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  چکیده

شـامل دو   هـاي مختلـف  عی استان گلستان با منشـأ گـل  هاي طبیکی چهار نمونه از عسلرفتار رئولوژی در این تحقیق خصوصیات فیزیکوشیمیایی و
 ـ ک نمونه عسل شکريبا ی) جنگل و کوهستان(و دو نمونه عسل چند گل ) آفتابگردان و عشقه(نمونه عسل تک گل  ک نمونـه عسـل تقلبـی مـورد     و ی

هـاي طبیعـی ایـن تفـاوت     در عسـل . هابا هم متفـاوت بـود  در تمام نمونهشیمیایی ات فیزیکوصوصیمربوط به خبه دست آمده مقادیر . قرار گرفت مقایسه
هاي طبیعی مطـابق بـا   تمام مقادیر به دست آمده در عسل. علت تفاوت در نوع گل و گیاه موجود در منطقه و فصل برداشت عسل مربوط باشدتواند به می

 ،pHدرصد ساکارز، نسبت فروکتوز به گلـوکز،   و عسل شکري ساکارز و نسبت فروکتوز به گلوکز درصد .ودن شده توسط استاندارد و کدکس بمقادیر تعیی
هـاي  نمونه هاي رئولوژیکیویژگی. ن شده توسط استاندارد عسل مطابقت نداشتبا مقادیر تعیی عسل تقلبی و فعالیت دیاستاز دروکسی متیل فورفورالهی

 )1s-8/41-045/1(در محدوده سرعت برشـی مـورد مطالعـه    . قرار گرفت مورد ارزیابی )گراددرجه سانتی 30و  25، 20، 15، 10(هاي مختلف دماعسل در 
 .دسـت آمـد   بـه  48/270تا  7/1در محدوده  ريگیتوجه به نوع عسل و دماي اندازهبا  تهیسکوزیر ویمقاد .رفتار نیوتنی از خود نشان دادندها تمامی نمونه

در توصـیف وابسـتگی دمـایی     .برخـوردار بـود  شـتري  یته بیسـکوز یمقـدار رطوبـت از و  عی با همان یي عسل طبسه با نمونهیدر مقاي عسل تقلبی نمونه
هاي  ، مدل)درجه بریکس(و در توصیف وابستگی ویسکوزیته به رطوبت و غلظت  VTF (Vogel–Taumman–Fulcher) وویسکوزیته دو مدل آرنیوس 

  .دها نشان دادنبی را با دادهقانون توان و نمایی برازش خو
  

  VTFمدل آرنیوس، مدل، شیمیایی، رئولوژيفیزیکو ، خصوصیاتعسل، تقلب: کلیدي هاي واژه
  

   1 مقدمه
 پـرارزش  از بین اغلب مواد غذایی طبیعی، عسل یک مـاده بسـیار  

باشد که جایگاه ویژه خود را طی چندین قرن همچنان حفظ کـرده  می
میلیون سال قبـل از پیـدایش    10-20به  پیشینه تاریخی عسل. است

هـا  بـیش در اکثـر فرهنـگ   دد و کماگرمیانسان بر روي کره خاکی بر
 ,Bogdanov( عنوان یک ماده مقـدس از آن نـام بـرده شـده اسـت     ب

 ي گیاهـان شـیرابه  و ازتراوشـات  طبیعی محصول یک عسل .)2009
 عمل به درآن و تغییراتی شده آوري جمع زنبورعسل يبوسیله که است
ترکیـب  ). Kahraman et al, 2010( شودمی ذخیره کندور د و آمده

هـاي مـورد اسـتفاده توسـط زنبـور      گیري به نوع گلعسل بطور چشم

                                                             
دانشکده علوم و صنایع به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیاران -3و 2، 1

   .غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  .مشهد ردوسیگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ف ،استاد-2

  )Email: kashani@gau.ac.ir                      :نویسنده مسئول -(* 

بنـابراین، اساسـاً   . عسل و شـرایط آب و هـوایی منطقـه بسـتگی دارد    
هـا مربـوط بـه ترکیـب     بهترین دلیل بـراي تنـوع و گونـاگونی عسـل    

  .)Finola et al, 2007( باشد شیمیایی آن می
اجزاي  از اندکی مقادیر حاوي قندها از پیچیده این مخلوط 

 آلی، هايها، اسیدویتامین ها،پروتئین معدنی، مواد ازجمله دیگري
 گیاهی شیمیایی مواد و دیگر هاآنزیم فنلیک، هاياسید ها،فلاوونوئید

 يکننده ترمیم ضدالتهابی، ضد میکروبی، خواص داراي عسل. باشدمی
 .باشد می.... و  بیوتیکیپري اکسیدانی، آنتی آفتاب سوختگی، و هازخم

 از بوده که پرارزش اکسیر یک و مفید غذایی محصول یک لذا عسل
 و شده ها شناختهغذا ترینمقوي و ترینعالی عنوان به پیش هاقرن

 درمان در دارو عنوان خود به بخششفا هايویژگی واسطه به همچنین
قیصري و حمیدیان ( است داشته ملل کاربرد تمام دربین هابیماري ثراک

  .)1387شیرازي، 
خصوصیات  آگاهی از. باشدسکوز میآروماتیک و وی الیعسل سی

ی عسل در فرآوري، حمل و نقل و نگهداري آن سودمند شیمیایفیزیکو
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از لحاظ بهبود کیفیت  کی آنتار رئولوژیو اطلاعات مربوط به رف
ولید شده، محاسبه انرژي مورد نیاز، انتخاب تجهیزات محصول ت

 ,Yoo( ت استریزي فرآیند تولید محصول حائز اهمیمناسب و برنامه
2004;Dobre et al., 2012 .(کی عسل به ولوژیات رئخصوصی

و مقدار و اندازه ی، دما مل مختلفی از جمله ترکیب شیمیایعوا
 تهویسکوزی. Bhandari et al., 1999)(ها وابسته است ستالکری

 باشدی آن می، دما و ترکیب شیمیایتابعی از مقدار رطوبت عسل
)Juszczak and Fortuna, 2006.( رفتار ازخود عسل انواع اغلب 

 ,.Bhandari et al., 1999; Al- Malah et al( میدهند نشان نیوتنی
2001; Juszczak and Fortuna, 2006; Kayacier and 

Karamen, 2007(، دارند غیرنیوتنی رفتار نیز تعدادي کهدرحالی.  
 رفتار داراي 3باکویت و 2مانوکا ،1هیدر هايعسل مثال بعنوان

 رفتارغالب 5اُکالیپتوس هايعسل از برخی در و ودهب 4یکسوتروپیکت
 ,.Mossel et al., 2000;Gomez-Diaz et al( باشد می 6دایلاتانسی

2006; Witczak et al., 2011; Al-Mahasneh et al., 2012(. 
Juszczak and Fortuna (2006) زارش کردند که رفتار غیر گ

هاي بزرگ مانند علت وجود مولکولها بهنیوتنی برخی از عسل
  .باشدشان میدر ترکیبات) دکستران(ها ساکاریدها یا پلیپروتئین
هـاي  جاد عسـل یران باعث ایی حاکم بر کشور ایط آب و هوایشرا
 .گـردد ی مییایمیکوشیزیکی و فیهاي حسی، ارگانولپتاز جنبهمختلف 

شـیمیایی  هاي صورت گرفته، خصوصیات فیزیکـو در برخی از پژوهش
هاي تولید شده در برخی از نقاط کشور مانند شهرستان گرمسـار،  عسل

کی و کامکار، جاهد خانی(اند خاش و آذربایجان مورد بررسی قرار گرفته
ــارا ;1384 ــی و همک ــاران،  ;1390ن، ریگ ــیدخویی و همک  ).1390س
 فـرآوري  از جملـه  هازنبورستان برخی غلط مدیریت به توجه با امروزه

 گـران  بـه  توجه با و این ارتباط در کم اطلاع خاطربه عسل نامطلوب
 کاهش درنتیجه که شده افراد از جوئی برخی سود موجب عسل بودن
 داشـته  دنبال به را اییغذ ماده این نامناسب و کیفیت ايتغذیه ارزش
ه مصنوعی زنبـوران بـا   یا عمداً عسل از تغذیگاهی اوقات اجباراً  است،

 بـه  شـود وگـاهی  ه مییره انگور و توت تهیا شیمحلول آب و شکر و 
صـحت و سـلامت   . گـردد می عرضه بازار به تقلبی صد در صد صورت
ش ژه اي را براي مصرف کنندگان و دست اندرکاران بخیت ویغذا اهم

اکثـر  ). Gallardo et al, 2009( د داردی ـصنعت در تمامی مراحل تول
دسـته از مـواد   باشند امـا آن ی مستعد تقلبی شدن عمدي مییمواد غذا

د ی ـط برداشـت تول یی و شرایع آب و هوایی که تحت نوسانات وسیغذا
ن نقش عسـل  ین بیشتر در معرض خطر قرار دارند که در ایشوند بمی

                                                             
1- Heather 
2- Manuka 
3- Buckwheat 
4- Thixotropic behavior 
5- Eucalyptus 
6- Dilatancy 

 ,Cordella et al, 2003;Gallardo et al(د وش ـشتر معلـوم مـی  یب

2009(.  
ص تقلبـات عسـل   یهاي دستگاهی مختلفی بـراي تشـخ  روشاز 

هـاي کرومـاتوگرافی   توان به روشن میین بیشوند که در ااستفاده می
ک مــادون قرمــز، یــف ســنجی نزدیــع، طیگــازي، کرومــاتوگرافی مــا

، کرومـاتوگرافی  داریزوتوپ کربن پایگرماسنجی اسکن تفارقی، نسبت ا
 ـزوتـوپ، ط یف سنجی جرمـی نسـبت ا  یع به همراه طیما ف سـنجی  ی

ف شـده،  یت انعکاس کلی تضعیه مادون قرمز به همراه قابلیل فوریتبد
ی بـالا اشـاره   یونی با کاراین و کروماتوگرافی تبادل یات پروتئیخصوص

 Cordella et al, 2003; Cabañero et al, 2006;Gallardo( دکر
et al, 2009; Xiangrong et al, 2010.(  

منظـور  کـه بـه  ) 1387(در پژوهش قیصري و حمیدیان شـیرازي  
 شهرستان در شده عرضه هايعسل در موجود تقلبات و کیفیت بررسی

فصـل در سـال    4عسل در طـی   نمونه 96 تعداد شیراز صورت گرفت،
شـامل  هـا  شـیمیایی آن و خصوصیات فیزیکـو  آوري گردیدجمع 1386

 ـدروکسی متیاستاز، هیت دیند تجاري، فعالجستجوي ق ل فورفـورال،  ی
، pHا کننده، ساکارز، نسـبت فروکتـوز بـه گلـوکز،     یهاي احزان قندیم

کی، مواد جامد نـامحلول  یت الکتریته آزاد، رطوبت، خاکستر، هدایدیاس
پـس از آنـالیز آمـاري     .مورد ارزیابی قرار گرفـت زه یو انحراف نور پلار

هـا  درصد از کل عسل 25/31ه در مجموع در نتایج مشخص گردید ک
  .تقلب صورت گرفته است

Recondo  ــاران ــکوزیو) 2010(و همک ــالص و  یتس ــل خ ه عس
درجـه   70تـا  -5ی ی ـي دمـا محلول فوق اشباع ساکارز را در محـدوده 

هـاي  رج و نمـودا یبا توجـه بـه نتـا   . قرار دادند مطالعهراد مورد گسانتی
ته یسکوزیو نشان داده ووتنی یخود رفتار نها از بدست آمده، تمام نمونه

رفتـار   )Pereira )2002 و  Costa.افـت یش دما کـاهش  یها با افزاآن
هاي مختلـف  مخلوط با درصدخالص  کی عسل خالص و عسلیرئولوژ

هـا  ان کردند کـه تمـام نمونـه   یرا بررسی کرده و ب ٧صمغ نوعیعصاره 
 عسل خالصبه  غره صموتنی بوده و با اضافه کردن عصایداراي رفتار ن

  .یابدمی اي کاهشطور قابل ملاحظه ته بهیسکوزیو
ــدر ا ــن تحقی ــ قی ــویزیات فیخصوص ــک ــوژیایمیش کی یی و رئول

 ـعی، شکري و کـاملاً تقلبـی تول  یهاي طب عسل د شـده در شهرسـتان   ی
  .مورد بررسی قرارگرفت گرگان
  

  هامواد و روش
  مواد

عـی بـا منشـأ    یبتعداد شش نمونه عسل شامل چهار نمونه عسل ط
و ) آفتابگردان و عشـقه (شامل دو نمونه عسل تک گل  اهی مختلفیگ

                                                             
7-Propolis 
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 ـ و) جنگـل و کوهسـتان  (دو نمونه عسل چند گـل   ک نمونـه عسـل   ی
 ـه زنبور عسل با محلول شکر تهیشکري که از تغذ یکـی از  ه شـده از  ی

ک نمونه عسـل کـاملاً تقلبـی کـه از     ید کنندگان عسل منطقه و یتول
و بـدون دخالـت زنبـور    مراه با اضافه کردن اسید همحلول آب و شکر 

  . دیه گردیه شده از دست فروشان عسل تهیته
عسـل  . ها از استان گلستان و منطقه گرگان تهیه شدندتمام نمونه

، عسـل  1391جنگل از منطقه جنگل توسکستان و در اواخر خرداد ماه 
ــاه   ــر م ــورخان و در اواخــر تی ــه س ، عســل 1391کوهســتان از منطق

و عسـل   1391قـلا و در اوایـل شـهریور مـاه     تابگردان از منطقه آقآف
برداشـت   1391عشقه از منطقه جنگل توسکستان و در اوایل آبان ماه 

  .شدند

  ییایمیشکویزیهاي فآزمون
 ـگی شامل انـدازه یایمیشکویزیهاي فآزمون ر رطوبـت،  یري مقـاد ی

ــر ــpHکس، یب ــته آزاد، فعالیدی، اس ــتاز، هیت دی ــی میاس ــتدروکس ل ی
فروکتوز و (ا کننده یکی، قندهاي احیت الکتریخاکستر، هدا ،١فورفورال

هـا در سـه   ، ساکارز، نسبت فروکتوز به گلوکز براي تمام نمونـه )گلوکز
 Codexتوسط  که کیفی عسل معیارهاي ها واساس روش بر و تکرار

Alimentarius Commission Standards  )2001 (،)2005  (
Bogdanov )2002( AOAC2 ــه  92و اســـتاندارد شـــماره موسسـ

اسـت صـورت    شده تعیین )1386(استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 
  .گرفت

 ABBE(ر رفراکتومت دستگاه از منظور این براي :ري رطوبتیگاندازه
Refractometer, CETi, BELGIUM( درجه سانتی 20 دماي در-

. شد داده قرار رروي رفراکتومت بر عسل قطره یک. گردید استفاده گراد
 استاندارد موسسه 92شماره استاندارد(مرجع  جدول از استفاده با سپس

 آمـده  دستهب رفراکسیون اندیکس روي از) صنعتی ایران تحقیقات و
  ).AOAC, 2005( شد محاسبه عسل رطوبت میزان درصد

 ـدرصد مواد جامـد ن  ):کسیبر(مواد جامد  ز بـا اسـتفاده از دسـتگاه    ی
  ).1386، 92استاندارد ملی، شماره ( دین گردییرفراکتومتر تع

pH بشـر  را دریـک از هر نمونه  عسل گرم10حدود :ته آزادیدیو اس 
متـر   pHدستگاه  کمک با و کرده حل مقطر لیترآبمیلی 75در  و وزن

)Denver Instrument UltraBasic pH Meters, UB-10 ( میزان
pH محلول هر سپس د،ش گیريگراد اندازهدرجه سانتی 20دماي  در 
 pHدن به یمتر تا رس pHبا کمک  و فتالئین فنل شناساگر مجاورت در
 بـراي  شـاهد  آزمایش. گردید تیتر نرمال دهم یک با محلول سود 3/8

                                                             
1- Hydroxy Methyl Furfural (HMF) 
2- Association of Official Analytical Chemists 

 اسـیدیته آزاد  میزان .گرفت صورت مقطر و شناساگر آب نمونه شامل
 دست به 10در عدد  شاهد و نمونه مصرفی سود تفاوت ضرب ازحاصل

  .)AOAC, 2005(مد آ

  ):فییروش ک(استازي یت دین فعالییتع
 تریللییم 10 تهیه شد، مقطر آب درصد عسل و 50محلول  یک 

 بـه  ک درصدی نشاسته محلول لیتر میلی یک اضافه محلول به این از
 .راد قـرار داده شـد  گدرجه سانتی 45آبگرم  ک ساعت در حمامی مدت

مخلوط نموده  دیتر محلول یللییک میرا با محلول بدست آمده  سپس
ه ه شدیب ولی بدون حرارت دادن تهین ترتیو با نمونه شاهد که به هم

 ـاگـر عسـل داراي فعال  . دیسه گردیاز نظر رنگ مقا بود اسـتازي  یت دی
عـی  یاي نمـوده و اگـر عسـل طب   ا قهوهیتونی یجاد رنگ سبز زیباشد ا

اسـتاندارد  (نمایـد  مید یده باشد رنگ آبی تولیاد حرارت دیا زینبوده و 
  ).1386، 92ملی، شماره 

  )روش کمی(استازي یت دین فعالییتع
 ـن گردییتع Schadeاستازي بر اساس روش یت دیزان فعالیم  .دی

به نمونـه   د را داردیابی با یت ارزیک محلول استاندارد نشاسته که قابلی
 هـاي میآنـز . گراد قرار داده شـد درجه سانتی 40اضافه و در حمام آب 

ز نشاسـته  یدرولی ـط اسـتاندارد موجـب ه  یموجود در نمونه تحـت شـرا  
ی شـدت واکـنش   یعنوان دامنه شناسـا ر رنگ حاصل بهییشود و تغ یم

 ـ    . رودکار میبه ن بـا  یسپس کاهش رنـگ آبـی در فواصـل زمـانی مع
 +PG Instruments Ltd,T80)(استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر  

UV/VIS Spectrometer ري شدیگنانومتر اندازه 660ج طول مو در .
دن بـه  یکـه بـراي رس ـ   )tx( زمان واکنش بر حسب دقیقه نییبراي تع

ک نمودار جذب بـر حسـب زمـان    یاز است ین 235/0جذب مخصوص 
 txبـر   300م یاستاز از تقس ـیکار رفت، عدد دونی بهیک معادله رگرسبای
  .AOAC, 2005)(مد دست آبه

   فییروش ک -)HMF(ورال ل فورفیدروکسی متین وجود هییتع
جـاد  یو ا HMFنول بـر  یش بر مبناي اثر رزورس ـین آزمایاساس ا

تر آب مقطر حل یللییم 20گرم عسل در را در  20. باشدرنگ قرمز می
هـم زده و  ک به آن افزوده و به آرامـی بـه  یلیتر اتر اتیللییم 40کرده، 

از ک بشر کوچک وارد کـرده و پـس   یمخلوط کرده، قسمت اتري در 
تر از یللییم 2تر اتر حل کرده و به یللییم 10مانده آن را در یر باقیتبخ

د ینول در اس ـیک درصد رزورس ـیتر محلول یللییم 2ن عصاره اتري یا
دي یظهور رنگ صـورتی در قسـمت اس ـ  . ظ اضافه شدیک غلیدریکلر

رت مصـنوعی در نمونـه   ونیل وجود قند ایجه و دلینشانه مثبت بودن نت
  ).1386، 92ندارد ملی، شماره استا(ت اس

  روش کمی -ل فورفورالیدروکسی متین هییتع
ن یـی تع Whiteبر اسـاس روش اسـپکتروفتومتري    HMFزان یم 
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ک و دو یز یهاي کارها توسط معرفپس از شفاف کردن نمونه .دیگرد
و آب مقطر به ترتیب به محلـول شـاهد و    میت سدیسولفو افزودن بی

هـاي  در طـول مـوج   در مقابل محلول شـاهد  ها، جذب نوري آننمونه
ــانومتر توســط اســپکتروفتومتر  336و  284  PG Instruments)(ن

Ltd,T80+ UV/VIS Spectrometer زان یم. وانده شدخHMF   بـا
نـانومتر از   336نه در طول مـوج  یزان جذب امواج پس زمیکم کردن م

 ـ نانومتر بـه  284زان جذب در طول موج یم  ,Bogdanov(د دسـت آم
2002.(  

   خاکستر آزمون
 گذاشـته  درکوره قبلاً که ايچینی بوته در را از نمونه عسل گرم 

 و تـوزین کـرده   رسیده، ثابت وزن به و شده سرد دسیکاتور در شده و
 از سـوزاندن  در موقع تا ریخته آن روي خالص زیتون روغن قطره چند
 یمـت ملا به سپس .نماید بیرون جلوگیري به وپریدن زیاد کردن کف

 Nabertherm) ( کوره در شد و تمام آن کف کردن تا داده شد حرارت
GmbH, B 150, Germany گراد آنقدرسانتی درجه 600  حرارت با 

 تفـاوت  .دیرس ثابت به وزن و آمد بدست سفید خاکستر تا سوزانده شد
 مـورد آزمـون   نمونـه  وزن بـه  بوته خالی و بوته محتوي خاکستر وزن

 ـ بدسـت  مـواد معـدنی   درصـد  تا شد ضرب 100 عدد در و تقسیم د آی
)AOAC, 2005.(  

گـرم   20از نمونه عسل، مقـداري معـادل    :کییت الکترین هداییتع
تـر  یللـی یم 100ماده خشک عسل در آب مقطر حل شـد و بـه حجـم    

کـی محلـول بـا اسـتفاده از سـل دسـتگاه       یت الکتریسپس هدا. دیرس
راد گ ـیسـانت  درجـه  20در دمـاي   (WTW cond 720)ت سنج یهدا

  ).Bogdanov, 2002( خوانده شد

 لـین اینـون  براساس روش  :احیاءکننده هايقند و قندکل محتواي
 فروکتـوز  هـاي ساکاریدمنو احیاءکننده هايازقند منظور .گردید تعیین

است  مالتوز عمدتاً که احیاءکننده اهمیت ساکاریدکمدي چند و وگلوکز
منظور تعیین  به Bو  Aنگ یفهل هاين روش از محلولیدر ا .اشدبیم

د شـو نورت لازم براي احیـاء مـس اسـتفاده مـی    یگرم قند امقدار میلی
Bogdanov, 2002).(  

هاي براي محاسبه درصد ساکارز، اختلاف قند :ن درصد ساکارزییتع
 ـاح  ـکننــده قبـل و بعــد از ه ء ای  ــ 95/0ب یز در ضــریدرولی د ضـرب ش

Bogdanov, 2002).(  

مقدار گلوکز با اضافه کردن  :فروکتوز به گلوکزن نسبت ییآزمون تع
نرمال به محلول نمونه و تیتراسیون توسط تیوسـولفات   1/0محلول ید 

مقـدار  . نرمال و انجام آزمون شاهد با آب مقطر تعیین شـد  1/0سدیم 
 ـکننده قبل از ه ءایهاي احز از اختلاف قندیفروکتوز ن ز و مقـدار  یدرولی

م درصد فروکتـوز  یوکتوز به گلوکز از تقسنسبت فر. دگلوکز محاسبه ش
  ).(Bogdanov, 2002د دست آمبر درصد گلوکز به

  
  کییهاي رئولوژآزمون

بـه   AOACها بـر اسـاس روش ارائـه شـده در     سازي نمونهآماده
مدت یک سـاعت در حمـام   ها بهنمونه. انجام گرفت 920، 180شماره 

هـا قـرار داده   الگراد جهت حذف کریسـت درجه سانتی 55آب با دماي 
هـاي  هاي هوا، نمونهسپس براي اطمینان از حذف کامل حباب. شدند

درجـه   30سـاعت در انکوبـاتور بـا دمـاي      48مـدت  حرارت دیـده بـه  
  .راد نگهداري شدندگ سانتی
ته یسکوزیري ویگهاي عسل با اندازهکی نمونهیهاي رئولوژژگییو

، 10هـاي  در دمـا  و بر ثانیـه  8/41تا  045/1برش در محدوده سرعت 
بروکفیلـد،  سکومتر یگراد با استفاده از ودرجه سانتی 30و  25، 20، 15

 1/3بــا قطــر  7ندل شـماره  یبــا کـاربرد اســپ  RVDV-II+proمـدل  
حمـام آب بـا سیسـتم کنتـرل     ک ی. مورد بررسی قرار گرفتمتر  میلی

متصل بـه   ULA-40Y,Brookfield, Inc. USA)(تالی یجیددماي 
از آزمون فراهم یهاي مورد نن امکان را فراهم نمود تا دمایاویسکومتر 

مقادیر مربوط بـه سـرعت    .ها در دو تکرار انجام شدتمام آزمون. گردد
هـاي بدسـت آمـده از دسـتگاه     برشی و تنش برشی با اسـتفاده از داده 

هاي  منحنی. محاسبه گردید Mitschka(1982)ویسکومتر و معادلات 
در مقابل سـرعت برشـی بـراي هرکـدام از     ته یسکوزیتنش برشی و و

  . طور جداگانه رسم شدندهاي مورد آزمون بهها در دمانمونه
 ـته، معـادلات آرن یسـکوز یر دما بـر و یمنظور مطالعه تأثبه و  ١وسی
٢VTF )کار گرفته شدندبه) 2و  1هاي معادله.  

                                                       (١) 

 ـ، )نیکلو( Tدر دماي ) Pa.s(ته یسکوزیو که ک ثابـت بـر   ی
ــب  ــال  Pa.s ،Eaحس ــرژي فع ــازي ان ــاز   Rو ) kJ/mol(س ــت گ ثاب

)kJ/mol.K008314472/0 (باشدمی.  
                                                (2) 

ته در یسـکوز یو، )نیکلو( Tدر دماي ) Pa.s( یتهسکوزیو که
ن و یک عدد ثابت بـر حسـب کلـو   یPa.s ،Bت بر حسب ینهادماي بی

T0ـنهاها تا بیی مولکولیدما در زمان آرامش که به جابجا  ت وابسـته  ی
هـاي  براي محلول )Parker & Ring )1995است و مقدار آن توسط 

 ,Recondo et al( باشـند مـی  گزارش شده است، نیکلو 184قندي 
2006; Oroian et al, 2011.(  

ی یته با استفاده از دو معادلـه تـوان و نمـا   یسکوزیر غلظت بر ویتأث
  .مورد بررسی قرار گرفت) 4و  3هاي معادله(

                                                             
1- Arrhenius model 
2-Vogel–Taumman–Fulcher model 
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                                                                   (4) 
                                                      )5(  

غلظـت بـر حسـب درجـه      Cثابـت و   اعداد b2و  b1، ، که 
  .باشندکس مییبر

  : ها لیل دادهحتجزیه و ت
 Excel 2010 ،Curve Expertهـاي آمـاري اسـتاندارد    بسـته 

Professional 1.6.7  وSAS Version 9.0، ـ  منظـور انجــام   هب
 مقـادیر  نیانگی ـسـه م یمقا. زهاي مربوطه مورد استفاده قرار گرفتیآنال

در  ها با اسـتفاده از آزمـون دانکـن   کی نمونهیی و رئولوژیایمیشکویزیف
  .انجام شد درصد 5سطح 
  

  ج و بحثینتا
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی

 دمور هايعسل فیزیکوشیمیایی مهم هايپارامتر از تعدادي نتایج
  . اندشده فهرست 1جدول  در مطالعه

  
  هاي عسلشیمیایی نمونههاي فیزیکوویژگی - 1جدول 

  نمونه  ژگییو
  تقلبی  شکري  عشقه  آفتابگردان  ستانکوه  جنگل

مقدار رطوبت 
)gr/100gr(  002/0±e25/15  002/0±c08/16  001/0±b49/19  001/0±a92/19  002/0±d76/15  002/0±c08/16  

  a7/82  002/0±d9/81  001/0±e7/78  001/0±f2/78  002/0±b4/82  002/0±c1/82±002/0  کسیدرجه بر
 DN(  31/0±b25/10  22/0±d38/8  056/0±c36/9  3/0±a61/18  15/0±d5/8  0e(استاز یت دیفعال

HMF  
)mg.kg-1(  15/0±b63/10  3/0±c43/9  15/0±d78/7  23/0±e34/5  17/0±c63/9  25/1±a52/350  

pH 015/0±b69/3  023/0±a91/3  015/0±c61/3  011/0±d54/3  045/0±c6/3  04/0±e12/3  
 ته آزادیدیاس

(meq.kg-1)  29/0±d17/15  5/0±c18  58/0±a67/38  58/0±b67/34  58/0±d66/15  5/0±e5/13  
  c2/0  005/0±c21/0  01/0±a4/0  008/0±b31/0  01/0±d04/0  01/0±e02/0±01/0 (%)خاکستر

کی یت الکتریهدا
)mS.cm-1(  58/0±d13/219  0±c12/272  58/0±a41/691  1±b68/508  1/0±e7/190  06/0±f12/156  

  b11/76  37/0±c18/74  38/0±d19/73  5/0±d29/72  32/0±a79/81  27/0±a87/81±99/0  (%)قند کل
  b25/73  64/0±b25/73  67/0±d89/68  9/0±c44/70  49/0±a28/75  56/0±c27/71±73/0  (%)کننده ءایقند اح

  d71/2  34/0±f88/0  38/0±c08/4  35/0±e76/1  26/0±b18/6  32/0±a07/10±24/0  (%)ساکارز
  a72/41  47/0±b92/39  42/0±d25/35  3/0±c38 31/0±d53/35  35/0±e77/25±99/0  (%)فروکتوز
  d53/31  9/0±cd34/33  04/1±c64/33  9/0±cd44/32  72/0±b75/39  88/0±a50/45±56/1  (%)گلوکز

  a326/1  044/0±b198/1  045/0±c049/1  036/0±b172/1  023/0±d89/0  019/0±e56/0±093/0  گلوکز/ نسبت فروکتوز
  .است >05/0pسطح  در حداقل دارمعنی تفاوت دهندهنشان هرردیف در متفاوت حروف. اندانحراف استاندارد بیان شده±صورت مقادیرمیانگین نتایج به     

   رطوبت
 رسـیدگی  درجـه  برداشـت،  فصـل  به بستگی عسل آب محتواي

 و جغرافیـایی  هـوایی و  و آب شـرایط  وهمچنین گیاهی منابع درکندو،
 طـی  در عسـل  انبارمـانی  عمـر  بـراي  پارامتر این .دارد عسل ترکیب

 توجهی قابل طور به آن هاي فرآوريویژگی براي همچنین و نگهداري
ــم ــی مه ــدم  ,Finola et al, 2007; Kucuk et al( باش

2007;Omafuvbe and Akanbi, 2009( . تـازه،  يهـا درعسـل 
باشـد  می آن نگهداري روش و رسیدگی درجه از آب شاخصی محتواي

)Juszczak et al, 2009( .ًبـا  مختلف هايعسل آب محتواي عموما 
 Ajlouni and% (6/10 کمینه مقدار از عسل جغرافیایی منشأ به توجه

Sujirapinyokul, 2009(  ــینه ــا بیش  Junzheng and% (29ت

Changying, 1998( رطوبت بالاي مقادیر طورکلی به .کند فرق می 
 کیفیـت  وکـاهش  طعـم  دادن دست از فساد، موجب تخمیر، عسل در

 نظرگـرفتن  در و گرفتـه  صـورت  بررسـی  بـه  توجه با. گردد عسل می
 درمحـدوده  هـا  نمونه مگیه  )درصد 20حداکثر( ایران ملی استاندارد
 در کمکیفاکتور  این تقلب تشخیص جهت داشتند، لذا قرار استاندارد

  .نکرد ما به تحقیق این
pH ته آزادیدیو اس  

 pH ایـن  و بـوده  نگهـداري  و استخراج تأثیرشرایط تحت عسل 
-درعسـل . گـذارد می أثر آن انبارمانی وزمان پایداري بافت، بر تغییرات

 91/3تـا   12/3درمحـدوده  pHر یمقـاد  تحقیـق  ایـن  در موجـود  هاي
تقلبی کمتر از حد استاندارد  دست آمده براي عسلمقدار به. داشتندقرار
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 ـد جهت هیعلت استفاده از استواند به، که می)5/3حداقل (بود  ز یدرولی
هـاي  تر از حد استاندارد در عسلنییالبته مقدار پا. ساکارز مربوط باشد

 ـدل تواند بهز مییعی نیطب  ازکنـدو  عسـل  موعـد  از زودتـر  ل برداشـت ی
 اسـت  ممکن رطوبت میزان نبود بالاتر علت به هنگام دراین باشدکه

 افـزوده  آن اسـیدیته  برمیـزان  و گشـته  اسـیدي  تخمیـر  دچـار  عسل
 Ajlouni and( همـــراه اســـت pH نـــزول بـــا ودرنهایـــت

Sujirapinyokul, 2009 .(Bathand Singh  )1999 (  بیان کردنـد
ي کـل،  تهیدیش در اس ـیتواند منجر به افـزا  حرارت دادن عسل میکه 

  .گردد pHو کاهش  لاکتوناسیدیته آزاد و میزان 
 اسیدگلوکونیک، عمدتاً آلی، هاياسید حضور علتته عسل بهیدیاس

 هـاي با لاکتـون  تعادل در اسیدسیتریک و مالئیک اسید اسیدپیرویک،
 ـ هـاي ویـون  خـود،  داخلی هاياستر یا متناظر  فسـفات،  ماننـد  یغیرآل

 یدیتهاس ـ شاخص عنوان به اسیدیته لاکتون .باشدمی وکلرید سولفات
 اسیدیته حالیکه در آیدمیدر قلیایی صورتبه عسل زمانیکه است ذخیره

 Finola et( باشـد  می لاکتونی و آزاد هاياسیدیته مجموع کل شامل
al, 2007; Silva et al, 2009 .(دسـت آمـده   ته آزاد بهیدیاس ریمقاد

لـی اکـی والان در   یم 67/38تـا  5/13در محـدوده  هـاي عسـل    نمونه
 40(ها کمتر از حـداکثر مجـاز   که در تمامی نمونهداشتندقرار لوگرم یک
 گویـاي  اسـیدیته  قبول قابل مقادیر. بود) لوگرمیلی اکی والان در کیم

 .)Silva et al, 2009( باشـد مـی  هـا در نمونه نامطلوب تخمیر فقدان
 یـک  داراي خـود،  متنـوع  جغرافیـایی  از منشأ نظر صرف عسل درکل

 مشـاهده  ناپایداري. )Saxena et al, 2010( باشدمی اسیدي طبیعت
 فصـل  بـه  مربـوط  اختلافـات  عی، بهیعسل طب انواع اسیدیته در شده

 Perez- Arquillué(شود می داده نسبت عسل گیاهی ومنشأ برداشت
et al, 1994( .pH باشد عسل مستقیماً به اسیدیته آزاد آن مربوط نمی

و مـواد معـدنی موجـود     هاي مختلفخاطر عمل بافري اسیدکه این به
  .Nanda et al, 2003)( است

  استازیمحتواي د
 حرارتی فرآیند اعمال عدم یا اعمال تعیین شاخص دیاستاز فعالیت 

 نگهـداري  شـرایط  و دهیبه حرارت حساس آنزیم این. است درعسل
 عدد صورت به معمولاً آمیلاز فعالیت ).Silva et al, 2009(باشد می

 نیزشناخته واحدگوته صورت، بهDNنماد . گرددمی انیب) DN(دیاستاز 
 درصـد  یـک  محلول لیترمیلی تعداد معادل واحدگوته یک. است شده

ک ساعت یگراد و در مدت درجه سانتی 40دماي  در که است نشاسته
 ,Bogdanov(شود ز مییدرولیک گرم عسل هیلاز در یم آمیتوسط آنز

تـا   38/8عـی در دامنـه   یطب هاي عسـل استاز نمونهیت دیفعال). 2002
ن شده توسـط اسـتاندارد   ییقرار دارند که همگی در محدوده تع 61/18

 مـورد  گیـاه  نوع رانگپژوهش سایر برگزارش بنا. باشندران مییعسل ا
 قابل طور به عسل دیاستاز میزان محتواي بر عسل زنبور توسط استفاده

 عـدد  پایین یرمقادهمچنین  ).Kucuk et al, 2007( دارد تأثیر توجه

 بـه  تـوان مـی  را هانمونه سایر مقایسه با در هانمونه برخی در دیاستاز
  . داد نسبت و یا مدت زمان نگهداري شدید حرارتی تیمار

 ـرفـت عسـل تقلبـی فاقـد فعال    طور که انتظار میهمان م یت آنـز ی
 ـ فعالیـت آنزیمـی   کـه  داشـت  توجـه  البته باید. استاز بودید  وسـیله هب

 حـین  در زیـاد  همچنـین حـرارت   و عسـل  کـردن  یرهذخ و نگهداري
 یـا  آنزیمی فعالیت کاهش و موجب گیردمی قرار تأثیر تحت استخراج

 روش بـه  دیاسـتاز  آزمون منفی نتیجه لذا .شودمی آنزیم نابودي حتی
 دیـدن  حد از بیش یاحرارت و عسل بودن تقلبی به معنی صرفاً کیفی

و  عسـل  مـدت  طـولانی  ينگهـدار  اثـر  در تواندمی بلکه عسل نیست
  . باشد نیز عسل استخراج از طولانی زمان مدت گذشت

  )HMF(ل فورفورال یدروکسی متیمحتواي ه
 عمومـاً  تـازه  عسـل  خوب، کیفیت حفظ و فرآیند تسهیل منظورب

 بـه  منجـر  انـدازه،  از بـیش  تیمـارحرارتی  امـا، . شـود می داده حرارت
 عسـل  کیفیـت  از و هیدروکسی متیل فورفورآلدئید گشته گیري شکل

 مقـادیر  در یـا  و نـدارد  وجـود  یا عملاً تازه، در عسل HMF. کاهدمی
 دیده، نگهداري حرارت هايدرعسل کهحالی در دارد، ناچیزحضور بسیار
 تقلبی( اینورت شربت با شده مخلوط یا دمایی نامساعد شرایط در شده
 اکـنش و اثر در تواندمی HMF. وجود دارد آن از زیادي مقادیر) شدن

 یـا ) روتئینـی  مـوادپ  درحضور کاهنده قندهاي دادن حرارت( میلارد
 Ajlouni and(ایجـادگردد   اسـیدي  شـرایط  تحت گیريازطریق آب

Sujirapinyokul, 2009.( هـاي  دسـت آمـده بـراي نمونـه    ر بهیمقاد
بـرده در اسـتاندارد عسـل    عی و نمونه شکري مطابق با مقـدار نـام  یطب

 که آنجایی از). لوگرمیگرم در کلییم 40مقدار  نهیشیب(باشند ران مییا
- کـه هـم   ندارد وجود اينمونه هیچ مورد آزمون عییهاي طبنمونه در

 ازحرارت شاخصی پایین،که دیاستاز و بالا HMFمحتواي  داراي زمان
 دمـایی  شرایط تحت هاعسل بنابراین نگهداري ،باشندمی عسل دهی

 از شاخصـی  عنـوان  عمدتاً بـه  HMF محتواي. گرددمی تأیید مناسب
 HMFگیـري شکل در متنوعی عوامل. باشدمی عسل هايتازگی نمونه

-نمـی  عامل تأثیرگذار تنها عسل حرارتی تیمار کهبطوري ،دارند نقش
 نگهـداري،  شـرایط  دهی،حرارت زمان مدت حرارت، درجه بلکه باشد،

 ,Finola et al(دارند  نیزنقش گل و منابع گیاهی و pHعسل،  ترکیب
2007; Ajlouni and Sujirapinyokul, 2009 .(ـم  در  HMFزان ی

ار یدسـت آمـد کـه بس ـ   لوگرم بـه یگرم در کلییم 52/350 نمونه تقلبی
 باشد و قابلن شده توسط استاندارد عسل میییشتر از مقدار مجاز تعیب

 اثرحرارت در تولیدي فورفورال متیل اندك هیدروکسی مقدار با مقایسه
-نمونه .باشد نمی عسل مدت طولانی نگهداري یا عسل ايدیدن قنده

ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار آنزیم دیاستاز ي عسل عشقه به
علـت مـدت زمـان     توانـد بـه  و هیدروکسی متیل فورفورال بود که می

  .ها باشدماندگاري کمتر این نمونه نسبت به سایر نمونه
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  محتواي خاکستر
 تعیـین  بـراي  باشـدکه مـی  رامتريپـا  خاکسترعسـل  محتـواي  

 ,Saxena et al(رود بکارمی آن) عسلک یا مخلوط گل،(منشأگیاهی 
گـرم بـراي    100گـرم در   02/0 هـا از محتواي خاکستر نمونه). 2010

 ـمتغ آفتـابگردان  براي عسـل  4/0تا  تقلبی لعس  ـتمـامی ا . ر بـود ی ن ی
کـه   ،)6/0نه یش ـیب(ران قرار دارند یر در محدوده استاندارد عسل ایمقاد

ازملاس  ناشی احتمالی تقلب فقدان و عسل هاينمونه گر روشنینشان
 زان خاکسـتر در نمونـه  ی ـن میکمتـر ). Silva et al, 2009(باشـد  می

  . دنبال آن در نمونه شکري مشاهده شدتقلبی و به
اختلافات موجود در محتواي مواد معدنی عسل عموماً بستگی بـه  

 ـخاکی دارد که گ  ـاه تولی  د کننـده شـهد در آن مسـتقر شـده اسـت     ی
)Ahmed et al, 2007; Omafuvbe and Akanbi, 2009 .(

نـدهاي  یتوان به فرآها را مین تنوع در محتواي خاکستر عسلیهمچن
هـا  آوري شده توسط زنبورهاي زنبورداري و مواد جمعکیبرداشت، تکن

ــبت داد    ــهد نس ــتجوي ش ــی جس ). Finola et al, 2007(در ط

  
  هاي عسل طبیعیرابطه خطی بین هدایت الکتریکی و محتواي خاکستر در نمونه - 1 شکل

  
  کییت الکتریهدا

 غلظـت  بـه  مربـوط  زیادي نسبتاً طور به عسل الکتریکی هدایت 
 این. باشدمی هاپروتئین و آلی هاي، اسید)خاکسترکل(معدنی هاينمک

 ـ پـذیر  تغییـر  بسـیار  ل،گ منشأ نوع اساس بر پارامتر  تمـایز  در و ودهب
 ,Terrab et al( باشـد هاي متفاوت مهـم مـی  گل منشأ با ايه عسل

2004; Juszczak et al, 2009 .(هاينمونه براي آمده دستبه نتایج 
ران ین شده توسط استاندارد عسل اییمطالعه در محدوده تع مورد عسل
ي کی برایت الکترین مقدار هدایشتریقابل ذکر است که ب. داشتند قرار

 افـزایش . دست آمدباشد، بهته آزاد مییدین اسیشتریعسل که داراي ب
 ش هـدایت یبـا افـزا   همـراه  عسـل  هـاي نمونـه  در خاکستر محتواي

 هـدایت  خطـی  رابطـه  .)Silva et al, 2009(باشـد   مـی  الکتریکـی 
ن یـی تب ضـریب  از هـاي عسـل طبیعـی   در نمونه خاکستر با الکتریکی

 نزدیک بسیار وابستگی چنین جودو). 1شکل(برخوردار است  9943/0
 محققـین  سـایر  محتـواي خاکسترتوسـط   و الکتریکـی  هـدایت  بـین 

 ;Juszczak et al, 2009; Silva et al, 2009( است شده نیزگزارش
Saxena et al, 2010.(  

ا کننـده، محتـواي سـاکارز، گلـوکز و     یمحتواي قند کل و قند اح
  فروکتوز و نسبت فروکتوز به گلوکز

. اندآورده شده 1هاي عسل در جدول ست آمده براي قنددر بیمقاد

گرم در  87/81تا  29/72ه در محدود ها بوده وقند کل حاوي تمام قند
و  عسل تقلبین مقدار آن مربوط به نمونه یشتریب. ن شدعییگرم ت 100
  . باشدمی عشقهن مقدار آن مربوط به نمونه یکمتر

 در محلول هايقند ترینکه بیش است آن از حاکی هاي جدولداده
 ـاح قنـدهاي . باشـند می کنندهءایاح هايقند شامل عسل هاينمونه  ءای
 و عمـده  اجـزاي  باشـند، مـی  فروکتوز گلوکز و شامل عمدتاً که کننده
 ـدر ا). Kucuk et al, 2007( باشندمی عسل دهنده تشکیل اصلی ن ی

و  عسل شکريا کننده مربوط به نمونه یقند اح ن مقداریشتریق بیتحق
دسـت  ر بـه یمقاد. بود عسل آفتابگردانن مقدار مربوط به نمونه یکمتر

نـه  یران کـه کم یر استاندارد عسل ایکننده با مقاد ءایآمده براي قند اح
  . ن کرده است، مطابقت دارندییتع گرم 100گرم در  65آن را 

هـاي شـکري و تقلبـی    دست آمده براي نمونـه محتواي ساکارز به
و  ساکارز. بود) 5نه یشیب(ن شده توسط استاندارد ییحد مجاز تعشتر از یب

 عسـل از  هـاي نمونـه  تفکیـک  بـراي  مهمـی  هايپارامتر اینورت قند
عـی  یهاي عسل طبها در نمونهبات متفاوت قندیترک. باشندمی یکدیگر
ی کـه  یهـا اهان و گـل یهاي گرده، گی متفاوت دانهیایمیبات شیبه ترک

همانطور . می شود ده است، نسبت دادهیاده گردتوسط زنبور عسل استف
ه زنبور بـا سـاکارز و مشـتقات    یدر مواردي که تغذشود که مشاهده می

شتر و رطوبت یزان ساکارز بیهاي عسل داراي مرد، نمونهیگ آن صورت
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و همکـاران   Guler مطالعـه  در. عی هسـتند یکمتر نسبت به عسل طب
) سـاکارز (شـکر   باشـیره  ازحد بیش يتغذیه عسلی که توسط )2007(

 .بـود  اسـتاندارد  مجاز حداکثر از کمتري ساکارز مقادیر شد حاوي تولید
آنـزیم   توسـط  ،دسـترس  در سـاکارز  درصـد  95 دادندکه توضیح هاآن

. گـردد می فروکتوز تبدیل و گلوکز به کارگر هايزنبور تولیدي اینورتاز
 بـراي  تمـادي اع قابل ساکارز شاخص داردکه این بر اشاره نتیجه این

 شـیره  با زنبور تغذیه توسط شده ازعسل تولید خالص عسل تشخیص
 بـه  تـوان مـی  بـالاتر را   سـاکارز  به طور کلـی محتـواي   .نیست شکر
 و شدن، ساکارز، تقلبی شربت با عسل هايزنبور حد از بیش دهی تغذیه

 به کامل طوربه هنوز ساکارز آن در که موعد عسل از زودتر برداشت یا
 ,Kucuk et al( داد نسـبت  اسـت،  نشـده  تبـدیل  فروکتـوز   و گلوکز
 بانکسـیا،  ماننـد  یکسـان  گـل  منشـأ  با هايتعدادي از عسل). 2007

-مـی  درصد ساکارز 10تا حاوي روبینیا مرکبات، هدیساروم، مدیکاگوو
 گزارش لاواندولا هايعسل براي ساکارز درصد 15 تا کهدرحالی باشند،

  ).Saxena et al, 2010( است شده
بدست  326/1تا  56/0 ج نسبت فروکتوز به گلوکز در محدودهینتا

عی با رقم گزارش شـده توسـط اسـتاندارد    یهاي طبآمد، که تمام نمونه
ن شده، مطابقت دارند، اما در مـورد  ییتع 9/0نه آن یران که کمیعسل ا

تر از مقدار گـزارش  نیین مقدار پایعسل تقلبی انمونه عسل شکري و 
که نسـبت فروکتـوز بـه     شودمی مشاهدهاستاندارد است و  شده توسط

. ار کمتـر اسـت  یعی بسیهاي طبگلوکز در نمونه تقلبی نسبت به نمونه
 اشـباع  حالـت  تغییـر  دلیل به به گلوکز فروکتوز بالاي نسبت با عسل

 نسـبت . مانـد می باقی مایع تريطولانی هايزمان مدت براي گلوکز،
 به توجهی قابل مقدار به خاص، عسل هر در گلوکز فروکتوز به واقعی
 توانـد همچنین مـی  گلوکز به فروکتوز نسبت. دارد بستگی شهد منبع

باشد می گلوکز از ترشیرین فروکتوز زیرا باشد داشته نقش عسل برطعم
)Finola et al, 2007; Ajlouni and Sujirapinyokul, 2009(.  
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: آفتابگردان، و: عشقه، د: جنگل، ج: کوهستان، ب: الف: هاي مختلفدر دما ي عسلهاته در مقابل سرعت برشی نمونهیسکوزیو منحنی - 3 شکل

  يشکر: تقلبی، ه
  

  کییرفتار رئولوژ
ته یسـکوز یهاي تنش برشی و وب منحنییبه ترت 3 و 2هاي شکل

طور جداگانـه در  ها بهرا در مقابل سرعت برشی براي هر کدام از نمونه
ها رابطـه خطـی   براي تمام نمونه. دندههاي مورد آزمون نشان میدما

شـود کـه   دست آمد و مشاهده مـی ن تنش برشی و سرعت برشی بهیب
بـاً ثابـت   یر نکـرد و تقر ییش سرعت برش تغیته با افزایسکوزیر ویمقاد

هـا اعـم از   وتنی تمـام نمونـه  یج فوق حاکی از رفتار نینتا. ماندباقی می
 .باشندعی، شکري و تقلبی مییطب

هـاي مشـابهی را بـر    در اکثر مقالات منتشر شده، که محققان کار
الیا، یونـان، کـره و   هاي مختلف مانند چین، اسـتر در کشور روي عسل

 ـال نیک سیعنوان انجام دادند، آن را به رومانی وتنی گـزارش کردنـد   ی
)Junzheng and Changying, 1998; Bhandari et al, 1999; 

Lazaridou et al, 2004; Oh and Yoo, 2011; Dobre et al, 
2012.(  

هاي مورد آزمون در ته در دمایسکوزیري ویگج حاصل از اندازهینتا
ته عسـل بـه عوامـل مختلفـی از     یسـکوز یو .شودمشاهده می 2 جدول

. ت موجــود در آن بســتگی داردیبـا زان رطوبـت، دمــا و ترک یــجملـه م 
ش محتـواي آب و دمـا   یته با افزایسکوزیرفت وهمانطور که انتظار می

ته یسکوزیر دما بر ویتاث 4شکل . ابدیزان قابل توجهی کاهش مییبه م
طور که مشـاهده  همان. دهدالعه را نشان میهاي عسل مورد مطنمونه

. افتیش دما به مقدار قابل توجهی کاهش یته با افزایسکوزیشود ومی
 ـال نیک س ـیدر واقع عسل  ر یاته آن بس ـیسـکوز یباشـد و و وتنی مـی ی

 ,Sopade et al, 2002; Recondo et al(حسـاس بـه دمـا اسـت     
ته یسـکوز یر وین اخـتلاف در مقـاد  یشـتر یب ،با توجه به شکل). 2006
کـه در  شود در حالیگراد مشاهده میدرجه سانتی 10ها در دماي نمونه

ن مشـاهدات توسـط   یا. شودتر میرنگن اختلاف کمیهاي بالاتر ادما
 ,Juszczak and Fortuna( ز مشاهده شده استیران نگر پژوهشیسا

2006; Yanniotis et al, 2006(  .Bhandari  و همکاران)1999 (
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هـاي  در دمـا نمونه هاي عسل ته یسکوزیر دما بر ویکردند که تأثان یب
شتر است و حـرارت دادن در  یب) گراددرجه سانتی 15تر از کم(تر نییپا

لـی کمتـري بـر    یر خیگـراد تـأث  درجـه سـانتی   30هـاي بـالاتر از   دما
ن یانگی ـش میش دما باعث افـزا یطور کلی افزابه. گذاردته مییسکوزیو

هـاي مجـاور   و کاهش مدت زمان تمـاس مولکـول  ها سرعت مولکول
ن مولکولی کمتر شـده و  یهاي بروین نیانگیجه آن میشود، که در نتمی

  ).Oroian et al, 2011(ابد یته کاهش مییسکوزیو
شود که مقدار هاي ذکر شده در جدول مشاهده میبا توجه به داده

رطوبـت و  هاي شکري و تقلبی بـا توجـه بـه مقـدار      ته نمونهیسکوزیو
شـتر  یعـی ب یهـاي طب ته نمونـه یسـکوز یدماي مورد آزمون نسبت به و

دو نمونه عسل کوهسـتان و تقلبـی هـر دو    با توجه به اینکه  .باشند می
هـا مقـدار   امـا در تمـام دمـا    بودنـد، کسـان  یر رطوبـت  یحـاوي مقـاد  

ته نمونـه عسـل کوهسـتان    یسکوزیشتر از ویته نمونه تقلبی بیسکوزیو
عـلاوه بـر دمـا و     عسـل  که ویسکوزیتهنشان می دهداین نتیجه  بود،

. ز بستگی داردیبات موجود در آن مانند درصد ساکارز نیترک رطوبت به
 ـن مطالعـه  یدر ا  ـ 9906/0ن یـی ب تبیک رابطـه خطـی بـا ضـر    ی ن یب

بـراي   گـراد درجـه سـانتی   25ته و غلظـت در دمـاي ثابـت    یسـکوز یو
 ـبا توجه بـه ا  ).5شکل(دست آمد بههاي عسل مورد آزمایش  نمونه ن ی

کـی از  ی) مقدار مواد جامد محلـول (ن کرد که غلظت یاتوان بج میینتا
 .باشدته مییسکوزیگذار بر وریعوامل مهم تأث

  
  

  هاي مختلفهاي عسل در دمامحتواي رطوبت و ویسکوزیته نمونه - 2جدول 

  )g/100g(مقدار رطوبت   نمونه
  )Pa.s(ته یسکوزیو

ºC10  ºC15  ºC20  ºC25  ºC30  
         

  Aa48/270  52/0±Ba05/103  25/0±Ca50/45  17/0±Da52/23  13/0±Ea12/11±45/0  25/15±002/0  جنگل
  Ad75/181  54/0±Bd99/75  13/0±Cd10/35  21/0±Dd07/18  07/0±Ed95/7±21/0  08/16±002/0  کوهستان
  Ae35/32  24/0±Be80/16  2/0±Ce69/8  08/0±De52/4  04/0±Ee55/2±34/0  49/19±001/0  آفتابگردان

  Af14/22  21/0±Bf43/10  23/0±Cf87/5  14/0±Df28/3  01/0±Ef70/1±27/0  92/19±001/0  عشقه
  Ab2/248  32/0±Bb63/100  2/0±Cb51/43  28/0±Db45/22  11/0±Eb84/10±31/0  76/15±002/0  شکري
  Ac75/226  06/0±Bc36/92  24/0±Cc89/41  18/0±Dc88/20  13/0±Ec2/10±07/0  08/16±002/0  تقلبی
  متفاوت بزرگ حروف و ستون هر در دارمعنی اختلاف دهنده نشان متفاوت کوچک حروف. اندانحراف استاندارد بیان شده±صورت مقادیرمیانگین  نتایج به

  باشدمی  >05/0pسطح  در حداقل فردی هر در دارمعنی اختلاف دهنده نشان 
.  

 

  
  دماها در برابر ته نمونهیسکوزیهاي وداده - 4ل شک
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  رابطه خطی بین غلظت و ویسکوزیته - 5شکل 

  
 ـته با استفاده از روابـط آرن یسکوزیی ویوابستگی دما  VTFوس و ی

 کـار بـرده شـده در جـدول    هاي روابط بهر پارامتریو مقاد یف شدهتوص
 شـتر از یها بتمامی نمونه) 2R(ن ییب تبیضر. استآورده شده 3شماره 

ته بـا اسـتفاده از معادلـه    یسـکوز یوی یوابستگی دما. بدست آمد 99/0
 Mossel et( ز مطالعه شده استیوس توسط تعدادي از محققان نیآرن

al, 2000; Yanniotis et al, 2006; Al-Mahasneh et al, 
 ـ ز در کارین VTFمعادله . )2012 ن گـزارش  یهاي علمی برخـی محقق

ر یمقاد). Sopade et al, 2002; Recondo et al, 2006( شده است
ب منحنی خطـی  یان با استفاده از شیبراي جر) Ea(سازي انرژي فعال

Ln(µ)  در برابر(1/T) نشـان   3ر در جدول ین مقادیا. ن زده شدیتخم
تا  716/89 در محدودههمانطور که مشاهده می شود و  استداده شده

 ازحساسـیت  بازتـابی  سـازي فعـال  انـرژي . دسـت آمدنـد  ب 189/112
 به بالاتر سازيفعال هايانرژي ،باشدمی مایید تغییرات به ویسکوزیته

باشـد  مـی  دمایی تغییرات به ویسکوزیته بیشتر نسبتاً حساسیت معناي
)Lazaridou et al, 2004 .(ـهاي مورد بررسی در اان نمونهیدر م  ن ی

ــتحق ــکوزیق، وی ــر یس ــقه کمت ــل عش ــه عس ــین حته نمون ت و یساس
ی را یرات دماییتغ ت بهین حساسیشتریته نمونه عسل جنگل بیسکوزیو

 ـترتسـازي بـه  ن انرژي فعالین و کمتریشتریدر واقع ب. دادندنشان  ب ی
ن مقدار رطوبت و نمونه عسل عشقه یبراي نمونه عسل جنگل با کمتر

ک رابطه معکوس را یج ین نتایا. دست آمدن مقدار رطوبت بهیشتریبا ب
 ته بـه یسـکوز یت ویحساس ـ(سـازي  ن مقدار رطوبت و انـرژي فعـال  یب

  ).6ل شک(دهد نشان می) ییرات دماییتغ
بدست  99/0شتر از یها بوس براي تمام نمونهیمدل آرن R2ر یمقاد

 ـدهنده مناسـب بـودن معادلـه آرن   آمد که نشان ف یوس جهـت توص ـ ی
 .باشدته به دما مییسکوزیوابستگی و

  

  
  سازيرابطه بین محتواي رطوبت و انرژي فعال  - 6شکل 
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  کار برده شده در وابستگی دمایی ویسکوزیتههاي بههاي مدلامترمقادیر پار - 3جدول 

 VTFمدل     وسیمدل آرن  نمونه
µ0 (Pa.s) Ea (kJ/mol)  R2  µ (Pa.s)  B (K) R2 

  9990/0  4/1855  908/1×10-6    9971/0  189/112  91/4×10-19  جنگل
  9979/0  5/1812  073/2×10-6    9987/0  745/109  81/9×10-19  ستانکوه

  9987/0  8/1505  363/8×10-6    9998/0  188/91  799/4×10-16  ابگردانآفت
  9977/0  8/1481  027/7×10-6    9998/0  716/89  92/5×10-16  عشقه
  9995/0  6/1831  27/2×10-6    9981/0  776/110  393/8×10-19  شکري
  9998/0  8/1813  494/2×10-6    9988/0  728/109  204/1×10-18  تقلبی

 

  
  گراددرجه سانتی 20هاي عسل در مقابل سرعت برش در دماي ویسکوزیته نمونههاي داده  - 7 شکل

  

م یترس (T-T0/1)در مقابل  ln(µ)منحنی خطی VTFبراي مدل 
بـا   .داشـتند قـرار   4/1855تـا   8/1481در محدوده Bر ثابت یمقاد. شد

و  Recondo کـاهش یافـت   Bافزایش مقـدار رطوبـت، مقـدار ثابـت     
 را ر مشـابهی یمقـاد  )2011(و همکـاران   Oroianو  )2006(همکاران 

 ـیکلو 1535ب  یترتبه بـراي   1954تـا   1595ن و ین براي عسل آرژانت
، )2002(و همکـاران   Sopadeا گـزارش کردنـد امـا    یهاي اسپانعسل
وجـود  . ا گـزارش کردنـد  یهاي اسـپان را براي عسل 5/4-9/12ر یمقاد
 نین محققیاي اهر حاصل از پژوهشیمقادین ن اختلاف بزرگی بیچن

ــه اســتفاده از  ــوط ب ــاي گــذار ش(Tgمرب  در کــار علمــی ) ١ايشــهیدم
Sopade نیکلـو  184( گریک دماي ثابت دیهمکاران و استفاده از  و (
 .باشد گر مییدر گروه د Tgبه جاي  
ت اسـت  ی ـن واقعیگر اانیها بدست آمده براي نمونهبه R2ر یمقاد
ته یسـکوز یف وابستگی ویز مدل مناسبی جهت توصی، نVTFکه مدل 

 دهـد کـه  نشان می VTFوس و ین دو مدل آرنیسه بیمقا .به دما است
هـاي  و نمونـه  VTFهاي عسل جنگل، شکري و تقلبی با مـدل  نمونه

عسل کوهستان، عشقه و آفتابگردان با مدل آرنیـوس تطـابق بهتـري    
                                                             
1- The glass transition temperature 

  .نشان دادند
ته یسـکوز یگر بـر و یگذار دریعلاوه بر دما، مقدار رطوبت عامل تأث

 20هـا در دمـاي   ته همه نمونـه یسکوزیبراي نمونه منحنی و. باشدمی
طـور کـه مشـاهده    همان. رسم شده است7 گراد در شکلدرجه سانتی

ن یا. ابدیته کاهش مییسکوزیزان ویش مقدار رطوبت میشود با افزامی
ی یهـاي غـذا  سازي آب در فرآوردهقیته و رقیسیر پلاستیل تأثیدلامربه

ج مشـابه  ینتـا . شودن مولکولی مییه باعث کاهش اصطکاك باست ک
 Junzheng( ز گزارش شده اسـت یگر نین دیهاي علمی محققدر کار

and Changying, 1998; Gomez-Díaz et al, 2006(.  
ف وابسـتگی  یی جهـت توص ـ یاز دو مدل قانون توان و مـدل نمـا  

 هـاي منحنـی . اسـتفاده شـد  ) کسیدرجـه بـر  (ته به غلظـت  یسکوزیو
ته در مقابـل غلظـت   یسـکوز یتم ویته در مقابل غلظت و لگاریسکوزیو

هـاي دو  ی رسم شد و ثابتیب براي مدل قانون توان و مدل نمایترتبه
 R2ر یمقـاد ). 4 جـدول (ن شدند ییون تعیز رگرسیمدل با استفاده از آنال

ن یبنـابرا . دست آمدبه 98/0شتر از یها ببراي دو مدل براي تمام نمونه
ته بـه غلظـت   یسـکوز یف وابسـتگی و یل ذکر شده جهـت توص ـ دو مد

  .باشندمناسب می
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  کار برده شده در وابستگی ویسکوزیته به غلظتهاي بههاي مدلمقادیر پارامتر - 4جدول 
  ییمدل نما    مدل قانون توان  (ºC)دما 

µ1 (Pa.s) b1 R2 µ2 (Pa.s)  b2 (Brix-1) R2  
10  84-10×1  095/45  9973/0    18-10×066/2  561/0  9971/0  
15  77-10×6  83/40  992/0    17-10×59/6  5079/0  9914/0  
20  69-10×1  799/36  993/0    15-10×82/1  4577/0  9924/0  
25  67-10×1  618/35  9959/0    15-10×93/2  4438/0  996/0  
30  63-10×6  012/33  9888/0    14-10×117/2  4107/0  9884/0  

  
  گیري نتیجه 

گیـري شـده در   شیمیایی انـدازه هاي فیزیکوگیدر این تحقیق ویژ
طبیعی با مقادیر تدوین شده توسط استاندارد ایران و  چهار نمونه عسل

هـا  دار در بین نمونـه سازمان کدکس مطابقت داشتند اما اختلاف معنی
در نمونه عسل شکري مقادیر ساکارز و نسـبت فروکتـوز   . مشاهده شد

مقادیر ساکارز، نسـبت فروکتـوز بـه     به گلوکز و در عسل کاملاً تقلبی
، هیدروکسی متیل فورفورال و فعالیت دیاسـتاز بـا مقـادیر    pHگلوکز، 

ص یبراي تشـخ بنابراین . تدوین شده توسط استاندارد مطابقت نداشتند
ن نسـبت  یـی هاي ساکارز، تععسل تقلبی از عسل خالص، انجام آزمون

 ـفروکتوز به گلـوکز، فعال   ـمتدروکسـی  یاسـتاز و ه یت دی ل فورفـورال  ی
هـا در مقـادیر   در بررسی رفتار رئولوژیکی، تمـام نمونـه  . ضروري است

از خود رفتـار نیـوتنی   ) s-18/41-045/1 ( سرعت برشی مورد مطالعه 
در  .سرعت برشی تغییر نکردها با افزایش و ویسکوزیته آننشان دادند 

ت بین مقادیر ویسکوزیته با توجه به نوع عسـل و دمـاي آزمـون تفـاو    
ي عسـل  بیشترین مقدار ویسکوزیته براي نمونه. دار مشاهده شدمعنی

در واقـع  . دست آمـد ترین دما بهحاوي کمترین مقدار رطوبت در پایین 
طور قابل توجهی ها، ویسکوزیته بهبا افزایش دما و مقدار رطوبت نمونه

ي عسـل  ي عسـل تقلبـی و نمونـه   مقایسـه دو نمونـه  . کاهش یافـت 
هر دو داراي مقدار رطوبت یکسان بودند نشـان داد کـه   کوهستان که 

ي عسـل تقلبـی از مقـدار ویسـکوزیته بیشـتري      در دماي ثابت، نمونه
تواند باشد که علت آن میي عسل جنگل برخوردار مینسبت به نمونه

هـا  مربوط به تفـاوتی کـه در غلظـت، ترکیبـات و مقـدار قنـدهاي آن      
بسـتگی دمـایی ویسـکوزیته دو    در توصـیف وا . شود، باشدمشاهده می

 رطوبـت و  و در توصیف وابستگی ویسکوزیته به VTFمدل آرنیوس و 
قانون توان و نمایی برازش خـوبی را   هايمدل ،)درجه بریکس(غلظت 
  .ها نشان دادندبا داده
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Introduction: Honey is a natural food product having a high nutritional and medicinal value. It is a sweet, 
viscous substance produced by the honeybees from the nectar of plants. Sensory and physical properties and 
chemical composition of honey depend on the botanical origin and the regional and climatic conditions of the 
area in which it is produced.The knowledge of honey rheology is very important for its processing, quality 
control, process control, and selection of proper process equipment, storage, handling, and transportation and 
plays an important role in fluid heat transfer. Rheological properties of honeys depend on many factors including 
composition, temperature, and amount and size of crystals. Different kinds of honeys with various floral origins 
(such as Rosa, Thyme, Astragalus, Trifolium, sunflower, Medicago, alfalfa and etc.) are produced in different 
regions of Iran. In this study, some physicochemical and rheological properties of four Iranian honeys from 
Golestanprovienceobtained from various floral sources, two poly floral (Mountain, Forest) and two mono floral 
(Sunflower, Ivy) were compared with adulteratedand sugar honeys. 

Materials and methods: Sixhoney samples were collected directly from beekeepers in Golestan 
Province,two monofloral (Sunflower, Ivy) and two polyfloral(Mountain, Forest), adulterated and sugar honeys. 
Some physico–chemical characteristics of samples including water content, Hydroxymethylfurfural content 
(HMF), diastase activity, pH, ash, free acidity, reducing sugars (fructose and glucose), sucrose contentand 
electrical conductivity were determined by the harmonized methods of the International Honey Commission. 
The rheological measurements were also carried out on the honey samples at eighteen rotations, ranging from 5-
200 rpm and at five temperatures, ranging from 10-30ºC, using a viscosimeter Brookfield. 

Results and discussion: The samples were found to be different from each other in terms of physico-
chemical properties. In the natural honey samples, this discrepancy can be due to diversity in original plant and 
harvesting season. All the values obtained in the natural honey samples were agreement with those reported by 
Codex Alimentarius and ISIRI. The values of sucrose and fructose/glucose ratio the sugar honey sample and 
sucrose, fructose/glucose ratio, pH, HMF, diastase activity of adulterated honey were not in the range suggested 
by Codex  Alimentarius  and ISIRI.  

Conclusion: Rheological characteristics of honeys were evaluated at different temperatures (10, 15, 20, 25 
and 30ºC). All the honeys exhibited Newtonian behavior for shear rate in range of 1.045- 41.8 s-1.The 
temperature dependence of viscosity was described using the Arrhenius and the Vogel–Taumman–Fulcher 
(VTF) equations.Two models (Power Law and Exponential models) were also investigated to describe the 
concentration (ºBrix) dependence of viscosity. 

Keywords: Honey, Adulteration, physico-chemical properties, Rheology, Arrhenius model, VTF model 
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