمونه ها در دصرد16 تا 13محدوده 

یزان گیریمتوان بیان نمود اندازهمحدوده استاندارد بود و می
تواند روشی موثر در تشخیص تقلب افزودن ساکاروز نمی
 فصل به بستگی عسل آب به طور کلی محتواي. ساکاروز باشد

 شرایط همچنین و گیاهی منابع کندو، رسیدگی در درجه برداشت،
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 براي پارامتر این. دارد عسل و ترکیب جغرافیایی و هوایی و آب
 هايویژگی براي همچنین و درطی نگهداري عسل انبارمانی عمر

 هاي در عسل. ]2[می باشد توجهی مهم قابل طور به آن فرآوري
 نگهداري روش و رسیدگی درجه از شاخصی آب تازه، محتواي

 عسل رطوبت در بالاي مقادیر کلی طور به. ]17[می باشد آن
 کیفیت عسل کاهش و طعم دادن دست از فساد، تخمیر، موجب
گرفتن  نظر در و گرفته صورت بررسی به توجه با. میگردد

در  ها نمونه همگی) درصد 20حداکثر( ایران ملی استاندارد
 این تقلب تشخیص جهت لذا داشتند، قرار محدوده استاندارد

  . ]9[نکرد ما به تحقیق در این کمکی فاکتور

 
Fig 2 Results of moisture of natural honey samples 

and all types of artificial honey 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), 

(A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, 
(A3): 80% natural honey + 20% sucrose powder, 
(A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 

 
در  بررسی خواص فیزیکوشیمیایی ) 1392(جلیلیان و همکاران 

نمونه هاي عسل استان گلستان بیان نمودند که میانگین رطوبت 
. ]13[درصد بود و در محدوده استاندارد قرار داشت01/18

در بررسی کیفیت بهداشتی و ) 1392( و همکاران محمودي
 هاي تولیدي مناطق مختلف ایرانبیان نمودند کهتقلبات عسل

هاي عسل از نظر میزان رطوبت در فصول مختلف تغییر نمونه
ت عسل منطقه گرمسار از حد چندانی نکرده است و میزان رطوب

استاندارد جهانی کمتر بوده و نشان دهنده کیفیت خوب عسل 
. ]14[زیرا میزان بالاي آن باعث تخمیر و فساد می شود. است

نیز در بررسی تاثیر جایگزینی ) 1394(هنرور و فرهادیان 
هاي مختلف پودر گلوکز و پودر ساکاروز بر خصوصیات غلظت

ی عسل بیان نمودند که جایگزینی پودر کیفی و فیزیکوشیمیای
هاي مختلف منجر به کاهش شکر و پودر گلوکز در غلظت

  .]6[رطوبت تیمارها نسبت به عسل خالص شد
  و اسیدیته pH ارزیابی نتایج  -3-1-5

نشان داد که با افزودن مقادیر ) 2جدول (نتایج تحقیق حاضر
 نمونه ها افزایش یافت هر چند pHمختلف پودر ساکاروز، میزان 

همچنین اسیدیته  ).p>0.05(دار نبود که از لحاظ آماریمعنی
این فاکتور  .(P<0.05)داري کاهش یافت ها به طور معنینمونه

مبین میزان اسیدي بودن محیط عسل است که در مواقع تغذیه 
زنبورها با محلول شکر جهت هیدرولیز راحت، به محلول شکر، 

کنند که این کار اسیدیته آزاد عسل را بالا ریک اضافه میاسید سیت
، در ارتباط با 92مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره . بردمی

اقل دحبایست عسل می هاينمونه pH هاي عسل، میزان ویژگی
 نلااو یکا یلیم40 رثکا دحبایست  میدازآ هتیدیسا و میزان 5/3
ها در محدوده  نمونه pHق حاضر در تحقی.]9[ باشد مرگولیک رد

 بود و 11/33تا 48/17ها در محدوده  و اسیدیته آن05/4 تا 91/3
pHو اسیدیته کلیه تیمارها در محدوده استاندارد قرار داشت .

 آن آزاد اسیدیته به مستقیماً عسل pHمحققان اذعان نموده اند که 
 و مختلف اسیدهاي بافري عمل خاطر به این که باشدنمی مربوط

 تأثیر شرایط تحت عسل pH .]18[است موجود معدنی مواد
و  پایداري بافت، بر تغییرات این و بوده نگهداري و استخراج

 عسل براي آمده به دست مقدار. گذاردمی اثر آن انبارمانی زمان
 از استفاده به علت تواندمی استاندارد بود که حد از کمتر تقلبی
 در استاندارد حد از ترپایین مقدار البته .باشد هیدرولیز جهت اسید

 موعد از زودتر برداشت دلیل به تواندمی نیز عسل هاي طبیعی
 بودن میزان بالاتر علت به هنگام این در از کندو باشد که عسل

 میزان بر و گشته اسیدي تخمیر دچار است عسل ممکن رطوبت
 .]19[است همراه pH نزول  با افزوده و در نهایت آن اسیدیته
 اسید عمدتاً آلی، اسیدهاي حضور به علت عسل اسیدیته

 با تعادل در سیتریک اسیدمالئیکو اسید پیرویک، گلوکونیک، اسید
 آلی غیر یونهاي و خود، داخلی استرهاي یا هاي متناظرلاکتون

 به لاکتون اسیدیته. می باشد کلرید و فسفات، سولفات مانند
 به صورت عسل زمانی که است اسیدیته ذخیره شاخص عنوان
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اسیدیته  مجموع شامل اسیدیته کل کهحالی در آیدمی در قلیایی
گویاي  اسیدیته قبول قابل باشد مقادیرمی لاکتونی و آزاد هاي

 عسل کل در .]20[میباشد هانمونه در نامطلوب تخمیر فقدان
 اسیدي یک طبیعت داراي خود، متنوع جغرافیایی منشأ از صرفنظر

اسیدهاي موجود در عسل باعث مزه خاص آن شده  .]16[باشدمی
شوند، اسید غالب که در عسل ها میو احتمالا مانع رشد میکروب

وجود دارد، اسید گلوکونیک است که از تاثیر آنزیم گلوکز 
درحین این واکنش . شوداکسیداز بر روي گلوکز تولید می

وگیري از فساد شود که باعث جلپراکسید هیدروژن نیز تولید می
 اسیدیته در مشاهده شده ناپایداري. شودزمان رسیدن می آن طی

 منشأ و فصل برداشت به مربوط اختلافات به طبیعی، عسل انواع
) 1394(رمزي و همکاران  .]21[شودمی داده نسبت عسل گیاهی

           رئولوژیکی رفتار و فیزیکوشیمیایی هايویژگی در مقایسه
تقلبی بیان نمودند که  و شکري هايعسل با هاي طبیعیعسل
استاندارد بود  حد از کمتر تقلبی عسل براي آمده دست به مقدار

نسبت داده  هیدرولیز ساکاروز جهت اسید از استفاده که به علت
در  بررسی خواص ) 1392(جلیلیان و همکاران . ]22[شد

که فیزیکوشیمیایی نمونه هاي عسل استان گلستان بیان نمودند 
 والان اکی  میلی26/6 4 ،47/4و اسیدیته نمونه ها   pHمیانگین 

. ]13[کیلوگرم  بود و در محدوده استاندارد قرار داشت بر
در بررسی کیفیت بهداشتی و ) 1392( و همکاران محمودي

 تقلبات عسل هاي تولیدي مناطق مختلف ایرانبیان نمودند که
در فصول مختلف تغییر  pHنمونه هاي عسل از نظر میزان 

چندانی نکرده است و میزان اسیدیته عسل منطقه گرمسار بالاست 
. ]14[که بستگی به نوع گل و شهد مورد استفاده زنبو عسل دارد

هاي در بررسی تاثیر جایگزینی غلظت) 1394(هنرور و فرهادیان 
مختلف پودر گلوکز و پودر ساکاروز بر خصوصیات کیفی و 
فیزیکوشیمیایی عسل بیان نمودند که جایگزینی پودر شکر و پودر 

 تیمارها نسبت pHهاي مختلف منجر به افزایش گلوکز در غلظت
 Maqboil  و  Saif-Ur-Rehman.]6[به عسل خالص شد

هاي فیزیکی و شیمیایی و خصوصیات در بررسی ویژگی) 2008(
رنگی عسل هاي پاکستانی و همچنین تاثیر تقلب با پودر شکر 

 در نمونه هاي تقلبی بالاتر از نمونه هاي pHبیان نمودند که 
  .]7[خالص بود

Table 2 Results of reducing sugars before and after hydrolysis,sucrose, moisture, pH, acidityof  
natural honey samples and all types ofartificial honey 

Acidity 
(meq.kg-1) pH Reducing sugars After 

hydrolysis (g/100) 

Reducing sugars 
before hydrolysis 

(g/100) 
Treatments 

33.11±0.03a 3.91±0.01a 79.20±0.04a 77.51 ± 0.07a A1 
32.56 ±0.05a 4.02±0.02a 84.14±0.05b 75.60±0.05b A2 
25.19±0.09b 4.04±0.03a 85.00±0.06c 67.70±0.09c A3 
17.48 ±0.07c 4.05±0.02a 85.80±0.07d 62.80±0.05d A4 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), (A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, (A3): 80% 

natural honey + 20% sucrose powder, (A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 
 
  ارزیابی نتایج فروکتوز-3-1-6

نشان داد که با افزودن مقادیر  )3جدول (نتایج تحقیق حاضر 
داري ها به طور معنیمختلف پودر ساکاروز، میزان فروکتوز نمونه

ن هاي محققان، بیشتریطبق یافته .(P<0.05)کاهش یافت 
 کننده احیاء قندهاي شامل عسل هايدر نمونه محلول قندهاي

 فروکتوز و گلوکز شامل عمدتاً که احیاء کننده قندهاي .باشندمی
 عسل دهنده تشکیل اصلی و عمده اجزاي باشند،می
 هايویژگی در مقایسه) 1394(رمزي و همکاران . ]23[باشندمی

 هايعسل با هاي طبیعیعسل رئولوژیکی رفتار و فیزیکوشیمیایی

 کننده احیا قند مقدار تقلبی بیان نمودند که بیشترین و شکري
 نمونه به مربوط مقدار و کمترین شکري عسل نمونه به مربوط
  .]22[بود آفتابگردان عسل

  ارزیابی نتایج گلوکز-3-1-7

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 
داري کاهش یافت ساکاروز، میزان گلوکز نمونه ها به طور معنی

(P<0.05) .  
    ارزیابی نتایج نسبت فروکتوز به گلوکز-3-1-8
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نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 
داري ها به طور معنی نمونهزکولگ هب زوتکورف تبسنساکاروز، 

مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  .(P<0.05)کاهش یافت
 زکولگ هب زوتکورف تبسنهاي عسل، ، در ارتباط با ویژگی92
 تحقیق حاضر براي در. ]9[ باشد 9/0 لقادحبایست می

 03/1 تا 74/0 زکولگ هب زوتکورف تبسنهاي مورد بررسی، نمونه
پودر % 20+ عسل طبیعی% A3) 80هايبود و براي نمونه

در ) پودر ساکاروز% 30+ عسل طبیعی% 70( A4 و ) ساکاروز
توان بیان نمود که بنابراین می. محدوده استاندارد قرار نداشت

تواند روشی موثر در تشخیص تقلب افزودن روش مذکور می
اگر عسلی از . ساکاروز باشد% 10ساکاروز در مقادیر بالاي 

ساکاروز به دست آمده باشد بعد از هیدرولیز قندهاي آن، نسبت 
شود و بنابراین پس از یا یک نمی9/0فروکتوز به گلوکز در آن 

بدیل بررسی، نسبت مذکور تغییر می کند و فروکتوز به گلوکز ت
می شود و این نسبت کمتر می شود، اما در عسل طبیعی این 

 به گلوکز به فروکتوز بالاي نسبت با عسل. نسبت پایین نمی آید

 تريطولانی هايزمان مدت براي اشباع گلوکز، حالت تغییر دلیل

 عسل هر در گلوکز به فروکتوز نسبت واقعی. می ماند باقی مایع

 نسبت. دارد بستگی شهد به منبع توجهی قابل مقدار به خاص،

 داشته نقش عسل طعم تواند برمی همچنین گلوکز به فروکتوز

جلیلیان و  .]22[گلوکزمی باشد از شیرین تر فروکتوز زیرا باشد
هاي در  بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نمونه) 1392(همکاران 

 هب زوتکورف تبسنعسل استان گلستان بیان نمودند که میانگین 
  . ]13[،  بود و در محدوده استاندارد قرار داشت20/1 زکولگ
  ارزیابی نتایج خاکستر-3-1-9

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر 
ساکاروز، میزان خاکستر نمونه ها افزایش یافت هر چند که از 

 عسل خاکستر محتواي). p>0.05( دار نبودلحاظ آماري معنی

 یا مخلوط گل،( تعیین منشأ گیاهی براي که باشدمی پارامتري

خاکستر یک عامل  به طور کلی .]16[رودمی بکار آن) عسلک
عسل با منشاء (هاي مختلف از عسلک کیفی و متمایزکننده عسل

) عسل با منشاء گیاهی(میزان خاکستر عسل . می باشد) حشرات
در حال حاضر، این . نسبت به میزان خاکستر عسلک کمتر است

 موجود اختلافات. معیار با هدایت الکتریکی جایگزین شده است

 که دارد به خاکی بستگی عموماً عسل معدنی مواد محتواي در

 در تنوع همچنین. است شده مستقر آن در شهد کننده لیدتو گیاه

 تکنیکهاي برداشت، فرآیندهاي به عسلها خاکستر محتواي

 طی در زنبورها توسط شده آوري جمع مواد و زنبورداري

مطابق با استاندارد ملی .]2 [داده شده است نسبت شهد جستجوي
هاي عسل، میزان ، در ارتباط با ویژگی92ایران به شماره 

که در تحقیق حاضر . ]9[ باشد 6/0اکثر دحبایست خاکسترمی
 درصد به 04/0براي تمامی تیمارهاي مورد بررسی در محدوده 

بنابراین می توان . دست آمد و در محدوده استاندارد قرار داشت
تواند روش مناسبی جهت گیري خاکستر نمیبیان نمود که اندازه

جلیلیان و  .اکاروز در عسل باشدتشخیص تقلب افزودن س
در  بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نمونه هاي ) 1392(همکاران 

 درصد  24/0عسل استان گلستان بیان نمودند که میانگین خاکستر
 و محمودي. ]13[بود و در محدوده استاندارد قرار داشت

هاي در بررسی کیفیت بهداشتی و تقلبات عسل) 1392(همکاران 
هاي عسل از نظر نمونه تولیدي مناطق مختلف ایرانبیان نمودند که

 .]14[میزان خاکستر در فصول مختلف تغییر چندانی نکرده است
Table 3 Results of Fructose, Glucose , Fructose/ Glucose, Ash of  

natural honey samples and all types of adulterated honey  
Ash 
(%) 

Fructose/ 
Glucose 

(%)  
Glucose 
      (%) 

Fructose 
     (%) Treatments 

0.04±0.00a 1.03 ±0.05a 39.11 ±0.07a 40.45 ±0.09a A1 
0.04±0.00a 0.95±0.03a 38.74±0.06a 36.86±0.10b  A2 
0.04±0.00a 0.78 ±0.02a 37.84 ±0.06b 29.80±0.09c A3 
0.04±0.00a 0.74±0.05a 36.80 ±0.03a 26.76 ±0.07d A4 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), (A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, (A3): 80% 

natural honey + 20% sucrose powder, (A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 
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  ارزیابی نتایج هدایت الکتریکی-3-1-10
        نشان داد که اختلاف آماري )3نمودار(نتایج تحقیق حاضر 

ها وجود نداشت داري در میزان هدایت الکتریکی نمونهیمعن
)p>0.05 .( در ارتباط 92مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ،

 رثکادح می بایست یکیرتکلا تیادهبا ویژگی هاي عسل، میزان 
که در تحقیق حاضر . ]9[ باشد رتمیتناس رب سنمیز یلیم 8/0

 سنمیزیلیم 21/0- 20/0 براي تیمارهاي مورد بررسی در محدوده
.   به دست آمد و در محدوده استاندارد قرار داشترتمیتناس رب

توان بیان نمود که اندازه گیري هدایت الکتریکی  بنابراین می
تواند روش مناسبی جهت تشخیص تقلب افزودن ساکاروز نمی

هدایت الکتریکی عسل به طور نسبتاً زیادي . در عسل باشد
، اسیدهاي آلی و )خاکستر کل(هاي معدنی مربوط به غلظت نمک

این پارامتر بر اساس نوع منشأ گل، بسیار . باشدپروتئین ها می
هاي متفاوت مهم گلهاي با منشأ تغییر پذیر بوده و در تمایز عسل

هاي عسل همراه افزایش محتواي خاکستر در نمونه. ]24[باشدمی
با افزایش هدایت الکتریکی رابطه خطی هدایت الکتریکی 

رابطه خطی هدایت الکتریکی با خاکستر در        . ]20[میباشد
هاي عسل طبیعی از ضریب تبیین برخوردار است وجود نمونه

یک بین هدایت الکتریکی و محتواي چنین وابستگی بسیار نزد
. ]20، 16[خاکستر توسط سایر محققین نیز گزارش شده است

امروزه جهت تشخیص عسل از عسلک نیز هدایت الکتریکی به 
این معیار به خاکستر و . گیردجاي خاکستر، مورد استفاده قرار می
هر چه میزان این مواد بیشتر . اسید موجود در عسل بستگی دارد

هدایت الکتریکی براي . هدایت الکتریکی بیشتر استباشد 
هاي تک گل از یکدیگر و تمیز عسلک از عسل تشخیص عسل

در مقایسه ) 1394(رمزي و همکاران . ]24[شودمی استفاده
هاي طبیعی هاي فیزیکوشیمیایی و رفتار رئولوژیکی عسلویژگی

با عسل هاي شکري و تقلبی بیان نمودند که میزان خاکستر 
هاي عسل مورد مطالعه در محدوده تعیین شده توسط مونهن

همچنین بیشترین مقدار هدایت . استاندارد عسل ایران قرار داشتند
باشد، به الکتریکی براي عسل که داراي بیشترین اسیدیته آزاد می

هاي عسل همراه با افزایش محتواي خاکستر در نمونه. دست آمد
جلیلیان و همکاران . ]20[باشدافزیش هدایت الکتریکی می

هاي عسل در  بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نمونه) 1392(
 79/0استان گلستان بیان نمودند که میانگین هدایت الکتریکی

 بود و در محدوده استاندارد قرار رتمیتناس رب سنمیزیلیم
 .]13[داشت

 
Fig 3 Results of electrical conductivityof natural 
honey samples and all types of artificial honey 

Different letters indicate a significant difference 
(p≤0.05). 

(A1): control (natural honey without sucrose powder), 
(A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, 
(A3): 80% natural honey + 20% sucrose powder, 
(A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 

 
 
  ارزیابی نتایج دیاستاز-3-1-11

نشان داد که با افزودن مقادیر ) 4نمودار(نتایج تحقیق حاضر 
داري ها به طور معنیمختلف پودر ساکاروز، میزان دیاستاز نمونه

مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره .  (P<0.05)کاهش یافت 
 رب يزاتساید تیلاعفهاي عسل، میزان ، در ارتباط با ویژگی92
 3 لقادحبایست هاي عسل می نمونه(DN) زاتساید دحاو بسح

که در تحقیق حاضر براي تیمارهاي مورد بررسی در . ]9[باشد 
به دست آمد و در محدوده   (DN)25/20 تا 47/11محدوده 

یک فاکتور کیفی (DN) فعالیت دیاستاز. استاندارد قرار داشت
  است که در اثر ماندگاري عسل و حرارت تغییر 

حداقل . باشدکند و نشانگر تازه بودن یا حرارت دادن عسل میمی
اگر عسل داراي فعالیت .  است8استاندارد میزان فعالیت دیاستاز 

اي در مخلوط ظاهر  سبز زیتونی یا قهوهدیاستازي باشد، رنگ
اگر عسل را زیاد حرارت داده باشند و یا طبیعی نباشد، . شودمی

در کنترل روزانه و طولانی مدت . شودرنگ آبی حاصل می
عسل هاي فرآوري نشده و % 92در(IHA)انستیتو آنالیز عسل

.  بوده است8  بیشتر از DNهاي فله میزان  عسل % 88بیش از 
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هنگام قرائت نتیجه دیاستاز باید در نظر داشت که برخی از در 
هاي تک گل بطور طبیعی داراي فعالیت دیاستازي پایین عسل

در بررسی میزان ) 1396(کامکار و خدابخشیان . ]24[هستند
اکسیدانی عسل رادیکالی و آنتیترکیبات فنولی، فعالیت آنتی

ها به جز یک  نمونهسبلان بیان نمودند که فعالیت دیاستازي تمام
  .]25[ منفی شد1نمونه شماره 

 
Fig 4 Results of Diastaseof natural honey samples 

and all types of artificial honey 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), 

(A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, 
(A3): 80% natural honey + 20% sucrose powder, 
(A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 

  
  ارزیابی نتایج هیدروکسی متیل فورفورال-3-1-12

نشان داد که با افزودن مقادیر ) 5ارنمود(نتایج تحقیق حاضر 
داري ها به طور معنیمختلف پودر ساکاروز، میزان دیاستاز نمونه

که در تحقیق حاضر براي تیمارهاي . (P<0.05)افزایش یافت 
 به دست آمد و تنها  (DN)62  تا 28/2مورد بررسی در محدوده 

در ) پودر ساکاروز% 30+ عسل طبیعی% A4)70براي نمونه 
               توان بیان نمود وده استاندارد قرار نداشت و میمحد

تواند روشی میزان هیدروکسی متیل فورفورال می گیرياندازه
 درصد و 30موثر در تشخیص تقلب افزودن ساکاروز در مقادیر 

 در عسل تازه، عملاً یا وجود ندارد و یا HMF. بالاتر از آن باشد
هاي که در عسلدر مقادیر بسیار ناچیز حضور دارد، در حالی 

حرارت دیده، نگهداري شده در شرایط نامساعد دمایی یا مخلوط 
مقادیر زیادي از آن وجود ) تقلبی شدن(شده با پودر اینورت 

نظور به م. در مورد عسل طبیعی حرارت دیده، مثبت است. دارد
تسهیل فرآیند و حفظ کیفیت خوب، عسل تازه عموما حرارت 

          اما، تیمار حرارتی بیش از اندازه، منجر به . شودداده می
گیري هیدروکسی متیل فورفورآلدئید گشته و از کیفیت شکل

حرارت (تواند در اثر واکنش میلارد  میHMF. کاهدعسل می
یا از طریق )  پروتئینیدادن قندهاي کاهنده در حضور مواد

اي از  نشانهHMF. آبگیري تحت شرایط اسیدي ایجاد گردد
هاي عسل و کاهش اثرات عملیات حرارتی بر روي نمونه

) 1394(رمزي و همکاران . ]24[باشد ها میاي و داروئی آنتغذیه
هاي فیزیکوشیمیایی و رفتار رئولوژیکی در مقایسه ویژگی

ي شکري و تقلبی بیان نمودند که هاهاي طبیعی با عسلعسل
هاي طبیعی و نمونه بیشترین مقادیر به دست آمده براي نمونه

شکري مطابق با مقدار نامبرده در استاندارد عسل طبیعی و نمونه 
بیشینه (شکري مطابق با مقدار نامبرده در استاندارد عسل ایران 

اً به  عمدتHMFمحتواي . بودند)  میلی گرم در کیلوگرم40مقدار 
عوامل . باشدعنوان شاخصی از تازگی نمونه هاي عسل می

که تیمار  نقش دارند، به طوريHMFمتنوعی در شکل گیري
حرارتی عسل تنها عامل تأثیرگذار باشد، بلکه درجه حرارت، 

دهی، شرایط نگهداري، ترکیب عسل، مدت زمان          حرارت
pHرمزي و همکاران  .]22[ و منابع گیاهی و گل نیز نقش دارند

هاي فیزیکوشیمیایی و رفتار در مقایسه ویژگی) 1394(
هاي شکري و تقلبی بیان عسل با هاي طبیعیرئولوژیکی عسل

 52/350هاي تقلبی نمونه         HMFنمودند که میزان 
گرم در کیلوگرم به دست آمد که بسیار بیشتر از مقدار مجاز میلی

تعیین شده توسط استاندارد عسل بود و قابل مقایسه با مقدار 
اندك هیدروکسی متیل فورفورال تولیدي در اثر حرارت دیدن 

همچنین . قندهاي عسل یا نگهداري طولانی مدت عسل نبود
کمترین مقدار ي عسل عشقه به ترتیب داراي بیشترین و نمونه

بود که به علت مدت  آنزیم دیاستاز و هیدروکسی متیل فورفورال
ها نسبت داده زمان ماندگاري کمتر این نمونه نسبت به سایر نمونه

در بررسی میزان ترکیبات ) 1396(کامکار و خدابخشیان . شد
اکسیدانی عسل سبلان بیان رادیکالی و آنتیفنولی، فعالیت آنتی

ها جه تست هیدروکسی متیل فورفورال تمام نمونهنمودند که نتی
در  Ayansola andAdedoyin, (2011).]25[ مثبت بود

هاي مختلف همچون رطوبت، خاکستر، مواد جامد بررسی ویژگی
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کل، اسیدیته، مقدار گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و هیدروکسی متیل 
ان هاي عرضه شده به بازار جنوب غربی نیجریه بیفورفورال عسل

ها در محدوده استاندارد نبود و این مونه نHMFنمودند که 
مساله تقلب عسل در برخی از کشورهاي جنوب غربی نیجریه را 

 .]4[به اثبات رساند

 
Fig 5 Results of Hydroxymethylfurfural of natural 

honey samples and all types of artificial honey 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), 

(A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, 
(A3): 80% natural honey + 20% sucrose powder, 
(A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 

 
  ارزیابی نتایج پرولین-3-1-13

نشان داد که با افزودن مقادیر ) 4جدول(نتایج تحقیق حاضر 
داري ها به طور معنیمختلف پودر ساکاروز، میزان پرولین نمونه

پرولین عسل نشانگر رسیده بودن میزان  .(P<0.05)کاهش یافت
و طبیعی بودن عسل است و میزان پایین آن نشانگر نارس بودن یا 

گرم  میلی180براي عسل خالص . تغذیه دستی کندو با شکر است
هاي در کیلوگرم پرولین میزان حداقلی است که براي آزمایشگاه

 به هر حال باید در نظر داشت که بسته. کنترل پذیرفته شده است
در حاضر . به نوع عسل میزان پرولین تفاوت زیادي خواهد داشت

گرم در کیلوگرم بود و تنها براي نمونه  میلی728 تا 158میزان 
A4)70 %در محدوده ) پودر ساکاروز% 30+ عسل طبیعی

میزان  گیريتوان بیان نمود اندازهاستاندارد قرار نداشت و می
تواند روشی موثر در تشخیص تقلب افزودن ساکاروز پرولین می
وجود اسید آمینه پرولین .  درصد و بالاتر از آن باشد30در مقادیر 

نمونه . باشدترین ویژگی بیوشیمیایی آن میدر عسل به عنوان مهم

باشد،  گرم عسل می1000پرولین در mg 100عسلی که حاوي
 اسیدهاي آمینه عسل کهنظر به این. داراي تقلب با سوکروز است

هاي که زنبور از محلولبطور ویژه متاثر از گرده میباشند، زمانی
سوکروز در تهیه عسل تغذیه شود میزان گرده و ترکیبات 
پروتئینی ناشی از گیاهان در عسل کاهش یافته و میزان پرولین از 

به عنوان مثال . تر بوده که بیانگر تقلب می باشدحد معمول پایین
 تحقیق عسلی که از شکوفه ها به دست آمده بود در در یک
پرولین داشت که این نمونه نیز داراي  mg  220 گرم عسل1000

ن فراتر از حد یل پرولیتقلب با سوکروز بودو منجر به تشک
هاي عسل اهمیت پرولین در تشخیص نمونه. استاندارد گشت

  .]26[طبیعی و مصنوعی در مطالعات پیشین تاکید شده است
  ارزیابی نتایج ویسکوزیته-3-1-14

نشان داد که با افزودن مقادیر ) 4جدول(نتایج تحقیق حاضر 
داري ها به طور معنیمختلف پودر ساکاروز، ویسکوزیته نمونه

توان به کاهش که علت این امر را می(P<0.05)افزایش یافت 
عسل سیالی . رطوبت عسل با افزایش پودر ساکاروز نسبت داد

آگاهی از خصوصیات . باشدک و ویسکوز میآروماتی
فیزیکوشیمیایی عسل در فرآوري، حمل و نقل و نگهداري آن 
سودمند و اطلاعات مربوط به رفتار رئولوژیکی آن از لحاظ بهبود 
کیفیت محصول تولید شده، محاسبه انرژي مورد نیاز، انتخاب 

ریزي فرآیند تولید محصول حائز تجهیزات مناسب و برنامه
خصوصیات رئولوژیکی عسل به عوامل مختلفی از . میت استاه

ها وابسته جمله ترکیب شیمیایی، دما و مقدار و اندازه کریستال
ویسکوزیته عسل تابعی از مقدار رطوبت، دما و ترکیب . است

) =1n(باشد اغلب انواع عسل از خود رفتار نیوتنیشیمیایی آن می
ویسکوزیته ) 2010(  و همکاران Recondo.]27[دهندنشان می

ي عسل خالص و محلول فوق اشباع ساکاروز را در محدوده
با . ]28[ درجه سانتیگراد مورد مطالعه قرار دادند70 تا -5دمایی 

ها از خود توجه به نتایج و نمودارهاي بدست آمده، تمام نمونه
 رفتار نیوتنی نشان داده و ویسکوزیته آنها با افزایش دما کاهش

در بررسی تاثیر جایگزینی ) 1394(هنرور و فرهادیان . یافت
هاي مختلف پودر گلوکز و پودر ساکاروز بر خصوصیات غلظت

هاي تقلبی کیفی و فیزیکوشیمیایی عسل بیان نمودند که عسل
تري نسبت به جایگزین شده با این دو پودر ویسکوزیته پائین

 .]6[نمونه عسل خالص دارا بودند
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 زیابی نتایج فعالیت آنتی اکسیدانی ار-5-1-15
IC50   رادیکـال % 50 غلظتی از عـصاره کـه منجر به مهار
DPPH،شود IC50  نتایج تحقیق حاضر. ]29[شود نامیده می 

نشان داد که با افزایش مقادیر مختلف پودر ساکاروز،  )4جدول(
 داريها به طور  معنیاکسیدانی نمونهمیزان فعالیت آنتی

(P<0.05) افزایش ( کاهش یافتIC50 .( محققان اذعان 
. ها باشنداکسیدان موجود در عسل فنولترین آنتیاند که مهمنموده

اکسیدانی طبیعی نقش مهمی در این ترکیبات به دلیل ماهیت آنتی
توانند به ها میتغذیه انسان داشته و اسیدهاي فنلی و فلاونوئید

همچنین . عنوان بیومارکر در تعیین منشا عسل استفاده شوند
اکسیدانی قابل توجهی از جمله گلوکز اکسیداز، فعالیت آنتی

کاتالاز، آسکوربیک اسید، فنولیک اسیدها، فلاونوییدها، 
کامکار . ]30[ها نیز در عسل بیان شده استآمینواسیدها و پروتئین

رسی میزان ترکیبات فنولی، فعالیت در بر) 1396(و خدابخشیان 
اکسیدانی عسل سبلان میزان ترکیبات فنولیک و آنتی رادیکالیآنتی
 گرم عسل، 100گرم معادل اسید گالیک در  میلی71/15-58/41را 

 100 معادل کوئرسیتین در 8/3-2/13محتواي تام فلاونوئیدي را 
ا ر DPPHاکسیدانی به روش گرم عسل، میزان فعالیت آنتی

 درصد گزارش نمودند و در نهایت اعلام نمودند 19/23- 25/94
اکسیدانی هاي مورد آزمون فعالیت آنتیکه با توجه به اینکه نمونه
  .]25[بالایی از خود نشان دادند

 
Table 4 Results of Proline, Antioxidant properties, Viscosity of 

natural honey samples and all types of artificial honey 
Viscosity 

(Cp) 
Antioxidant properties (μl 

%) 
Proline 

(%) Treatments 

98.66 ±0.08c 16.89 ±0.04d 7.28 ±0.02a A1 
164.0±0.06b 19.02±0.03c 6.32 ±0.05b A2 
177.0±0.05b 21.30±0.07b 4.53±0.07c A3 
826.0±0.04a 23.00±0.09a 1.58 ±0.09d A4 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), (A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, (A3): 80% 

natural honey + 20% sucrose powder, (A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 
 

   ارزیابی نتایج آزمون هاي میکروبی-5-1-16
         ، در ارتباط با92مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

هاي بایست جمعیت کپک و مخمر در نمونههاي عسل، میویژگی
                       . ]9[ باشد CFU/gr100مورد بررسی کمتر از 

              که در تمامی  نشان داد )5جدول(نتایج تحقیق حاضر 
                     بدست آمد و CFU/gr10کمتر از  مورد بررسی هايعسل

کیفیت میکروبی  آن ها بود نشان دهنده 

. 
Table 5 Results of mold and yeast natural honey samples and all types of artificial honey 

CFU/gr) Mold and Yeast( Treatments 
9±0.3a A1 
6 ± 0.2c A2 
4 ± 0.4d A3 
8± 0.5b A4 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
(A1): control (natural honey without sucrose powder), (A2): 90% natural honey + 10% sucrose powder, (A3): 80% 

natural honey + 20% sucrose powder, (A4): 70% natural honey + 30% sucrose powder 
 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف پودر    نتیجه گیري کلی - 4
 رطوبت، ،کننده قبل از هیدرولیزساکاروز، میزان قندهاي احیا
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، پرولین، زکولگ هب زوتکورف تبسناسیدیته، فروکتوز، گلوکز، 
داري کاهش و میزان ها به طورمعنیاکسیدانی، نمونهفعالیت آنتی
یدرولیز، دیاستاز، هیدروکسی متیل کننده بعد از هقندهاي احیا

داري افزایش ها به طورمعنیفورفورال و ویسکوزیته نمونه
در تحقیق حاضر کلیه فاکتورهاي مورد بررسی . (P<0.05)یافت

 زوتکورف تبسن به جز میزان قندهاي احیا کننده قبل از هیدرولیز،
در محدوده   و میزان هیدروکسی متیل فورفورالزکولگ هب

تواند جهت تشخیص تقلب افزودن استاندارد قرار داشتند و نمی
  .ساکاروز به عسل مفید واقع شود
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Evaluation of Rheological, Antioxidant and Antimicrobial 
Properties of Natural Honey Compared to Artificial Honey 
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Honey is one of the most important bee products that have a high nutritional value and many beneficial 
drug properties.And perform a variety of fraud in honey because of concerns over quality control of the 
product.In the present study, the Honey Tree (A1) sample with its counterfeit samples was compared with 
10% substitution with sucrose powder (A2), 20% replacement with sucrose powder (A3) and 30% 
replacement with sucrose powder (A4), respectively. The results of this study showed that the amount of 
reducing sugars before hydrolysis in the range of 77.51-62.8 g%, the reducing sugars after hydrolysis in 
the range of 1.61 to 22%, the ratio of fructose to glucose from 0.44 to 0.33, 1, ash in the range of 0.04%, 
electrical conductivity in the range of 0.21-0.20%, diastase in the range of 11.47 to 20.25 (DN), 
Hydroxymethylfurfural (HMF) 2. 28 to 62 mg / kg. By adding different amounts of sucrose powder, the 
amount of reducing sugars before hydrolysis, moisture, acidity, fructose, glucose, fructose to glucose 
ratio, proline, antioxidant activity, samples decreased significantly and the amount of reducing sugars 
after hydrolysis, Diasteric, hydroxymethylfurfural and viscosity of the samples increased significantly 
(P<0.05). In the present study, all the factors studied, except for the amount of pre-hydrolysis 
regenerative sugars, fructose-glucose ratio and hydroxymethylfurfural ratio were within the standard 
range and could not be useful for detecting cheating the addition of sucrose to honey.  
 
Key words: Honey, Artificial, Sucrose, Antioxidant properties, Hydroxymethylfurfural (HMF) 
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