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 چکیده

های نمونه NIRبرای تشخیص عسل تقلبی بررسی شده است. طیف  NIRسنجی در پژوهش حاضر کاربرد طیف

دست نانومتر در مد عبور به 2344تا  144شربت قند در بازه مقادیر مختلف های مخلوط شده با عسل خالص و عسل

های کار گرفته شد و در ادامه کاهش ابعاد داده و همچنین تفکیک نمونهپردازش طیفی مختلف بههای پیشآمد. روش

های . نتایج نشان داد که روشاصلی انجام شدهای های عسل خالص توسط تحلیل مؤلفهاز نمونهعسل تقلبی 

های عسل واقعی و بخشی نمونهطور رضایتهای اصلی، بهپردازش مشتق اول و دوم در ترکیب با تحلیل مؤلفهپیش

عنوان روشی سریع برای به NIRسنجی دهد که طیفنمایند. نتایج این پژوهش نشان میعسل تقلبی را تفکیک می

 کاربرد است.ابل تشخیص عسل تقلبی ق

 .عسل تقلبی، های اصلیتحلیل مؤلفه، های طیفیپردازشپیش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

و ترکیبات اصلی آن شامل قندهای ساده، از  شودعسل یک ماده شیرین طبیعی است که توسط زنبور عسل ساخته می

نویید، ترکیبات خوشبو کننده، ترکیبات فنولی، باشد. پروتئین، فلاو( می%11( و آب  )%56جمله گلوکز، فروکتوز )

دهند. عسل تقریباً بخش کمی از ترکیبات عسل را تشکیل میها اسیدهای آمینه آزاد، اسیدهای ارگانیک و ویتامین

خوراکی جذب تمام مواد معدنی لازم برای بدن انسان را داراست و مقدار و نوع مواد موجود در عسل به میزان مواد 

 های کهن از عسلدر اکثر تمدن های خاک و محیط بستگی دارد.ها در خاک و آلایندهگیاهان، مقدار آن شده توسط

. این اعتقاد که عسل غذا، دارو و مرهم (Allsop et al, 1996)شده است هم به عنوان غذا و هم به عنوان دارو استفاده 
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ایجاده شده  Apitherapyنام شاخه جدیدی در طب بههای اخیر است امروزه نیز در سطح دنیا وجود دارد. در سال

های مختلف پیشنهاد است که درمان با عسل و سایر محصولات تولیدی توسط زنبور عسل را برای بیماری

های مختلف  برای . اثرات دارویی ذکر شده و تأثیرات فراوان دیگری که در پژوهش(Bogdanov et al, 2006)کندمی

از سازد. اهمیت استفاده از این ماده خوراکی شفا بخش را در رژیم خوراکی روزانه آشکار میبیان شده است، عسل 

هایی مانند شربت قند مخلوط نموده کنندهیدکنندگان آن را با شیرینجا که قیمت عسل طبیعی بالا است برخی تولآن

کی عسل را پایین آورده و برای سلامتی نمایند که این امر ارزش خوراو با قیمتی معادل عسل طبیعی وارد بازار می

ها نگرانی بزرگی در صنعت هاست که تقلب با شیرین کنندهسال. (Mouazen & Walaan 2014)انسان نیز مضر است 

ای به شود، موجب شده است که عدهدر کشور ما ایران نیز، استقبال بالایی که از عسل می .عسل ایجاد کرده است

های تقلبی در بازار باشند. افراد سودجو از محلول آب و شکر یا شیره انگور و توت، عسل فکر تولید و فروش عسل

این   شود.تهیه کرده و به جای عسل طبیعی می فروشند که خاصیتی ندارد و حتی موجب بالا رفتن قند خون می

ص نوع مرغوب و طبیعی در شوند که بعضاً کارشناسان خبره نیز قادر به تشخیای ساخته میگونهاقلام تقلبی به

نام، )بی تقلبی آن تفکیک کردتوان عسل طبیعی را، از نوع مقایسه با محصول تقلبی نبوده و تنها در آزمایشگاه می

تشخیص تقلب در عسل با استفاده شود. میهای مختلفی انجام تشخیص تقلب در عسل توسط روشامروزه (. 1331

، کروماتوگرافی (Padovana et al, 2003; Cabañero et al, 2006)ی  ایزوتوپیک هاهای مختلفی از جمله روشاز روش

(Moralesa et al, 2008)های حرارتی ، تحلیل(Cordella et al, 2003)  و رزونانس مغناطیسی هسته(Cotte et al, 2007) 

ها اغلب ی این روشها برای تشخیص تقلب به اثبات رسیده است ولانجام شده است. اگرچه کاربرد این روش

1سنجی ارتعاشی مانند اسپکتروسکوپی های طیفقیمت هستند. در این میان، روشزمانبر، مخرب و گران
MIR 

(Bertelli et al, 2007) و ،NIR (Mouazen & Walaan 2014) ب برای تعیین صحت عسل های غیرمخرعنوان روشبه

های غربالگری سریع، ساده و ی تحلیل داده چندمتغیره، روشهاها در ترکیب با روشاند. این روشاستفاده شده

( NIRسنجی نزدیک مادون قرمز)ای هستند. هدف پژوهش حاضر تشخیص عسل تقلبی با کاربرد طیفهزینهکم

 است.

 هامواد و روش

 های عسلتهیه نمونه

خلنگ و کلزا( از نواحی  ، ذرت،گل از شش منبع گیاهی مختلف )شامل: اقاقیا، گندم سیاه، لیموهای عسل تکنمونه

ها، طبق روش ارائه شده توسط کمیته شناسی شد. تحلیل کمی و کیفی گردهآوری و گردهمختلف کشور لهستان جمع

. (Zhu et al, 2010; Louveaux et al, 1978) انجام شد 3المللی عسلو کمیته بین 2شناسی زنبور عسلالمللی گیاهبین

                                            
middle infrared 1 
International Commission of Bee Botany 2 

International Honey Commission 3 
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های مذکور با شربت قند )تهیه شده از چغندرقند با نسبت مساوی فروکتوز و گلوکز با نمونه از عسل 33تعداد 

گرم در صد گرم عسل مخلوط شده و از مجموع  04و  64، 34، 24، 14های درجه( با نسبت 04شاخص بریکس 

 کار گرفته شدند.بندی بهنمونه بصورت تصادفی انتخاب و در طبقه 14نمونه عسل تقلبی،  165

 NIRگیری ازهاند

ها حل شده و های داخل آنهای عسل یک شبانه روز درون حمام آبگرم اولتراسوند قرار گرفتند تا کریستالنمونه

ها در مد آوری طیف( برای جمعLAMBDA 950گیری آماده شوند. دستگاه اسپکتروفوتومتر با دقت بالا )برای اندازه

درجه قرار داده شدند تا با محیط همدما شوند. از  22داری در حمام آبگرم برها پیش از طیفعبور استفاده شد. نمونه

های خالی و پر شده با عسل توسط نگهدارنده، خالی برای تصحیح خط پایه استفاده شد. کووت 1یک کووت

متر( در مد گیری پنج نانوی اندازهنانومتر )بازه 2344نانومتر تا  144صورت پیوسته از به هانگهداری شدند. نمونه

گیری انجام شد تا اثرات غیرهمگنی کمینه گیری هر نمونه سه بار تکرار شده و میانگینعبور اسکن شدند. اندازه

 ذخیره شد.  CSVهای طیفی ثبت و به فرمت شود. داده

 های طیفیپردازشپیش

های عات مفید برای تحلیلشود که هدف آن استخراج اطلاها انجام میپردازش طیفها، پیشآوری طیفپس از جمع

پردازش معمولاً نویزهای متعدد مربوط به دستگاه که از نویزهای رندوم های پیشکمی و کیفی بعد است. روش

ها شامل کنند. این روشتغییرات منبع نور و زمینه را حذف میگیرد، کشش خط پایه، فرکانس بالا نشئت می

های طیفی تبدیل فوریه، تبدیل موجک، عملیات جبری سیگنال، تصحیح پخش افزاینده، هموارسازی تلفیقی

ها باشد. برخی از این روشهای طیفی، تصحیح خط پایه و ... می(، تفاضل سیگنال6و استانداردسازی )هنجارسازی

سازی های پیشین با توجه به موضوع مورد بررسی و روش مدلعسل در پژوهش NIRهای پردازش طیفبرای پیش

های مختلف در پژوهش حاضر توسط روش NIRهای پردازش طیف. پیش (Chen et al, 2014)رده شده استکار ببه

 . انجام شد

 نتایج و بحث

ی مخلوط شده با شربت قند با درصدهای ی عسل خالص و طیف مربوط به نمونهشکل یک طیف میانگین نمونه

د. تفاوت میان طیف مربوط به عسل خالص در دهگرم در صد گرم را نمایش می 04و  64، 34، 24، 14وزنی 

دهد های مخلوط شده با شربت قند واضح است. طیف عسل خالص درصد عبور کمتری را نشان میمقایسه با نمونه

ها های ناخالص بیشتر است. با افزایش میزان قند موجود در نمونهاین در حالی است که میزان عبور مربوط به نمونه

ی مرئی میزان عبور با افزایش میزان قند یابد. در ناحیهر شده و مقدار نور عبوری افزایش میمیزان انعکاس کمت

                                            
Cuvette 4 

tandardizationS 5 
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ها باشد. با افزایش مقدار قند موجود در یابد که ممکن است در اثر تغییر رنگ نمونهها افزایش میموجود در نمونه

یابد، دلیل کاهش مقدار جذب افزایش میبه هاتر شده و مقدار نور عبوری از آنها روشنهای عسل، رنگ آننمونه

 شود که توضیح آن دشوار است. رفتاری آمیخته مشاهده می NIRهرچند که در ناحیه 

 

 نسبت مختلف 6( و عسل مخلوط شده با شربت قند در Lنمودار طیف خام عسل خالص ) -1 شکل

های طول زهای سیستماتیک مانند تغییرات خط پایه، انتشار نور و تفاوتمنظور کاهش نویاغلب به NIRهای طیف

های پیشین، برای تعیین مدل با توجه به پژوهش .شوندپردازش میمسیر و بدست آوردن سهم ترکیبات شیمیایی پیش

جه به گران با تومعمولا پژوهشهایی انجام شود. پردازشپیش NIRبهینه تشخیص عسل تقلبی، باید روی طیف 

. در این پژوهش (Chen et al, 2014) برندکار میپردازش متفاوتی را بههای پیشموارد تشخیص مختلف، روش

ها برای بدست تا مدل شناسایی عسل تقلبی بهینه شود. این روشکار برده شد پردازش مختلف بهچندین روش پیش

ها و منظور کاهش ابعاد دادهر عسل مقایسه شدند. بهتعیین مقدار قند موجود دآوردن بهترین مدل بهینه تشخیص و 

 گیری شد.( بهرهPCAهای اصلی )های پرت، از تحلیل مولفههمچنین شناسایی داده

های پیش پردازش کار برده شد تا مدل تشخیص بهینه شود. روشپردازش بهدر این پژوهش چندین روش پیش

 نیو همچن یعسل تقلب ییشناسا یبرا نهیبه یهامدله شدند تا ،  مشتق اول و مشتق دوم، مقایسSNV ،MSCشامل 

 ¬شده با بهره پردازششیپ فیط ینخست برا یاصل یمؤلفه دو score plotمقدار قند حاصل شوند. نمودار  ینیبشیپ

پردازش نشده که دو شود، طیف پیشگونه که ملاحظه می. همانآمده است 2 های مختلف در شکلگیری از روش

خوبی انجام نداده است. با های اصلی و تقلبی را بهدهند شناسایی نمونهتغییرات را نشان می %36لفه نخست آن مؤ

لی باز هم تفکیک بطور کامل انجام نشده است. دقت روش گروه تا  دو درصد تفکیک بین MSCگیری از روش بهره

SNV است.ها انجام شده از دو روش دیگر بیشتر است و جداسازی گروه 
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ب(  ،پردازش: الف( طیف خامهای مختلف پیشبا روش  NIRی اصلی نخست طیف دو مؤلفه  Score plotنمودار  -2 شکل

MSC  )پ ،SNV )مشتق اول، ث( مشتق دوم، ت 

کل % 3/61و  % 3/63تنها ترتیب و دوم بهپردازش شده توسط مشتق اول های پیشدو مؤلفه نخست برای طیف

صورت کامل انجام دهند، با این وجود جداسازی و تفکیک میان دو گروه در این دو نمودار بهتغییرات را پوشش می

 PCAپردازش مناسبی بوده و در ترکیب با روش پیش گیری روشاین امر حاکی از آن است که مشتقشده است. 

و بدون نیاز به کاربست سایر  %144های تقلبی با دقت واقعی را از نمونه های عسلبرای کاهش ابعاد داده، نمونه

و همکاران  Chenکند. این پژوهش نتایج حاصل از پژوهش انجام شده توسط بندی شناسایی میهای طبقهروش

 ( برای تشخیص عسل تقلبی با کاربرد2411)

های عسل مورد آزمایش با قدار قند موجود در نمونهبینی ممنظور پیشبهنماید. را تأیید می NIRسنجی روش طیف 

NIR بینی  مانند های مختلف رگرسیون و پیشاز روشPLS،  PCR  وSVR ها یا گیری شد. انتخاب تعداد مولفهبهره
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های رگرسیون توسط سه م شد. بررسی عملکرد روشفاکتورهای مناسب با توجه به مقدار خطا و ضریب تعیین انجا

( انجام شد. برای RPD) 5بینیو نسبت انحراف پیش R)2(، ضریب تعیین (RMSE)ر مربعات میانگین خطا آماره مجذو

که بدین  (Mouazen & Walaan 2014)تعیین شده است  RPDهای رگرسیونی با توجه به مقدار عسل مقدار دقت مدل

یص مقادیر خیلی زیاد را از )مدل متوسط است و قابلیت تشخ RPD =1.5-2)مدل ضعیف(،  RPD ≤1.5شرح است: 

مدلی  RPD ≥3بینی خیلی خوب( و )مدل پیش RPD =2.5-3بینی خوب(، )قدرت پیشRPD =2-2.5 مقادیر کم دارد(، 

همچنین از توابع مختلف هسته  برای مدل رگرسیون بردار پشتیبان استفاده بینی عالی ایجاد شده است. با قدرت پیش

نتایج حاصل از  1جدولشد. بینی انتخاب ای مدل با توجه به مقدار خطای پیششد و در نهایت بهترین هسته بر

های طبق این جدول دادهدهند. نشان می NIRهای پردازش داده را برای طیفبینی و پیشهای مختلف پیشروش

 RPDبینی خوب )مدلی با قدرت پیش PLSنانومتر در ترکیب با روش  144-2344پردازش نشده در محدوده پیش

های خام در این محدوده طیفی قابل توجه نبوده و ها برای دادهبینی سایر روشدقت پیشکند. ( را ایجاد می2.8=

های بینی مقدار قند است. دادهها در پیشدهنده ضعف مدلاست که نشان 6/1ها کمتر از برای آن RPDمقدار 

. داد دست¬به فیبا دقت ضع هایی¬مدل ،ینیبشیتلف پمخ یهابا روش بیدر ترکنیز در  SNVپردازش شده با پیش

 یهامقدار قند موجود در نمونه ینیبشپی منظور¬به یفیط یهاداده پردازششیپ یروش، برا نیکه ا رسدمی نظر¬به

 یهامدل Linear-SVMو  PLS یهابا روش بیمشتق اول در ترک پردازششی. روش پباشدیمناسب نم یعسل روش

با  پردازششیاز آن است که پ یامر حاک نیخوب را ارائه نموده است. ا یلیو خ یبا قدرت عال بیترتبه  ینیبشیپ

 نیمقدار قند موجود در عسل است. ا ینیبشیبمنظور پ NIR یهافیط پردازششیپ یمناسب برا یمشتق اول روش

 پردازششیاز پ یرگی¬بهره شانیادارد.  یاست همخوان شده( گزارش 2411و همکاران ) Liبا آنچه که توسط  جینتا

ها توسط مشتق دوم داده پردازششیاند. پمقدار قند در عسل عنوان کرده یریگاندازه یبرا یمشتق اول را روش مناسب

 هستند.  یفیدقت ضع یها دارامدل یتمام MSCکرد. در روش  جادیا فیبا دقت متوسط و ضع ییهامدل

 یریگجهینت

نشان داد  جیانجام شد. نتا یاصل یهامولفه لیو تحل NIR یسنجفیط بیبا ترک یعسل تقلب ییپژوهش شناسا نیا در

در  NIR یسنجفیاند. طشده کیعسل خالص تفک یهااز نمونه یبخشتیبصورت رضا یعسل تقلب یهاکه نمونه

است که در و ارزان  عیسر رمخرب،یغ یروش یعسل تقلب صیتشخ یمورد کاربرد برا یهاروش ریبا سا سهیمقا

 قابل کاربرد است. یصنعت عسل براحت
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  پردازششیمختلف پ یهابا روش بیدر ترک یونیرگرس یهاتوسط مدل ینیبشیپ جینتا -1جدول 

 

 ها یاتعداد مولفه مدل پردازشپیش

 تابع هسته

 

 
cRMSE pRMSE RPD 

non PCR 2 2/4 13/4 22/4 22/4 41/1 
PLS 14 31/4 10/4 453/4 416/4 14/2 

SVM Linear 10/4 22/4 13/4 22/4 41/1 
Polynominal 12/4 23/4 22/4 2/4 13/1 

RBF 60/4 11/4 11/4 13/4 25/1 
Sigmoid 441/4 44421/4 26/4 25/4 30/4 

SNV PCR 2 55/4 61/4 135/4 166/4 63/1 
PLS 14 53/4 63/4 11/4 15/4 13/1 

SVM Linear 62/4 10/4 10/4 21/4 33/4 

 Polynominal 26/4 445/4 21/4 26/4 36/4 

 RBF 23/4 16/4 21/4 23/4 43/1 

 Sigmoid 130/4 421/4 22/4 25/4 32/4 
SG+D1 PCR 0 03/4 61/4 12/4 15/4 13/1 

PLS 14 33/4 14/4 452/4 40/4 1/3 
SVM Linear 36/4 10/4 413/4 415/4 00/2 

 Polynominal 33/4 3/4 21/4 22/4 41/1 

 RBF 00/4 5/4 10/4 11/4 0/1 

 Sigmoid 01/4 61/4 10/4 13/4 25/1 
SG+D2 PCR 0 0/4 55/4 12/4 11/4 0/1 

PLS 1 03/4 04/4 140/4 123/4 11/1 
SVM Linear 30/4 50/4 41/4 11/4 0/1 

 Polynominal 53/4 11/4 21/4 26/4 36/4 

 RBF 11/4 01/4 11/4 15/4 13/1 

 Sigmoid 01/4 61/4 10/4 13/4 25/1 
SG+MSC PCR 14 66/4 12/4 156/4 116/4 23/1 

PLS 1 63/4 34/4 15/4 24/4 13/1 
SVM Linear 11/4 23/4 131/4 13/4 25/1 

 Polynominal 53/4 11/4 21/4 26/4 36/4 

 RBF 11/4 01/4 11/4 15/4 13/1 

 Sigmoid 01/4 50/4 15/4 11/4 33/1 
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Adulterated honey detection using NIR spectroscopy 

 

Abstract 
This study investigate application of NIR spectroscopy for honey adulteration detection. NIR spectrum of pure 

and adulterated honeys (with different sugar concentrations) were acquired in transmittance mode (400-2300 

nm). Different preprocessing methods were applied. Principal component analysis were used for dimensionality 

reduction and discrimination between pure and adulterated honey. Results showed that preprocessing by first and 

second derivative in combination with principal component analysis are able to discriminate between pure and 

adulterated honey. This study show the efficiency of NIR spectroscopy as a fast and nondestructive method to 

honey adulteration detection.                                                                                                                                                       

Keywords: Preprocessing, Principal component analysis, adulterated honey. 

 

 

 


