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  ده يچك
 يمت بالايد شناخته شده و به واسطه قي و مفيك ماده مقويش به عنوان يبات پر ارزش از سال ها پي از انواع تركي غنييول غذاك محصيعسل به عنوان 

 ين پژوهش برايدر ا.  واقع شده استيص تقلبات عسل مورد بررسي به منظور تشخي مختلفيروش ها. ن فراورده همواره مورد تقلب قرار گرفته استيا

، نوع و درصد تقلب در عسل يص عسل اصل از تقلبي به منظور تشخي به عنوان روش)SVM(بان ي بردار پشتين هاي ماشيروش مدلسازن بار از ياول

 و 15، 10، 5 ينيگزي مختلف جايج در تقبات عسل با درصدهاين كننده رايرين منظور از شربت گلوكز و شربت شكر به عنوان دو شيبد. استفاده شده است

)   *L يته و پارامتر رنگيسكوزيو (يژگي وSVM،  2با استفاده از .  قرار گرفتي عسل ها مورد بررسييايميكوشيزيات مختلف فيشد و خصوص استفاده 20

 يژگي و4ص نوع تقلبات و ي در تشخ)تهيسكوزيو و *L* ،b، يكيت الكتريهدا، ساكارز، اكنندهير احي غيقندها (يژگي و6، يص عسل اصل از تقلبيدر تشخ

ج ينتا. ص سطوح تقلب، برتر انتخاب شدنديدر تشخ) قندهاي احيا كننده قبل هيدروليز، قندهاي احيا كننده بعد از هيدروليز، فروكتوز و ضريب شكست( 

 يدرصد100 و با دقت ي نسبت به عسل  اصل، نوع تقلب و درصد تقلب را به خوبي تقلبي عسل هايي شناسايي نشان داد كه مدل ها توانايابيحاصل از ارز

  .دارند

  

   عسل، شربت گلوكزيفيات كيبان، خصوصي بردار پشتين هايتقلبات عسل، ماش : واژگانديكل
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   مقدمه- 1
، به علت خواص يعيك محصول با منشاء طبيعسل به عنوان 

ژه اش يگاه وياد و جاي زياد تغذيه اي و داروئي و تقاضايار زيبس

 برخوردار است و ييمت نسبتا بالا ين از قن مصرف كنندگايدر ب

همواره مورد هدف متقلبان قرار گرفته و باعث شده تا سود 

 ي تقلبيد عسل هايان در حداقل زمان ممكن، اقدام به توليجو

  . شودي انجام مي به دو صورت كلتقلب در عسل ].1[ ندينما

 رايج كه بسته به منطقه ين كننده هايرياستفاده از ش) الف

زان در دسترس بودن آنها ممكن است متفاوت ي و مييايرافجغ

شكر، يتوان به شربت نين كننده ها ميرين شياز جمله ا. باشند

شربت ذرت با فروكتوز  شربت چغندر، شربت ذرت،

د و يز با اسيدرولينورت حاصل از هي، شربت قند ا (HFCS)بالا

 شربت ملاس اشاره كرد كه به روش هاي مختلفي جهت توليد

  ].3و 2[عسل تقلبي به كار مي روند و عبارتند از 

 با يعيمخلوط نمودن عسل طب-2ه زنبور با شربت قند ،يتغذ-1 

 ييوه هايره مي با استفاده از شيه عسل كاملا تقلبيته -3شربت قند،

 به همراه يا و نشاستهي گلوكزيهاا از شربتيمانند خرما، توت 

  ].2و 3[ يعيا رنگ طبي يرنگ مصنوع

 كه مقدار رطوبت عسل اندك ياضافه نمودن آب در صورت) ب

ر يش احتمال تخمين نوع تقلب با توجه به افزايباشد، البته ا

  ].3[ست يج نيمعمولا را

 انجام شده، اغلب تقلبات با استفاده ي هايطبق مطالعات و بررس

 همچون شربت شكر و  شربت گلوكز يين كننده هايرياز ش

ن ي به اي امكان دسترسياز طرفرا يصورت گرفته است، ز

ر يش از سايدكنندگان عسل بي زنبورداران و توليبات برايترك

 مقرون ين از نظر اقتصاديگر بوده و همچني دي قنديمحلول ها

د عسل را در حداقل زمان يزان توليبه صرفه است و حداكثر م

بان ي بردار پشتيهانيماش ].4[ سازند يسر ميممكن م

)SVM(
1

 رفتار يك ها جهت مدلسازين تكنيپركاربردتر  ازيكي

 يبان  مدل هاي بردار پشتين هايدر واقع ماش.  باشدينرم افزار م

 ي خوبيير كاراي اخيها هستند كه در سالي تحت نظارتيريادگي

 يهاشبكه از جمله يبند طبقهيتر برايمي قديهانسبت به روش

                                                 
1. Support vector machines (SVMs) 

 در هر جا SVMتم ياز الگور. نشان داده است پرسپترون يعصب

 خاص باشد يها در طبقهيبندا طبقهيص الگو ياز به تشخيكه ن

 بردار يهانين پژوهش از ماشيدر ا ].5و 6[ توان استفاده كرديم

مشخص نمودن - 1: ديبان به دو منظور استفاده گرديپشت

ن ييص تقلب و تعي برتر در تشخييايمي و شيكيزي فيهايژگيو

ص ي به منظور تشخيبندارائه مدل طبقه- 2ك از آنها، يسطح هر 

 جهت يبند، ارائه مدل طبقهي عسل اصل از تقلبيهانمونه

ز ارائه مدل  ي و ني عسل تقلبيهاص نوع تقلب در نمونهيتشخ

 يها در نمونهيزان سطح ناخالصين مييون به منظور تعيرگرس

  .يعسل تقلب

ته، يسكوزيزان رطوبت، قند، ويم (ييايمي و شيكيزي فيهايژگيو

pHه توسط يجري شمال نينمونه عسل ها) يكيت الكتري و هدا

 يهايابيج ارزينتا.  قرار گرفتي محققان مورد بررسيبرخ

 تا 22/18از  مقدار رطوبت نمونه ها نشان داد ييايمي و شيكيزيف

. متفاوت بود 35/80 تا 82/63كس از  ي درصد و مقدار بر82/36

ش مقدار يجه  با افزايها و در نت مختلف نمونهيهاه غلظتيبا ته

 ي داريته كاهش معنيسكوزيكس و وي برزانيها مآب در نمونه

افت و يش يافزازان آب يش مي با افزاpHر يمقاد.نشان داد 

 يبات جزئي با نسبت تركيكيرتت الكيهدا ن ثابت شد كهيهمچن

زان ين داد كه مج نشاي نتا. باشديموجود در عسل در ارتباط م

 نمونه يي به منظور شناساي تواند به عنوان  فاكتوريرطوبت م

  ].7[ ردي مورد استفاده قرار گي تقلبيهاعسل

 ييايمي و شيكيزي فيهايژگي، و) 2011( 2 و سرورياليال ب

ته، وزن يب شكست، رطوبت، مواد جامد محلول، دانسيضر(

 و) pH و ي، كشش سطحينگيت موئيمخصوص، خاص

 را با اضافه كردن ي عسل خالص و تقلبي نمونه هايكيرئولوژ

ملاس چغندرقند و آب مقطر نشاسته،گلوكز،  چهارماده مختلف

 ي هايژگي قرار دادند كه نتايج تفاوت هايي را در ويمورد بررس

سه ي و مقاي نشان داد و مشخص شد كه با بررسي تقلبيعسل ها

  ].8[  بردي توان به تقلبات صورت گرفته پيها ميژگين ويا

 شده ي عسل مختلف جمع آوريها، نمونه)2011( 3اختر و كاتولا

ات ي از لحاظ خصوصي پاكستان را مورد بررسياز مناطق شمال

ا كننده، قند يته، قند احيديرطوبت، خاكستر، اس (ييايميكوشيزيف

                                                 
2.  El  Bialee and Sorour 
3. Akhter &katullah 
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 ي حسيهايابي و ارز)HMF و يزاستايت ديا كننده، فعالير احيغ

ار مناسب بودن ي تنها معي حسيابيج نشان داد ارزينتا. قرار دادند

 ييايمي و شيكيزي فيزهاي تواند به همراه آناليمحصول نبوده اما م

 همچون عسل مورد يات فراوردهيفين خلوص و كيي تعيبرا

 ياسندگان، نمونه هين نوي ايهاافتهيطبق .  ردياستفاده قرار گ

 چهار نمونه عسل ي داشتند ولييبالات يفي كChitralمناطق 

  ].4[افت شد ي با ساكارز يتقلب

 عسل يفي كي هايژگي از وي و مطالعات نشان داد كه برخيبررس

 قرار گرفته كه بعضا اثبات يا مورد بررسيدر نقاط مختلف دن

چ يكن تاكنون هي دهد وليتقلب در عسل را به وضوح نشان م

تقلبات عسل با نوع و درصد ص ي در ارتباط با تشخيامطالعه

 بردار ين هايماش (SVM ي  مدلسازياستفاده از روش ها

عسل گزارش نشده  ييايميكوشيزيف ي هايژگيبر و) بانيپشت

ارائه مدل ماشين هاي بردار  ن پژوهش،ي از ايهدف اصل. است

 كيفيت عسل جهت تعيين ينيش بيپشتيبان به منظور ارزيابي و پ

مكان وقوع تقلبات و شناخت افزودني هاي مورد استفاده در ا

مت جهت ي ساده و ارزان قيت ارائه روشيعسل، و در نها

 يزان عرضه عسل هاي تقلبات عسل به منظور كاهش مييشناسا

 . باشديت از مصرف كنندگان مي و حمايتقلب

  

  مواد و روش ها -2
  مواد -1- 2

عسل ش، از يد آزما موريه نمونه هاين پژوهش جهت تهيدر ا

وش همدان ي عسل داريدر زنبوردار د شدهيطبيعي خالص تول

 از دو شربت شكر و ي تقلبيد عسل هايبه منظور تول. استفاده شد

د عسل يبات مورد استفاده در تولين تركيج تريگلوكز، به عنوان را

 يشربت گلوكز مورد استفاده حاو. دي استفاده گردي تقلبيها

شركت د شده در يتول  =5pH  و =3/41DE ، 6/81 كسيبر

جاد تقلب با شربت ين به منظور ايهمچن.  بودنيگلوكزان قزو

ه شده در ي عسل ، از شربت شكر تهيشكر در نمونه ها

 بهره گرفته شد وش همداني عسل داريواحد بسته بندشگاه يآزما

 يبا نام تجار(ه شربت شكر از  شكر خالص يكه جهت ته

ن مهر كرج و از آب مقطر دو يشركت دالد شده در يتول) رنكس

 عسل يواحد بسته بندشگاه يد شده در آزماير توليبار تقط

ز، ي مورد استفاده نييايميمواد ش.  استفاده شدوش همدانيدار

د يم، اسيم و پتاسيهمچون سولفات مس، تارتارات مضاعف سد

 1/0د ي نرمال، محلول 1/0، سود %50 نرمال، سود 1/0ك يدريكلر

و استات % 1 نرمال، چسب نشاسته 2ك يد سولفوريل، اسنرما

  .ديه گردي آلمان ته4 از شركت مركي همگيرو

  روش ها- 2-2

  ي تقلبيه عسل هايروش ته-2-1- 2

 ظرف جداگانه به 9عسل طبيعي خالص، به ن منظور ابتدا يبه ا

، 10 ،5 ظرف اول، به ترتيب 4سپس در . ديمقدار لازم منتقل گرد

 4ن شد و در يگزيجا)اشباع( وزن عسل، شربت شكر٪ 20و15

 وزن عسل، شربت گلوكز ٪ 20و10،15 ،5ظرف بعدي، به ترتيب 

ز به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد ين و ظرف آخر نيگزيجا

  .  اضافه نشديبيكه به آن هيچ گونه ترك

  ييايميكوشيزي فيروش انجام آزمون ها-2-2- 2

، رطوبتن ييتع لازم به منظور يكيزي و فييايمي شيآزمون ها  

كننده بعد از قندهاي احياء كننده قبل از هيدروليز، قندهاي احياء

ساكارز، نسبت فروكتوز به گلوكز، هدايت ، )قند كل ( هيدروليز 

ته و يسكوزيته، ويون ،دانسيزاسي، اسيديته، پلارpHالكتريكي، 

 3مونها در ن آزي اي تماممارها انجام شد ويك از تيرنگ روي هر

 انجام گرفت AOAC و ICUMSAتكرار و طبق استاندارد 

]9.[  

  ل داده هايه و تحلي روش ها و ابزار تجز-2-3- 2

 5يل داده ها از طرح بلوك كـاملاً تـصادف         يه و تحل  يبه منظور تجز  

امـل   عويل داده هـا يه و تحلين به منظور تجز  يهمچن. استفاده شد 

 ي تـصادف  ل كـاملاً  ي فاكتور ي، طرح آمار  نوع تقلب و درصد تقلب    

مارهـا بـا اسـتفاده از       ين ت يانگيسه م يمقا .مورد استفاده قرار گرفت   

 ي بـرا  انجـام شـد و  6  دانكنين چند دامنه ايانگيسه ميآزمون مقا 

  نيانگيسه تفاوت م  يآزمون مقا مارها با شاهد از     ين ت يانگيسه م يمقا

بررسي روابـط  بـين ويژگـي هـاي فيزيكـي و      . ستفاده شددانت ا 

   شيميايي، با استفاده از همبستگي پيرسون به كمـك نـرم افـزار   

SAS  9.1صورت گرفت .  

                                                 
4. Merck 
5. Completely Randomized Design (CRD) 
6. Duncan 
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 بودن عسل يا تقلبي خالص و ينيش بيق به منظور پين تحقيدر ا

بان ي بردار پشتيهانين درصد تقلب، از مدل ماشيها، نوع و همچن

. ها انجام گرفت دادهيآماده ساز مرحله اول  در كهاستفاده شد،

 استخراج ييايمي و شيكيزي فيهايژگيك از وي هر يدر ابتدا برا

 1كه در جدول ك كد، بر اساس آنچه ي) يي نهايژگي و20(شده 

 آزمون به دو يهاسپس داده. نشان داده شده است، نسبت داده شد

 ايخالص ص يبخش اول، كه مربوط به تشخ. ديم گرديبخش تقس

در .  استيبندك مسئله از نوع طبقهيباشد، ي بودن عسل ميتقلب

 سالم به عنوان طبقه يها مربوط به نمونهيهان بخش دادهيا

 يها مربوط به نمونهيهاو داده)  نمونه عسل خالص15 ("ياصل"

 "يتقلب" مختلف گلوكز و شكر به عنوان طبقه يها غلظتيحاو

 ي نمونه با ناخالص60ت گلوكز و  شربي نمونه با ناخالص60(

ص يبخش دوم، كه مربوط به تشخ. درنظر گرفته شد) شربت شكر

 . استيبندك مسئله از نوع طبقهيز ي باشد نينوع تقلب م

Table 1 Defined codes for the physical and 
chemical properties of honey samples  

 

  

 يها غلظتي حاويها مربوط به نمونهيهان بخش دادهيدر ا

 از ي ناشيتقلب"عنوان طبقه به )  نمونه60(مختلف شربت گلوكز 

 يها غلظتي حاويها مربوط به نمونهيها و داده"شربت گلوكز

 از  ي ناشيتقلب"به عنوان طبقه )  نمونه60(مختلف شربت شكر 

بخش سوم، كه مربوط به . نظر گرفته شد  در"شربت شكر

ك مسئله ي موجود در عسل است، ي هايزان ناخالصيص ميتشخ

ن حالت دو مجموعه داده از يدر ا. اشد بيون مياز نوع رگرس

 20 تا 5از  (ي مختلف ناخالصي با درصدهايعسل خالص و تقلب

  .ديآماده گرد)  گلوكز و شكري هر دو نوع ناخالصيدرصد برا

ص عسل خالص ي در تشخSVM يها مدليي كارايابيجهت ارز

 عسل يهاص نوع تقلب در نمونهيو تشخ) يبندطبقه (ياز تقلب

 كه 7تي حساس- 1: ديار استفاده گردياز سه مع) يبندقهطب (يتقلب

م بر تعداد كل يح  تقسي مثبت صحيهاميعبارتست از تعداد تصم

، 8بودني اختصاص-2ح، ي ناصحيح و منفي مثبت صحيهاميتصم

م بر تعداد كل يح  تقسي صحي منفيهاميعبارتست از تعداد تصم

 يبند نرخ طبقه- 3ح و يح و مثبت ناصحي صحينف ميهاميتصم

م بر يح تقسي مثبت صحيهامي تعداد كل تصمي كه به معن9كل

ن ين در ايهمچن.  باشدي مثبت ممكن ميهاميتعداد كل تصم

ن مربعات يگانيشه مي و ر10يب همبستگي ضريارهايپژوهش از مع

ج بدست آمده در ي اعتبار نتاي بررسيبرا) RMSE (11خطا

 يص سطح ناخالصي در تشخSVMون ي رگرسيها مدليابيارز

 .دي عسل استفاده گردي تقلبيهادر نمونه

  

  هاافتهي -3

  ييايميكوشيزي فيهاج آزمونينتا- 3-1
 نمونه خالص و يفيات كي خصوصي حاصل از بررسيافته هاي

زان ي در مي داري عسل نشان داد كه تفاوت معني تقلبينمونه ها

اكننده بعد از ي احيز، قندهايدرولياكننده قبل از هي احيقندها

اكننده، ساكارز، گلوكز، فروكتوز، نسبت ير احي غيز، قندهايدروليه

ب شكست، رطوبت، يته، ضريدي، اسpHفروكتوز به گلوكز، 

 ي رنگي، خاكستر، مولفه هايكيت الكتريته، هدايسكس، دانيبر

L* ،a* و b*ون عسل خالص و عسل يزاسيته و پلاريسكوزي، و

افته ها هم راستا با ين يوجود داشت و ا% 1 در سطح ي تقلبيها

  ].10- 14[گر محققان بود ينظر د

                                                 
7. Sensitivity 
8. Specificity 
9. Total classification rate (TCR) 
10. Correlation coefficient (r) 
11. Root mean square error (RMSE) 

Characteristic name Characteristic code 
Reducing sugars (%) F1 

Total sugars(%)   F2 
Non reducing sugars(%)  F3 

Sucrose(%)  F4 
Glucose(%)  F5 
Fructose(%)  F6 

Fructose-Glucose ratio 
(F/G) F7 

pH F8 
Acidity( meq/kg) F9 
Refractive index F10 

Moisture(%)  F11 
Brix(%)  F12 

Density(  g/cm3 ) ( 20°c) F13 
Electrical conductivity 

(ms/cm) F14 

Ash(%)  F15 
L* F16 
a* F17 
b* F18 

Viscosity (pa.s) (22°c) F19 
Polarization F20 
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 يژگي در انتخاب وSVMج حاصل از ي نتا- 3-2

   برتر و سطح آنيها

 عسل اصل يبند در طبقهSVM از ج حاصلينتا-2-1- 3

  ياز تقلب

 1 در نمودار ي عسل اصل از تقلبيبندطبقهج حاصل از مدلي  نتا

  .نشان داده شده است

Fig 1 The results of SVM in the classification of 
original from adulterated honey (due to the addition 
of glucose or sugar syrup) by using the examined 

characteristics individually 
 

 نـشان داد كـه در مـورد         يبنـد  طبقـه  يهـا ج حاصـل از مـدل     ينتا

 از افزودن گلوكز و ي ناشيبا هر دو نوع ناخالص  (ي تقلب يهاعسل

 عـسل   ياساز جد يي استخراج شده توانا   يهايژگيشتر و ي، ب )شكر

 ـ را دارند؛ از اياصل از تقلب   و ) *F16) L يهـا يژگ ـيان وي ـن مي

F19) جـاد  ي برتـر، جهـت ا     يهـا يژگ ـيبه عنـوان و   ) تهيسكوزيو

د ي انتخاب گرد  يص عسل اصل از تقلب    ي تشخ يي نها يبندطبقهمدل

 هـر دو نـوع   ي كـل را بـرا  يكه در مجموع حداكثر نرخ طبقه بند      

 هـا   يژگير و ي نسبت به سا    شربت شكر و شربت گلوكز     يناخالص

  .داشتند

 نوع تقلب يبند در طبقهSVMج حاصل از ي نتا-2-2- 3

  در عسل

 2 نوع تقلـب در عـسل در نمـودار    يبندطبقهج حاصل از مدل ينتا

  نـشان  يبنـد  طبقهيهاج حاصل از مدل   ينتا. نشان داده شده است   

 يهـا يژگ ـيص نوع تقلب در عسل، هر كدام از و     يداد كه در تشخ   

F3) اكننــدهير احيــ غيقنــدها(،F4 ) ســاكارز( ،F14) ت يهــدا

بـه  ) تهيسكوزي ـو (F19و ) *L*(،F18 ) b (F16، )يك ـيالكتر

)  درصـد  100( كـل    يبنـد زان نـرخ طبقـه    ي ـن م يشتري و با ب   يخوب

 از افزودن گلـوكز     ي ناش ي عسل تقلب  يها نمونه ي جداساز ييتوانا

 ـ از افـزودن شـكر دارنـد و در نها          ي ناش يرا از عسل تقلب    ت بـه   ي

 يي نهـا  يبنـد  طبقـه  يهاجاد مدل ي برتر، جهت ا   يهايژگيعنوان و 

  .دنديص نوع تقلب انتخاب گرديتشخ

 Fig 2 The results of SVM in categorizing the type of 
adulteration (due to the addition of glucose or sugar 
syrup) in honey using the examined characteristics 

individually  

 درصد ينيبشي در پSVMج حاصل از ي نتا-2-3- 3

  ي موجود در عسل تقلبيناخالص

 موجود در عسل ي سطوح ناخالصينيبشيپج حاصل از مدلينتا

ج يبا توجه به نتا.  نشان داده شده است4و  3 ي در نمودارهايتقلب

و )3نمودار ( گلوكز ي از ناخالصياشبدست آمده در مورد تقلب ن

قندهاي احيا كننده  (F1 يهايژگي، و)4نمودار ( شكر يناخالص

قندهاي احيا كننده بعد از هيدروليز  (F2، )قبل از هيدروليز

) ضريب شكست (F10و ) فروكتوز (F6، ) كليقندها(

ات، ير خصوصيسه با ساي بودند كه در مقاي برتريهايژگيو

در .  را داشتندي كمترينيبشي پيلاتر و خطا بايب همبستگيضر

جاد مدل ي انتخاب شده به منظور ايژگين چهار ويمرحله بعد از ا

  . دي در عسل استفاده گردي سطح ناخالصيي نهاينيبشيپ
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Fig 3 The results of SVM in predicting the amount of 
glucose in adulterated honey by using the examined 

characteristics individually 

 
Fig 4 The results of SVM in predicting the amount of 

sugar in adulterated honey by using the examined 
characteristics individually  

   SVM ي مدل هايبايج ارزي نتا- 3-3

عسل ص ي در تشخSVM مدل يابيج ارزي نتا-3-1- 3

  ياصل و تقلب

 يبند مربوط به طبقهيابي ارزيارهايس اغتشاش و معيج ماترينتا

 نشان داده شده 3 و 2 در جداول SVM با يعسل اصل و تقلب

س اغتشاش نشان يج ماتري ، نتاSVM يها مدليابيدر ارز. است

 60 نمونه عسل اصل و 15(مونه عسل  ن75داد كه از مجموع  

 توانست SVM مدل ) از شربت گلوكزي ناشينمونه عسل تقلب

 از شربت ي ناشي نمونه عسل  تقلب60 نمونه عسل اصل و 15

ج نشان داد از ين نتايص دهد، همچني تشخيگلوكز را به خوب

 نمونه عسل 60 نمونه عسل اصل و 15(  نمونه عسل 75مجموع  

 نمونه 15 توانست SVM مدل) شربت شكر  از ي ناشيتقلب

ز ي از شربت شكر را ني ناشي نمونه عسل  تقلب60عسل اصل و 

  .ص دهدي تشخيبه خوب

  

Table 2 The confusion matrix related to the classification of Original honey and Adulterated honey with 
SVM  

SVM output (Sugar syrup)  SVM output (Glucose syrup) Real output 
Original 
honey Adulterated honey  Original 

honey Adulterated honey 
 

15 0  15 0 Original honey 
0 60  0 60 Adulterated honey 

  

Table 3Evaluation criteria related to classification of original and adulterated honey with SVM 
 Glucose syrup  Sugar syrup Classification 

labe 

 
Sensitivit

y) %( 

 Specificity ا

)%( 

Total 
classification 

rate) %( 
 

Sensitivi
ty) %( 

 Specificity ا

)%( 

Total 
classification 

rate) %( 

Original honey  100 100  100 100 
Adulterated 

honey  100 100 
100 

 100 100 
100 
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 عـسل   ي  مدل  در  طبقـه بنـد  يابي ارز يار ها يج حاصل از مع   ينتا

 شربت شكر و ي هاي هر كدام از ناخالصي براياصل و عسل تقلب

مـدل در   %  100 تيشربت گلوكز، نشان داد با  توجه بـه حـساس          

% 100 و   يمدل در طبقه بند   %  100 بودن   ي ، اختصاص  يطبقه بند 

 يص عسل اصل از تقلبي كل ، مدل  در تشخيبودن نرخ طبقه بند  

 .كاملا موفق بوده است

  

  بحث - 4
 نشان داد كه در مورد يبند طبقهيهاج حاصل از مدلينتا

گلوكز و  از افزودن ي ناشيبا هر دو نوع ناخالص (ي تقلبيهاعسل

 عسل ي جداسازيي استخراج شده توانايهايژگيشتر وي، ب)شكر

 يبندزان نرخ طبقهين مي كه كمتري را دارند؛ به نحوياصل از تقلب

 درصد 80 گلوكز با مقدار يص عسل با افزودنيكل در تشخ

 شكر ي عسل با افزودنيو برا) (%)گلوكز (F5 يژگيمربوط به و

از . باشديم)  *F18) b يژگي درصد مربوط به و72با مقدار 

 عمل ي است كه به خوبييهايژگيافتن وي كه هدف ييآنجا

 موجود در يز مستقل از منبع ناخالصي را انجام دهد و نيبندطبقه

و ) *L (F16 يهايژگيباشد، و) ا شكريگلوكز  (يعسل تقلب

F19) جاد ي برتر جهت ايهايژگيبه عنوان و) تهيسكوزيو

ها يژگين ويبرتر بودن ا. دي انتخاب گرديينها يبند طبقهيهامدل

صرفنظر از نوع ( به عسل يدهد كه افزودن ناخالصينشان م

ها ر محسوس در رنگ نمونهييجاد تغيمنجر به ا) يناخالص

 يزان گرانروير در مييز تغيو ن) ييشاخص شدت روشنا(

ن دو ير در ايي كه تغياگردد؛ به گونهيعسل م) تهيسكوزيو(

  .  شده استيريگ اندازهيهايژگير ويدتر از سايد شيژگيو

ص نوع تقلب ي در تشخيبند طبقهيهاج حاصل از مدليطبق نتا

 F4،)اكنندهير احي غيقندها (F3 يهايژگيدر عسل، هر كدام از و

)  *L*(،F18 ) b (F16، )يكيت الكتريهدا (F14، )ساكارز (

 يبندنرخ طبقهزان ين ميشتري و با بيبه خوب) تهيسكوزيو (F19و 

 ي ناشي عسل تقلبيها نمونهي جداسازييتوانا)  درصد100(كل 

با .  از افزودن شكر را داردي ناشياز افزودن گلوكز از عسل تقلب

ا كننده، ير احي غيج بدست آمده، مقدار قندهايتوجه به  نتا

ش و با افزودن شربت ي با افزودن شربت شكر افزا*L ساكارز و 

 با افزودن شربت يكيت الكتريدادند، هداگلوكز كاهش نشان 

ش نشان داد، يشكر كاهش و با افزودن شربت گلوكز افزا

 با افزودن شربت شكر و افزودن شربت *bته و مولفه يسكوزيو

ك از ي هر يمارها براين تياختلاف ب. گلوكز كاهش نشان دادند

دار بوده است كه نشانگر يدرصد معن1ها در سطح يژگين ويا

ر ي غي قندهايهايژگير مربوط به ويقابل توجه در مقادتفاوت 

ته در يسكوزي و و*L* ،b  ،يكيت الكتريا كننده، ساكارز، هداياح

 ييبا توجه به توانا. باشدي ميعسل خالص نسبت به عسل تقلب

ص نوع تقلب در يها در تشخيژگي هر كدام از ويدرصد100

ز ينات موجود و نش، امكاينه آزمايزان هزيت با توجه به  مينها

ن ي، مناسب تريژگي و6ن يك ازاي هر يري اندازه گيزمان لازم برا

  .ديص نوع تقلب انتخاب گردي تشخيي مدل نهاي برايژگيو

 ييهايژگين درصد تقلب، ويي برتر در تعيهايژگيدر انتخاب و

 مقدار يت انتخاب را دارند كه دارايبه عنوان فاكتور مناسب قابل

با توجه به . ن باشنديي پاRMSEزان يلا و م بايب همبستگيضر

 گلوكز  و ي از ناخالصيج بدست آمده در مورد تقلب ناشينتا

قندهاي احيا كننده قبل  (F1 يهايژگي شكر ، ويناخالص

 يقندها(قندهاي احيا كننده بعد از هيدروليز  (F2، )هيدروليز

 يهايژگيو) ضريب شكست (F10و ) فروكتوز (F6، ))كل

 يب همبستگي ضريهايژگير ويسه با سايدند كه در مقا بويبرتر

ن يدر مرحله بعد از ا.  را داشتندي كمترينيبشي پيبالاتر و خطا

 يي نهاينيبشيجاد مدل پي انتخاب شده به منظور ايژگيچهار و

  .دي در عسل استفاده گرديسطح ناخالص

ص عسل اصل ي در تشخSVM يها مدليابيج مربوط به ارزينتا

 از دقت ي انتخاب شده حاكيهايژگي و2  با استفاده از يباز تقل

 در يشنهاديدهد كه روش پين امر نشان ميا.  استي درصد100

، ي از عسل تقلبين پژوهش قادر است كه عسل اصل را به خوبيا

. ص دهدي افزوده شده به عسل تشخيصرف نظر از نوع ناخالص

ص نوع تقلب ي در تشخSVM يها مدليابيج مربوط به ارزينتا

انتخاب شده نشان دهنده يژگيو4در عسل با استفاده از هركدام از 

 تواند به ين پژوهش مي در ايشنهادي است و روش پييدقت بالا

 از افزودن شربت گلوكز را از عسل ي ناشي عسل تقلبيخوب

 يهاافتهين يهمچن. ص دهدي از شربت شكر تشخي ناشيتقلب

 به منظور SVMون ي رگرسيها مدليابيبدست آمده در ارز

ب يحداكثر ضر( افزوده شده به عسل يزان ناخالصي مينيبشيپ

انگر دقت مناسب روش يز بين)  خطاو حداقل  يهمبستگ

  . در عسل استي، صرفنظر از منشاء ناخالصيشنهاديپ
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  يريجه گينت - 5
ن پژوهش، ي عسل در ايكيزي و فييايمي شيژگي و20 يبا بررس

 ي تقلبي عسل هايهايژگياوت ها در ورات و تفيي تغيبه خوب

ر نوع تقلب يي ها با تغيژگي تفاوت وينسبت به عسل  اصل و حت

ر درصد تقلبات يي ها  با تغيژگين تفاوت ويبه كار رفته و همچن

ن دستاورد مهم، يد كه اي مشاهده گرديموجود در عسل به خوب

 جهت ي درصد100 را با دقت يي نهايامكان انجام مدلساز

 برتر يژگي و2با توجه به انتخاب .  تقلبات فراهم نمود ييشناسا

ص عسل اصل از يدر تشخ)    *Lته و پارامتر رنگ يسكوزيو(

 با استفاده از يت انجام مدلسازي و در نهاSVM توسط  يتقلب

 بدست آمد كه  قادر است با ي انتخاب شده، مدليژگين دو ويا

دن به دقت ي رسيبرا( با هم يژگي و2ن ياستفاده از مجموع ا

د و ي نمايي شناساي را به خوبي، عسل اصل از تقلب)يدرصد100

شتر ينه بيشات و صرف وقت و هزير آزماي به انجام سايازيگر نيد

 يژگي و6ص نوع تقلبات، ي  در تشخSVMن  يهمچن. ستين

 و *L* ،b، يكيت الكتريهدا، ساكارز، اكنندهير احي غيقندها

ها قادر يژگين ويكرد كه هر كدام از ا برتر انتخاب ته را يسكوزيو

 يي بالا نوع تقلب در عسل را شناساي و با دقتييهستند كه به تنها

 ينه و زمان اندك برايبا توجه به در نظر گرفتن حداقل هز. كنند

 از يكي توان يت به امكانات موجود ميشات و با عنايآزما

ص يخ تشي برايي نهاي فوق الذكر را جهت مدلسازيفاكتورها

نوع تقلبات استفاه نمود و در انتها مدل بدست آمده قادر است به 

.  كندييرا شناسا) ا شربت گلوكزيشربت شكر (  نوع تقلب يخوب

ه يداشتن امكانات اولن پژوهش نشان داد كه با يج حاصل از اينتا

ن و در يشات ساده و روتي آزمايكسري و انجام يشگاهيآزما

 تقلبات عسل را يان به خوب توي م SVM يت مدل سازينها

  . ن  نموديي و تعييمت، شناسايزات گران قيبدون استفاده از تجه
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Honey have high nutritional value and unique flavor and because of that, the price of natural honey is 
relatively much higher than hat of other sweeteners. Honey is susceptible to adulteration with cheaper 
sweeteners; those that have been detected in adulterated honeys include sugar syrups and glucose 
syrup. In recent years, several methods have been examined to determine honey adulteration. In this 
study, the Support Vector Machine (SVM) modeling has been used as a way to determine the type 
and percentage of adulteration in honey. For this reason, glucose syrup and sugar syrup as common 
sweetener in honey fraud in different percentages of replacement were used and various 
physicochemical properties of honey were determined. Using SVM, 2 properties (viscosity and color 
parameters L *) in the detection of counterfeit honey 6 characteristics (non-reducing sugars, sucrose, 
electrical conductivity, L *, b * and viscosity) in the detection of adulteration and 4 feature (reducing 
sugars before hydrolysis, reducing sugars after hydrolysis, fructose and refractive index) in the 
detection of fraud, were selected. The results of the evaluation showed that the models can detect the 
counterfeit honey than pure honey, the type of fraud and fraud levels in 100% accurat 
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