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چکیده:

و  بـر منشـاء گیاهـی  در مبحـث اصالت‌سـنجی عسـل، عـلاوه 
منطقـه جغرافیایـی تولیـد عسـل، تقلـب در عسـل بـه شـیوه‌های 
متفاوتـی بـر میـزان سـاکارز آن موثر اسـت. منشـاء سـاکارز عسـل 
تقلبـی می‌توانـد شـامل افزودنـی سـاکارز، تغذیـه مصنوعـی زنبور 
عسـل بـا سـاکارز یـا برداشـت نارس عسـل باشـد. عـلاوه بـر عوامل 
خصوصیـات  و  عسـل  در  تنـوع  موجـب  کـه  متعـددی  طبیعـی 
فیزیکوشـیمیایی آن می‌شـوند، عوامـل و شـیوه‌های متعدد تقلب 

در عسـل نیـز موجـب شـده کـه نتـوان تنهـا بر اسـاس چنـد فاکتور 
معـدود همچـون سـاکارز، بـه کیفیـت عسـل پـی بـرد. بـا توجـه به 
تعـداد زیـاد این عوامـل تاثیرگـذار، جهت تمایـز و ارزیابـی اصالت 
عسـل بهتـر اسـت از روش‌های چندمتغیـره آمـاری همچون روش 
آنالیـز اجـزای اصلـی )PCA( اسـتفاده نمـود. ایـن روش می‌توانـد 
حجـم داده‌هـای آمـاری را کاهش دهد. در نهایت، نتایج به دسـت 
بـا تحلیـل واریانـس متغیرهـا و داده‌هـا می‌توانـد   PCA آمـده از
اصالت‌سـنجی  و  دسـته‌بندی  داده‌هـا،  الگـوی  تشـخیص  جهـت 

عسـل مـورد اسـتفاده قـرار گیرد.
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مقدمه

دیدگاهی که در عموم برای سـنجش کیفیت عسـل شـایع است 
قضـاوت کیفیـت عسـل بر مبنـای میـزان سـاکارز آن می‌باشـد. در 
ادامه، با بررسـی پیشـینه شواهد و مسـتندات علمی در این زمینه 
و تحقیقـات  میخواهیـم بـه صحـت یا سـقم این فرضیه پـی ببریم، 
کـه آیـا می‌تـوان اصالـت عسـل را تنها بر اسـاس میـزان سـاکارز آن 
پیش‌بینـی نمـود. امـروزه، بـه شـیوه‌های متفاوتی تقلب در عسـل 
صـورت می‌گیـرد. بنابرایـن تعییـن عسـل تقلبـی مقولـه‌ای بسـیار 
بـر  عـلاوه  عسـل،  اصالت‌سـنجی  مبحـث  در  می‌باشـد.  پیچیـده 
منشـاء گیاهـی و منطقـه جغرافیایـی تولید عسـل، تقلب در عسـل 
بـه شـیوه‌های متفاوتـی بـر میـزان سـاکارز آن موثـر اسـت. منشـاء 
سـاکارز عسـل تقلبـی می‌توانـد شـامل افزودنـی سـاکارز، تغذیـه 
مصنوعی زنبور عسـل با سـاکارز یا برداشـت نارس عسـل باشد. در 
ادامـه، مـروری کلی بـر فاکتورهـای اصلی مربوط به اصالت‌سـنجی 

عسـل منجملـه فاکتور سـاکارز خواهیم داشـت.
پارامترهـای تعییـن کیفیـت عسـل در اسـتاندارد ملـی شـماره 
92 ایـران و محـدوده اسـتاندارد آنهـا عبارتنـد از: سـاکارز )حداکثر 
5 درصـد(، قندهـای احیـاء کننـده )حداقـل 65 درصـد(، نسـبت 
 pH بـه گلوکـز )حداقـل 0/9(، اسـیدیته )حداکثـر 40(،  فروکتـوز 
)حداقـل 3/5(، رطوبـت )حداکثـر 20 درصـد(، دیاسـتاز )حداقل 8(، 
پرولیـن )حداقـل 180(، هیدروکسـی متیـل فورفـورال )حداکثـر 40(، 
خاکسـتر )حداکثر 0/6 درصد(، پلی فنول کل )حداقل 0/03 درصد(. 
لازم بـه ذکر اسـت که در اینجـا به آزمون‌های میکروبی و سم‌شناسـی 
کـه بـر روی عسـل انجام می‌شـود اشـاره‌ای نشـده اسـت. در ویرایش 
سـال 98 اسـتاندارد شـماره 92، 6 فاکتور به عنوان فاکتورهای اصلی 
اصالت سـنجی عسـل ذکر شـده اسـت کـه ایـن فاکتورها عبارتنـد از: 
سـاکارز، قندهـای احیاء‌کننـده، نسـبت فروکتوز بـه گلوکـز، پرولین، 

.)HMF( دیاسـتاز، هیدروکسـی متیـل فورفـورال
کربوهیدرات‌هـا جـزء اصلـی تشـکیل دهنـده عسـل هسـتند.  
قندهـای احیاء‌کننـده، فروکتـوز و گلوکـز از قندهـای اصلی عسـل 
هسـتند. قندهـای احیاء‌کننـده یـا منوسـاکاریدها یکـی دیگـر از 
پارامترهـای اصلـی در تعیین کیفیت عسـل می‌باشـد. این فاکتور 
شـامل مجمـوع گلوکـز و فروکتوز و بـه ندرت قندهای منوسـاکارید 
دیگـر اسـت. مطابق اسـتاندارد 92، مقـدار قندهای احیـاء کننده 
نبایـد کمتـر از 65 درصـد باشـد. بـه جـز قندهـای احیـاء کننـده، 
دی سـاکاریدهایی همچـون سـاکارز و مالتـوز هـم در عسـل وجود 

دارنـد. مطابق اسـتاندارد ملی ایران، مقدار سـاکارز عسـل طبیعی 
نبایـد بیـش از 5 درصـد باشـد. در عسـل نـارس مقـدار سـاکارز 
بیـش از 5 درصـد اسـت. معمولا مقدار مالتوز در عسـل از سـاکارز 

بیشـتر اسـت و مقـدار آن در گسـتره 2/7 تـا 7 درصـد مـی باشـد
 .)Kowalski, Łukasiewicz, & Berski, 2013(

نسـبت فروکتـوز بـه گلوکـز کـه شـاخص گلیسـمی نیـز نامیـده 
می‌شـود، یکـی از پارامترهـای مهـم در تشـخیص کیفیـت عسـل 
مـاده  ایـن  از  اسـتفاده  عسـل،  پاییـن  گلیسـمی  شـاخص  اسـت. 
غذایـی را بـرای بیمـاران دیابتـی مجـاز می‌نمایـد. ایـن شـاخص 
انسـولین،  ترشـح  افزایـش  خـون،  هموگلوبیـن  افزایـش  موجـب 
کاهـش گلوکـز خـون، و بهبـود پروفایل چربـی می‌شـود. همچنین 
عسـل بـه دلیـل داشـتن ترکیبـات فنولـی، خاصیـت ضد سـرطانی 
و آنتـی اکسـیدانی دارد. تحقیقـات نشـان داده کـه عسـل طبیعـی 
ریسـک بیماری‌هـای قلبـی را کاهـش داده، بـدون اینکـه موجـب 

 .)R Fakhlaei et al., 2020‌( افزایـش وزن شـود 
لاکتـون و اسـیدهای آلـی  اسـیدیته عسـل شـامل اسـیدهای 
موجـود در عسـل اسـت. چنانچـه عسـل دچـار تخمیـر میکروبـی 
کـه  می‌یابـد  افزایـش  زیـادی  میـزان  بـه  اسـیدیته  باشـد  شـده 
در طعـم عسـل هـم تاثیرگـذار اسـت. بـا افزایـش رسـش عسـل 
اسـتاندارد  مطابـق  می‌یابـد.  افزایـش  نیـز  آن  اسـیدیته  میـزان 
ملـی ایـران، مقـدار اسـیدیته عسـل طبیعـی بـا کیفیـت نبایـد از 
40 تجـاوز نمایـد. طعـم عسـل نـه تنهـا ناشـی از محتـوای قنـدی 
آن، بلکـه تحـت تاثیـر محتـوای اسـیدهای آلی موجـود در آن نیز 
می‌باشـد و می‌توانـد تنوعـی در طعم‌های عسـل را موجـب گردد. 
میزان اسـیدیته شـاخصی از رسـش عسل نیز می‌باشـد. در عسل 
اسـیدهایی همچـون فرمیک، مالیـک، تارتاریک، سوکسـینیک، 
و  مالونیـک  گلونیـک،  اگزالیـک،  سـیتریک،  لاکتیـک،  اسـتیک، 
والریـک اسـید شناسـایی شـده‌اند، امـا گلوکونیـک اسـید، اسـید 
اصلـی موجـود در عسـل اسـت کـه 70 الـی 90 درصـد اسـیدهای 
آنزیـم  تاثیـر  تحـت  اسـید  ایـن  می‌دهـد.  تشـکیل  را  عسـل  کل 
Kow� (گلوکزاکس�یداز بر روی دکس�تروز در عس�ل ایجاد می‌ش�ود) 
 alski et al., 2013; Nordin, Sainik, Chowdhury, Saim, &
Idrus, 2018(. عسـل یـک مـاده غذایـی با pH اسـیدی می‌باشـد 
کـه دامنـه تغییـر این پارامتر در عسـل بیـن 3/2 تا 4/5 می‌باشـد. 
مطابـق اسـتاندارد ملـی ایـران، میـزان ایـن فاکتـور نبایـد کمتر از 

.)Kowalski et al., 2013‌( 3/5 باشـد
عمـده  تشـکیل‌دهنده  دومیـن  قندهـا  از  پـس  آب،  محتـوای 
عسـل می‌باشـد که در پایـداری این مـاده غذایی تاثیر دارد. عسـل 
بـا وجـود رطوبت بالا پایداری زیـادی دارد که به علت فعالیت بالای 
آب می‌باشـد. رطوبت عسـل بسـتگی به شـرایط محیطی برداشت 
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و ذخیـره عسـل دارد. چنانچـه رطوبـت عسـل بـالا باشـد احتمـال 
تخمیر عسـل بیشـتر می‌شـود. همچنین، تولید سـم هیدروکسـی 
 Nordin et al., ( متیـل فورفـورال بـه مـرور زمـان بیشـتر می‌شـود
2018(. مطابـق اسـتاندارد ایـران، مقـدار رطوبـت عسـل با کیفیت 

نبایـد از 20 درصـد تجـاوز نماید.
برای سـنجش کیفیت عسـل آنزیم دیاسـتاز و اینورتاز دو آنزیم 
مهمـی هسـتند کـه مـورد ارزیابـی قـرار می‌گیرند. نـام دیگـر آنزیم 
دیاسـتاز آلفـا- آمیـلاز می‌باشـد. ایـن آنزیم‌هـا بـه طـور طبیعی در 
عسـل وجـود دارنـد و مقـدار آنهـا بـه مـرور زمـان کاهـش می‌یابـد. 
بنابرایـن، مقـدار آنزیـم دیاسـتاز می‌توانـد معیـاری برای سـنجش 
تازگـی عسـل باشـد. فعالیـت دیاسـتاز مطابـق اسـتاندارد ایـران، 
نبایـد کمتـر از 8 باشـد. از آنجایـی کـه آنزیـم اینورتـاز نسـبت بـه 
حـرارت حسـاس‌تر از آنزیـم دیاسـتاز اسـت و بـه سـرعت از بیـن 
مـی‌رود بنابرایـن اندازه‌گیـری آن مشـکل اسـت و بـه عنـوان معیار 
 Nordin‌( سـنجش کیفـی عسـل بـه نـدرت از آن اسـتفاده می‌شـود

.)et al., 2018
بـه  اغلـب  کـه  اسـت  پارامتـری  فورفـورال  متیـل  هیدروکسـی 
عنـوان تازگـی عسـل مـورد ارزیابـی قـرار می‌گیـرد. در عسـل تـازه 
HMF وجـود نـدارد، امـا بـه مـرور زمـان در عسـل ایجاد می‌شـود. 
HMF  از تجزیـه سـاختاری منوسـاکاریدها به ویـژه فروکتوز تولید 
می‌شـود. چندیـن عامـل گـزارش شـده کـه بر مقـدار HMF عسـل 
تاثیرگـذار می‌باشـند کـه عبارتنـد از: حرارت دادن عسـل، شـرایط 
نگهـداری، pH عسـل، افـزودن مـواد قنـدی خارجـی بـه عسـل. 
مطابـق اسـتاندارد، عسـل با کیفیت خـوب نباید میـزان HMF  آن 

بالاتـر از 40 باشـد. 

بحث و نتیجه گیری

کارز عسل     تاثیر منطقه جغرافیایی و پوشش گیاهی بر میزان سا
از  نشـانه‌ای  اسـتاندارد می‌توانـد  از حـد  بالاتـر  گرچـه سـاکارز 
تغذیـه مصنوعـی زنبـور عسـل بـا آب شـکر باشـد، گاهـی اوقـات 
سـاکارز بـالا نشـانه‌ای از پوشـش گیاهـی منطقـه و میـزان سـاکارز 
بـالای شـهد گیاهان آن منطقه می‌باشـد. عسـل‌هایی مانند عسـل 
نظـر خـواص دارویـی  از  کیفیت‌تریـن عسـل‌ها  بـا  کـه جـزو  کنـار 
بنابرایـن،    .)Anklam, 1998  ( دارنـد  بالایـی  سـاکارز  هسـتند، 
سـاکارز عسـل تحت تاثیر سـاکارز شهد گیاهان اسـت. به طوری که 
مطابـق گزارش ها، سـاکارز عسـل اسـطوخودوس نسـبت به عسـل 
 Cotte, Casabianca, Chardon, Lheritier,‌( فندق بیشـتر اسـت
Grenier-Loustalot, 2003 &(. همچنیـن، عسـل گل گاوزبـان و 
اسـطوخودوس از جملـه عسـل‌هایی هسـتند کـه بیشـترین میزان 

سـاکارز را دارنـد )کمتـر از 15 درصـد(. پـس از این‌هـا، عسـل‌های 
مرکبـات، اقاقیـا، یونجه حاوی سـاکارز بالایی هسـتند )کمتر از 10 
درصـد(. فعالیـت آنزیمـی عسـل‌های مختلـف بـا هـم فـرق دارند. 
مطالعـات نشـان داده کـه فعالیـت آنزیمی عسـل بـا میزان سـاکارز 
چـه  از  عسـل  اینکـه   .)Anklam, 1998‌( دارد  همبسـتگی  آن 
منطقـه‌ای و بـا چـه پوشـش گیاهی باشـد، میـزان فعالیـت آنزیمی 

عسـل و در نتیجـه سـاکارز آن می‌توانـد متفـاوت باشـد. 

    عسل تقلبی ناشی از تغذیه مصنوعی زنبور عسل
عسـل‌هایی کـه بـه شـیوه تغذیـه مصنوعـی زنبورهـای عسـل با 
سـاکارز بـه دسـت می‌آینـد نیـز جـزو عسـل‌های تقلبـی محسـوب 
می‌شـوند، حتـی اگـر سـاکارز ایـن گونـه از عسـل‌ها پاییـن باشـد. 
زیـرا ایـن گونـه از عسـل‌ها فاقـد ارزش تغذیـه‌ای بـوده و همچنیـن 
ایجـاد  زنبـور  مصنوعـی  تغذیـه  تاثیـر  تحـت  عسـل  در  سـمومی 
 R Fakhlaei et al., 2020; Zábrodská & Vorlová,( می‌شـود
2015(. مطالعـات انجـام شـده در ایـن زمینه، نتایـج ضد و نقیضی 
گـزارش می‌دهنـد، بـه گونـه‌ای کـه برخـی دال بـر افزایـش سـاکارز 
عسـل در اثـر تغذیـه مصنوعـی زنبـور هسـتند )Damto, 2019( و 
دسـته دیگـر مطالعـات ابـراز می‌دارنـد کـه سـاکاز عسـل حاصـل از 
تغذیـه مصنوعـی زنبـور در محدوده اسـتاندارد بوده و قابـل تمایز و 
 R Fakhlaei et al.,( تشـخیص از ساکارز عسـل طبیعی نمی‌باشـد

.)2020; Guler, Bakan, Nisbet, & Yavuz, 2007
نتایـج تحقیقـات گولـر و همـکاران )2007( نشـان می‌دهـد کـه 
زنبورهـای کارگـری که به طور مصنوعی با سـاکارز تغذیه می‌شـوند 
با ترشـح آنزیم‌هایی، سـاکارز را به اجزای تشـکیل‌دهنده آن یعنی 
فروکتـوز و گلوکـز تبدیل می‌کنند. بر اسـاس شـواهد گزارش شـده، 
95 درصـد سـاکارز مکمل‌هـای تغذیـه‌ای زنبـور عسـل بـه قندهای 
سـاکارز  میـان  زیـادی  تفـاوت  و  می‌شـوند  تبدیـل  احیاء‌کننـده 
عسـل‌های طبیعی و سـاکارز عسـل‌های حاصل از تغذیه مصنوعی 
 Rafieh Fakhlaei et al., 2020; Guler ( زنبور عسـل وجود ندارد
et al., 2007(. بنابرایـن، بـا توجـه بـه پاییـن بـودن میزان سـاکارز 
عسـل‌های حاصـل از تغذیـه مصنوعـی زنبـور، نمی‌تـوان تقلبـی 
بـودن عسـل را بـا اسـتفاده از ایـن شـاخص تشـخیص داد. گولـر و 
همکارانش، سـاکارز را معیار مناسـبی برای اصالت سـنجی عسـل 
نمـی داننـد و توصیـه مـی نمایند که بـه جـای آن از فاکتـور هدایت 
الکتریکـی و میـزان پرولیـن جهـت سـنجش و تشـخیص تقلـب در 

.)Guler et al., 2007 ( عسـل اسـتفاده شـود
امـا تحقیقـات دامتـو )2019( نشـان می‌دهـد کـه گرچه سـاکارز 
و  گلوکـز  بـه  آنزیمـی  هیدرولیـز  اثـر  در  زنبورهـا  بـه  شـده  تغذیـه 
فروکتـوز تبدیل می‌شـود، چنانچـه این تغذیه زیـاد و طولانی مدت 

برازجانی و تاج آبادی: آیا ساکارز معیار درستی برای تعیین کیفیت عسل است؟
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

باشـد، زنبورهـا گلوکز را بصـورت الیگوسـاکاریدهای بالاتر همچون 
برخـی  طرفـی،  از   .)Damto, 2019( می‌نماینـد  ذخیـره  مالتـوز 
مطالعـات نشـان می‌دهد که تغذیه مصنوعی زنبورعسـل با شـربت 
)قندهـای  فروکتـوز  و  گلوکـز  محتـوای  کاهـش  بـه  منجـر  سـاکارز 
احیاءکننده( عسـل می‌شـود. عـلاوه بر این، نتایج تحقیـق پارادکار 
و همکارانـش، حاکـی از تغییـر معنـادار محتـوای فروکتـوز و گلوکز 
بـا شـربت سـاکارز  عسـل بـه دلیـل تغذیـه مصنوعـی زنبورعسـل 
 . )Paradkar & Irudayaraj, 2002( هیدرولیـز شـده مـی باشـد
همچنیـن، تغذیـه مصنوعـی زنبـور بـا مکمل‌هایـی حاوی سـاکارز 
بـالا مثـل شـربت سـاکارز منجر بـه افزایش سـاکارز عسـل بـه بالای 
حـد مجـاز 5 درصـد می‌شـود. بـه طـور کلـی تغذیـه زنبـور عسـل با 
سـاکارز، بـه صـورت افزایـش در میـزان سـاکارز بـه بـالای 5 درصـد 

.)Damto, 2019 ( خـود را نشـان می‌دهـد
در تحقیـق دیگـری، پروفایـل قنـدی عسـل طبیعـی، و عسـل 
حاصـل از تغذیـه مصنوعـی زنبور بـا سـاکارز و قند اینورت بررسـی 
و مقایسـه گردیـد. نتایـج نشـان داد که بیشـترین تفـاوت میان این 
3 نـوع عسـل مربـوط بـه میـزان فروکتـوز اسـت، بـه گونـه ای کـه 
عسـل طبیعـی بالاتریـن میـزان فروکتـوز و عسـل تغذیـه مصنوعی 
بـا قنـد اینـورت کمتریـن میـزان فروکتـوز را داشـت. میـزان گلوکـز 
عسـل‌های حاصـل از تغدیـه مصنوعـی مشـابه بـود امـا بـا عسـل 
طبیعـی فـرق داشـت. در مـورد فاکتـور سـاکارز، بیشـترین تفـاوت 
میـان عسـل حاصـل از تغذیـه مصنوعی با سـاکارز و سـایر عسـل‌ها 
تفاوتـی  عسـل‌ها  ایـن  مالتـوز  امـا درصـد  بـود.  عسـل طبیعـی  و 
نداشـت. یـک نکتـه اساسـی کـه بررسـی داده‌هـا نشـان داد، برابـر 
بـودن میـزان فروکتـوز و گلوکز در عسـل حاصـل از تغذیه مصنوعی 
بـا قنـد اینـورت بر خلاف عسـل طبیعی و عسـل تغذیـه مصنوعی با 
سـاکارز بـود. تجزیـه سـاکارز بـه فروکتـوز و گلوکـز در خـلال فرآیند 

تهیـه قنـد اینـورت دلیـل این پدیـده می‌باشـد. بنابرایـن، چنانچه 
قندهـای احیاء‌کننـده کمتـر از حـد اسـتاندارد 65 درصـد باشـد و 
همچنیـن نسـبت فروکتـوز و گلوکـز برابـر یـک باشـد نشـان‌دهنده 
عسـل تقلبـی با منشـاء تغذیه مصنوعی زنبور عسـل با قنـد اینورت 
می‌باشـد. عسـل تغدیـه مصنوعی با سـاکارز عـلاوه بر تفـاوت میان 
میـزان گلوکـز و فروکتـوز، بـه دلیل کافی نبـودن میزان آنزیـم زنبور 
عسـل جهـت تجزیـه سـاکارز، ایـن گونـه از عسـل‌ها سـاکارز بالایی 
دارنـد. بنابرایـن، برابـر نبـودن میـزان فروکتـوز و گلوکـز بـه عـلاوه 
میـزان سـاکارز بـالای عسـل، می‌توانـد نشـانه‌ای از تقلب در عسـل 
.)Farag & Rag, 2020‌( و تغذیـه مصنوعـی زنبور با سـاکارز باشـد

    عسل نارس
عسـل نارس هـم می‌توانـد میزان سـاکارز بالایی داشـته باشـد. 
برداشـت عسـل بصـورت نارس تقلب در عسـل محسـوب می‌شـود 
موجـب  آنزیمـی  فعالیـت   .)Zábrodská & Vorlová, 2015‌(
تبدیـل شـهد بـه عسـل در خـلال فرآینـد رسـش عسـل می‌شـود. 
بنابرایـن بـا توجه به میزان رسـش عسـل، مقـدار سـاکارز می‌تواند 
متفـاوت باشـد. بـه طـوری کـه در طـول زمـان، بـه دلیـل فعالیـت 
آنزیمـی مقـدار سـاکارز عسـل کاهش می‌یابد. شـرایط نگهـداری و 
 Aykas,‌( مـدت زمـان نگهـداری نیز بـر محتـوای عسـل تاثیـر دارد
2023(. فاکتـور سـاکارز بـه عنـوان نشـانه‌ای جهت تخمین رسـش 
عسـل کاربـرد دارد. سـاکارز بـالای عسـل نـارس به این دلیل اسـت 
کـه آنزیم‌هـای موجـود در عسـل هنـوز فرصـت کافـی بـرای تبدیل 
سـاکارز بـه فروکتـوز و گلوکـز را نداشـته‌اند. فاکتـور نسـبت فروکتوز 
همچنیـن  و  عسـل  رسـش  سـنجش  جهـت  می‌توانـد  گلوکـز  بـه 
 De Beer, Otto, Pretoruis, &‌( عسـل تقلبـی ترکیبـی بـه کار رود

.)Schönfeldt, 2021
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    عسل تقلبی ناشی از افزودنی شربت قندی
اسـت.  ارزانقیمـت  بسـیار  گیاهـان  از  شـده  تولیـد  سـاکارز 
بـرای  افزودنی‌هـا  رایج‌تریـن  از  یکـی  سـاکارز  شـربت  بنابرایـن، 
تقلب در عسـل اسـت.  طبق اظهارات جانسـون و همکاران، اغلب 
عسـل هـای تجـاری موجـود در بـازار در واقع سـاکارز کارامل شـده 
 .)Fakhlaei, 2020( هسـتند کـه فاقـد ارزش تغذیـه‌ای می‌باشـند
مطالعات نشـان می‌دهد که سـاکارز در عسـل‌های تقلبی مصنوعی 
می‌توانـد بـالا یـا حتی بسـیار پایین باشـد. دامنه تغییر ایـن فاکتور 
اضافـه  قنـدی  شـربت  نـوع  بـه  بسـتگی  مصنوعـی  عسـل‌های  در 
شـده بـه ایـن عسـل‌ها دارد. عسـل‌های طبیعـی کـه به آنها شـربت 
سـاکارز اضافـه می‌شـود، میـزان سـاکارز بالایـی دارنـد، کـه البتـه 
مطالعـات و نتایـج در ایـن مورد ضـد و نقیض می‌باشـند. در برخی 
مطالعـات بـه کاهـش میـزان سـاکارز عسـل‌های تقلبی تحـت تاثیر 
فعالیت آنزیمی عسـل اشـاره شـده اسـت. همچنین، گفته شده که 
افزودنـی سـاکارز می‌تواند بـر هدایـت الکتریکی و فعالیـت آنزیمی 
عسـل تاثیـر داشـته باشـد، گرچـه عوامـل دیگـری چـون حـرارت 
دادن عسـل و دمـای محـل نگهـداری عسـل نیز بـر میـزان فعالیت 
 Soares,  Amaral, Oliveira, &‌( آنزیمـی عسـل موثـر می‌باشـد
Mafra, 2017(. از آنجایـی که پروفایل کربوهیدرات شـربت اضافه 
شـده بـه عسـل یـا تغذیـه مصنوعـی زنبـور بـا این شـربت‌ها مشـابه 
عسـل طبیعـی اسـت، بنابرایـن تشـخیص تقلـب در عسـل بسـیار 
مشـکل می‌باشـد. در ایـن گونـه مـوارد، یکـی از بهتریـن روش‌هـا 
برای تشـخیص تقلب، اسـتفاده از آزمون ایزوتوپی کربن می‌باشـد 
) Zábrodská & Vorlová, 2015(. امـا چنانچـه شـربت ذرت بـه 
عسـل افـزوده شـود تشـخیص تقلـب بـه روش ایزوتـوپ کربـن نیـز 

.)Gan et al., 2016 ( امکانپذیـر نیسـت
مطالعـات حاکـی از ایـن اسـت کـه بـا توجـه نـوع مـاده قنـدی 
افزوده شـده به عسـل، تغییر فاکتورهای قند احیاء‌کننده و سـاکارز 
می‌توانـد متفاوت باشـد. شـربت سـاکارز اسـیدی )شـکر هیدرولیز 
شـده به روش اسـیدی(، شـربت سـاکارز آنزیمـی )شـکر هیدرولیز 
شـده بـه روش آنزیمی(، شـربت گلوکز )نشاسـته هیدرولیز شـده(، 
شـربت گلوکز- فروکتوز )نشاسـته هیدرولیز شـده( از افزودنی‌هایی 
هسـتند کـه در تقلـب عسـل بصـورت مخلـوط عسـل طبیعـی با 40 
درصد از این شـربت‌ها اسـتفاده می‌شـود.  فاکتور سـاکارز در عسل 
تقلبی با افزودنی شـربت سـاکارز اسـیدی، بالاتر از افزودنی شـربت 
سـاکارز آنزیمـی اسـت. در حالـی کـه، در عسـل تقلبـی بـا افزودنی 
شـربت گلوکـز یا شـربت گلوکز-فروکتـوز، فاکتور سـاکارز از محدوده 
اسـت.  اسـتاندارد  مقـدار  از  کمتـر  و  نمی‌کنـد  تجـاوز  اسـتاندارد 
ایـن فاکتـور در عسـل تقلبـی بـا افزودنـی شـربت سـاکارز آنزیمـی 
بسـیار جزیـی اسـت. همچنیـن، افـت شـدید فاکتـور فروکتـوز در 

عسـل تقلبـی با افزودنی شـربت گلوکز و یا شـربت سـاکارز اسـیدی 
مشـاهده می‌شـود، در حالـی کـه ایـن فاکتـور در عسـل تقلبـی بـا 
بـالا  افزودنـی شـربت فرکتوز-گلوکـز و یـا شـربت سـاکارز آنزیمـی 
می‌باشـد. فاکتـور گلوکـز در عسـل تقلبـی بـا افزودنی‌هـای شـربت 
گلوکـز، شـربت سـاکارز آنزیمـی و شـربت فروکتوز-گلوکـز در حـدود 
30 درصـد اسـت، امـا در عسـل تقلبـی بـا افزودنـی شـربت سـاکارز 
اسـیدی خیلـی کمتـر می‌باشـد. محتـوای گلوکز عسـل‌های تقلبی 
بـا افزودنی‌هـای قندی معمـولا ثابت می‌مانـد، اما در عسـل تقلبی 
با افزودنی شـربت سـاکارز اسـیدی افـت می‌کند و تـا 10 درصد هم 

.)Czipa, Phillips, & Kovács, 2019( می‌رسـد
عـلاوه بـر ایـن، شـواهد نشـان می‌دهـد کـه ایـن افزودنی‌هـای 
قندی بر سـایر فاکتورهای عسـل نیـز تاثیرگذار هسـتند. مطالعات 
نشـان داده کـه مخلـوط کـردن ایـن شـربت هـا بـا عسـل طبیعـی 
موجـب کاهـش فعالیـت دیاسـتازی عسـل می‌شـود، بـه طوریکـه 
بـا افـزودن شـربت گلوکـز فعالیـت دیاسـتاز به کلـی از بین مـی‌رود. 
فاکتـور  کاهـش  می‌یابـد.  کاهـش  نیـز  پرولیـن  مقـدار  همچنیـن 
مشـاهده  فـوق  افزودنـی  مـوارد  همـه  بـرای  الکتریکـی  هدایـت 
می‌شـود. فاکتـور رطوبـت در عسـل تقلبی بـا افزودنی‌های شـربت 
گلوکـز و شـربت سـاکارز اسـیدی کمتـر از شـربت فروکتوز-گلوکـز و 
شـربت سـاکارز آنزیمـی می‌شـود. امـا در مـورد فاکتـور pH بیـن 
عسـل‌های تقلبی بـا افزودنی هـای قندی متفاوت، اختـلاف وجود 
دارد. بـه طوریکـه pH بـرای افزودنی‌هـای شـربت گلوکـز و شـربت 
گلوکز-فروکتـوز بالاتـر از pH بـرای افزودنی‌هـای شـربت سـاکارزی 

.)Czipa et al., 2019‌( بـود
مشـابه  قنـدی  پروفایـل  عسـل،  بـه  قنـدی  افزودنـی  چنانچـه 
عسـل داشـته باشـد، تشـخیص تقلب در عسـل با سـنجش ساکارز 
و فاکتورهای قندی عسـل بسـیار مشـکل می‌باشـد. شـواهد نشان 
بـه عسـل می‌توانـد  افـرا و شـربت ذرت  افـزودن شـربت  داده کـه 
منجـر بـه کاهـش فاکتـور گلوکـز و فروکتـوز )قندهای احیـاء کننده( 
در عسـل تقلبـی شـود. ایـن رونـد بـا افـزودن شـربت سـاکارز نیـز 
مشـاهده شـده اسـت. در حالی که عسـل تقلبی با افزودنی شـربت 
عسـل  مشـابه  احیاء‌کننـده‌ای  قنـد  محتـوای  اسـیدی،  سـاکارز 
طبیعـی دارد. همچنیـن، محتوای سـاکارز عسـل طبیعی و عسـل 
تقلبـی بـا افزودنـی شـربت سـاکارز اسـیدی و شـربت ذرت مشـابه 
اسـت )‌Ciursa & Oroian, 2021(.  شـربت قنـد اینـورت پروفایل 
قنـدی مشـابه عسـل دارد، بـه طـوری کـه افـزودن ایـن شـربت بـه 
عسـل طبیعـی ترکیـب قنـدی عسـل را تغییـر نمی‌دهـد. بنابرایـن 
تشـخیص تقلب از طریق بررسـی فاکتورهای قندی عسـل مشـکل 
 .)Geană, Ciucure, Costinel, & Ionete, 2020‌( باشـد  مـی 
قندهـای  مقادیـر  حـاوی  قنـدی  شـربت‌های  اغلـب  آنجاییکـه  از 
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احیاء‌کننـده کمتـر از 60 درصـد هسـتند، بنابرایـن افـزودن مقادیر 
بـالای ایـن افزودنی‌هـا بـه عسـل موجـب می‌شـود کـه ایـن فاکتـور 
عسـل در محدوده اسـتاندارد نباشـد. با این وجود، پروفایل قندی 
اغلـب عسـل‌های تقلبی مشـابه عسـل طبیعی اسـت و نمی‌تـوان با 
 Geană et‌( اسـتفاده از ایـن فاکتـور بـه تقلبی بودن عسـل پـی بـرد

 .)al., 2020
کـه  ایـن  بـر  مبنـی  دارد  تقلـب عسـل وجـود  گزارش‌هایـی در 
موجـب  کـه  می‌شـود  افـزوده  عسـل  بـه  خارجـی  عاملـی  گاهـی 
هیدرولیـز و تفکیـک سـاکارز بـه قندهای سـاده‌تر گلوکـز و فروکتوز 
می‌شـود. یکـی از ایـن مـوارد، افـزودن عامـل خارجی بتـا- فروکتو 
فورانوزیـداز بـه عسـل می‌باشـد کـه سـاکارز را بـه قندهـای سـاده 
فروکتـوز و گلوکـز تفکیـک می‌نمایـد. روش تشـخیص ایـن تقلـب، 
بتـا-  خارجـی  عامـل  شناسـایی  و  مایـع  کروماتوگرافـی  روش  بـه 
فرکتوفورانوزیـداز می‌باشـد. مقادیـر بالاتـر از 20 از ایـن مـاده در 

عسـل نشـان‌دهنده تقلـب در عسـل اسـت.
عـلاوه بـر عوامـل طبیعـی متعـددی که موجـب تنوع در عسـل و 
خصوصیـات فیزیکوشـیمیایی آن می‌شـوند، عوامـل و شـیوه‌های 
متعـدد تقلـب در عسـل نیـز موجب شـده کـه نتـوان تنها بر اسـاس 
چنـد فاکتـور معـدود همچـون سـاکارز )چنانچـه در فـوق بررسـی 
مـروری گردیـد(، بـه کیفیـت عسـل پـی بـرد. بـا توجـه بـه تعـداد 
زیـاد ایـن عوامـل تاثیرگـذار، جهـت تمایـز و اصالت‌سـنجی عسـل 
بهتـر اسـت از روش‌هـای چندمتغیره آمـاری همچـون روش آنالیز 
 ،PCA اسـتفاده نمـود. بـا اسـتفاده از روش )PCA( اجـزای اصلـی
دسـته‌ای از فاکتورهـای جدید که اجزاء اصلی نامیده می‌شـوند، از 

فاکتورهـای متعـدد قبلی سـاخته می‌شـوند. در این روش، بیشـتر 
واریانـس داده‌هـا در دو فاکتـور اصلی اول قرار می‌گیـرد. این روش 
 Kowalski et‌( می‌توانـد حجـم داده‌هـای آمـاری را کاهـش دهـد
آمـاری  آمـده مفهـوم  بـه دسـت  فاکتورهـای جدیـد   .)al., 2013
دارنـد و ترکیـب خطـی از فاکتورهـای قبلـی هسـتند. در نهایـت، 
و  متغیرهـا  واریانـس  تحلیـل  بـا   PCA از  آمـده  بـه دسـت  نتایـج 
داده‌هـا می‌توانـد جهـت تشـخیص الگـوی داده‌ها، دسـته‌بندی، و 

اصالت‌سـنجی عسـل مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد.

نتیجه‌گیری

گرچـه سـاکارز یکـی از فاکتورهـای اصلـی و مهـم در تشـخیص 
مـروری  بررسـی  بـالا  در  کـه  همانطـور  می‌باشـد،  عسـل  کیفیـت 
می‌تواننـد  عسـل(  )شـبه  مصنوعـی  تقلبـی  عسـل‌های  گردیـد، 
سـاکارز پایینـی داشـته باشـند بـه طـوری کـه حتـی سـاکارز شـبه 
عسـل مشـابه عسـل طبیعـی مرغـوب در حـد یـک درصـد باشـد. 
بنابرایـن قطعـا ارزیابـی سـایر فاکتورهـای اصلـی سـنجش کیفیت 
عسـل جهت تشـخیص عسـل تقلبـی از عسـل طبیعی بسـیار مهم 
می‌باشـد و فقـط بـا سـنجش سـاکارز نمی‌تـوان در مـورد کیفیـت 
عسـل اظهـار نظـر نمـود. بـا توجـه بـه عوامـل متعـدد تاثیرگـذار بر 
فاکتورهای فیزیکوشـیمیایی عسل بهتر اسـت از روش‌های آماری 
عسـل  اصالت‌سـنجی  و  داده‌هـا  تحلیـل  جهـت   PCA همچـون 

اسـتفاده نمـود.
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Is sucrose the right measure to determine the 
quality of honey?

Abstract
In the topic of honey authenticity, in addition to the plant origin and geographical area of honey production, 

honey adulteration affects its sucrose content in different ways. The origin of sucrose in adulterated honey can 
include sucrose additives, artificial feeding of bees with sucrose, or immature honey harvesting. In addition 
to the many natural factors that cause diversity in honey and its physicochemical properties, the many factors 
and methods of honey fraud have also caused that it is not possible to determine the quality of honey based 
only on a few factors such as sucrose. Considering the large number of these influencing factors, it is better to 
use statistical multivariate methods such as principal component analysis (PCA) to distinguish and evaluate 
the authenticity of honey. This method can reduce the amount of statistical data. Finally, the results obtained 
from PCA with variance analysis of variables and data can be used to identify data patterns, categorize and 
measure the authenticity of honey.

Key words: Honey authenticity", "Honey quality control", "Physicochemical factors", "Sucrose", 
"Multivariate analysis of principal components"
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