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 چکیده

طبق استاندارد كدكس  وبوده  عسل فرآیند حرارتی و نگهداری جهيدرنتیکی از تركيبات تشکيل شده ( HMF) هيدروكسی متيل فورفورال

زمان (، سلسيوسدرجه  ۵۵و  6۵، ۵۵دهی )دمای حرارت، تأثير در این تحقيق تعيين شده است. ppm94 حداكثر مجاز آن در عسل

بر مبنای روش سطح پاسخ سه ماه  طی( سلسيوسدرجه  94و  2۵چنين دمای مختلف نگهداری )همو دقيقه(  14و  24، 14دهی )حرارت

 محتوایو رطوبت( و  Lab ،pHهای رنگی شيميایی )فاكتورخصوصيات فيزیکی . تأثير متغيرهای ذكر شده بر روی ر گرفتمورد بررسی قرا

HMF هایافته نتایج و بينی برای هر یک محاسبه گردیدهای پيشتيمار شده مطالعه و مدل های عسلنمونهاسپکتروفتومتر( در  باسنجی )طيف 

و رنگ رطوبت ، pHروی و نگهداری نتایج نشان داد دما و زمان فرآیند حرارتی رد تجزیه و تحليل قرار گرفت. موروز  94و  9۵ هایزمان در

تحت تأثير تمام متغيرهای مورد  HMFمحتوای نشان داد.  aو  Lثير خود را بر روی شاخص دمای نگهداری تأكه ثيرگذار نبودند در حالیتأ

های مورد بررسی در بين نمونه. بيشتر گردیدحرارتی و نگهداری  دبا افزایش فرآینداری طور معنیبهنحوی كه ميزان آن بررسی قرار گرفت به

 روز 94مدت درجه سلسيوس به 94دقيقه و نگهداری در دمای  24مدت سيوس بهدرجه سل ۵۵در نمونه حرارت دیده در دمای  HMFميزان 

دقيقه و  14مدت به لسيوسدرجه س ۵۵دهی در دمای شرایط عملياتی حرارت حتت HMFميزان بهينه  دست آمد.هبيشتر از حد مجاز ب

 .نتيجه گردیدروز  9۵مدت به لسيوسدرجه س 2۵نگهداری تحت دمای 

 فرآیند حرارتی، عسل، هيدروكسی متيل فورفورالشرایط نگهداری، روش سطح پاسخ، : کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

ک كه شيرین، غليظ و چسبنا عسل مایعی است

آوری و جاهای گياهان جمعتوسط زنبور عسل از نوش

عسل مخلوطی از آب، . شودعنوان غذا ذخيره میبه

ها )گلوكز، فروكتوز، ساكارز و مالتوز(، اسيد قند

گلوكونيک، لاكتون، تركيبات نيتروژنی، مواد معدنی )از 

های كلسيم، منيزیم، سدیم، پتاسيم، آهن، جمله نمک

این  .باشدها مید( و برخی ویتامينفسفر، گوگرد و ی

ها و تركيبات تركيبات همراه با حضور برخی از آنزیم

پلی فنلی باعث شده است كه عسل یک ماده غذایی 

حساب آمده و در طب سنتی از ارزش بهمفيد و اكسير پر

كنندگی، های درمانی آن از قبيل ترميمویژگی

چنين در هم بی استفاده گردد؛التهاميکروبی و ضدضد

اكسيدانی و پروبيوتيکی عسل های اخير نقش آنتیسال

 Jahed Khanikiمورد توجه محققان قرار گرفته است )

and Kamkar, 2005; Saadatmand, 2006.) رغم به

بخش عسل، نگهداری و خواص درمانی و سلامت

 به تشکيل برخی تركيبات منجر شرایط فرآوری نامناسب

گردد. در با ارزش می در این فرآوردهای امطلوب تغذیهن

د مطرح شده طی ساليان اخير، های متعدبين آلاینده

 Hydroxy Methyl) هيدروكسی متيل فورفورال وجود

Furfural: HMF) زا عنوان یک عامل سرطاندر عسل به

 (.Abraham et al., 2011) مورد توجه قرار گرفته است

HMF ان یک واسطه از عنوفورانيک است كه به یتركيب

گيری مستقيم شکر آب وسيلهبهو  طریق واكنش ميلارد

گردد تحت تيمار حرارتی و شرایط اسيدی تشکيل می

(Turhan et al., 2008.)  دو مسير متابوليکی متفاوت

برای هيدروكسی متيل فورفورال شناسایی شده است 

هيدروكسی  -۵اولين مسير اكسيداسيون گروه آلدئيد به 

( و سپس اتصال این HMFAفروایک اسيد )-2متيل 

 2هيدروكسی متيل  -۵تركيب با گليسين و تشکيل 

باشد. در مسير دیگر كه ( میHMFGفوروایل گليسين )

باشد، گروه تر از قبلی میاز نظر سميت با اهميت

سولفوكسی -۵سولفاته شده و  HMFهيدروكسی آليل 

 Janzowski etگردد )تشکيل می (SMF)متيل فورفورال 

al., 2000 تحقيقات نشان داده است كه .)SMF  یک

گردد تركيب ژنوتوكسيک بوده و باعث جهش ژنی می

(Abraham et al., 2011; Durling et al., 2009.) 

های یافته HMFزا بودن در خصوص سرطان

 در تحقيقی، .متناقضی توسط محققان بيان شده است

یه كننده با های تغذداری بين موشهای معنیتفاوت

كيلوگرم وزن  به ازای HMFگرم ميلی ۰4و  94مقادیر 

كه در در صورتی ؛اهده ننمودندماه مش 11را طی  بدن

گرم، تغييرات ميلی 164های دریافت كننده موش

در مطالعه  .(Zhang et al., 1993یت شد )ؤمشخصی ر

ای كه تحت عنوان پروژه بررسی سميت در ماهه 1

كنندگان ت گرفت در دریافتایالات متحده صور

كيلوگرم وزن  یگرم به ازاميلی 99تر از دوزهای پایين

تغييرات كاهش  امابدن اثرات نامطلوبی مشاهده نشد 

بالاتر مقادیر  كنندگان در دریافتوزن و بافت كليه 

 ۰4-144 مقدار هارویت شد. با توجه به این یافته

ر ميزان حداكثگرم به ازای كيلوگرم وزن بدن ميلی

 در پیعوارض جانبی  كهاست  HMFدریافت روزانه 

های اندام در خصوص .(Abraham et al., 2011)ندارد 

بد در ها نشان داده است كه كليه، مثانه و ك، بررسیهدف

بيشتر در معرض اثرات سوء  هامقایسه با سایر بافت

HMF قرار دارند (Lee et al., 1995; Pryor et al., 

2006.) 
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 HMFمقدار شناسی، های سمتوجه به نتایج بررسیبا 

مواد از  دیگر عنوان شاخص كيفيت عسل و برخیبه

های جهانی و ملی طبق استاندارد مطرح وغذایی 

گرم در ميلی 94عسل  در آن زمجا حداكثر غلظت

 تأثير .(ISIRI, 92/2013) تعيين شده استگرم كيلو

 تركيب ،تیفرآیند حرار جملهمنی متعدد هافاكتور

، فعاليت آنزیم عسل ، فعاليت آبیهای موجودقند

اسيدیته های دوقطبی، غلظت كاتيون اینورتاز و دیاستاز،

 Fallico et) بررسی گردیده است HMFبر ميزان  pHو 

al., 2004; Ajlouniet al., 2010.)  اما جهت دستيابی

به شرایط بهينه توليد و نگهداری، نياز است اثرات 

های ای این عوامل مورد بررسی قرار گيرد و مدلمداخله

این  دربنابراین گردد. بينی پارامترهای مورد بررسی پيش

و  دهیحرارت ما و زمانفرآیند )د تأثير شرایطمطالعه، 

برخی  و HMFروی محتوای  زمان نگهداری(

و بریکس(  pHشيميایی )رنگ، خصوصيات فيزیکی 

آوری و نگهداری، عسل با هدف تعيين شرایط بهينه فر

 .بررسی گردید

 

 هامواد و روش

 های عسلتهیه نمونه -

 برابر با pH، درصد 19رطوبت با ) های عسلنمونه

 HMFدرصد و  94 ، فروكتوزدرصد 14گلوكز  ،۰/1

بندی عسل از یکی از كارخانجات بسته (صفر برابر با

 (1)و مطابق با جدول شد شرقی تهيه واقع در آذربایجان

 .ليات حرارتی و نگهداری قرار گرفتعممورد 

 
 (Minitab 16افزار طرح مركب مركزی )دراگه شده توسط نرم -(1) جدول

 دمای نگهداری

(C°) 

زمان فرآیند 

)دقیقه( حرارتی  

دمای فرآیند 

 (°C) حرارتی
 بلوک

شماره 

 تیمار

2۵ 24 6۵ 1 1 

2۵ 14 ۵۵ 1 2 

2۵ 14 ۵۵ 1 1 

2۵ 14 ۵۵ 1 9 

2۵ 24 6۵ 1 ۵ 

2۵ 24 6۵ 1 6 

2۵ 14 ۵۵ 1 ۵ 

94 24 6۵ 2 ۰ 

94 14 6۵ 2 9 

 

 

 



 نژادگریسیدی منصور و روفه                                                                                                           کی شیمیاییسازی فرآوری حرارتی عسل بامطالعه خصوصیات فیزیبهینه
 

88 

 (Minitab 16افزار طرح مركب مركزی )دراگه شده توسط نرم -(1ادامه جدول )

 دمای نگهداری

(C°) 

زمان فرآیند 

 حرارتی )دقیقه(

دمای فرآیند 

 (°Cحرارتی )
 بلوک

شماره 

 تیمار

94 24 6۵ 2 14 

94 14 6۵ 2 11 

94 24 ۵۵ 2 12 

94 24 ۵۵ 2 11 

94 24 6۵ 2 19 

 

های عسل مطابق با طرح آزمایش سازی نمونهآماده

( انجام شد. تيمارها با سه تکرار 1)جدول مندرج در 

های عسل در تهيه گردیدند. بدین منظور نمونه

های مخصوص عسل ریخته شده و برای بررسی شيشه

با  دهی، عمليات حرارتیثير دما و زمان حرارتأت

های گرم در دمامستقيم توسط حمام آبدهی غيرحرارت

 14و  24، 14مدت به سلسيوسدرجه  ۵۵و  6۵، ۵۵

دقيقه اعمال گردید. دمای مناسب برای بررسی شرایط 

درجه  2۵ای محيط )نگهداری با نگهداری تيمارها در دم

درجه سلسيوس(  94زمایشگاهی )سلسيوس( و آون آ

روز بود كه  94بررسی فراهم گردید. طول زمان 

و با ( 94و  9۵، روزه )روز صفر 9۵ها در فواصل آزمون

 انجام گرفت.سه تکرار 
 

 

 ارزیابی خصوصیات فیزیکی شیمیایی -

های عسل با استفاده از روش مقایسه رنگ نمونه

 ,Yam and Papadakis) پردازش تصویر انجام گرفت

تحت  (Canon, Japan) یبردارعکسپس از  (.2004

نقطه از  ۵در  b و L ،aهای فاكتورشرایط مشخص، 

ميزان ) E∆ تعيين وافزار فتوشاپ نمونه توسط نرم

صورت زیر به (ت به رنگ شاهدنسبتغييرات رنگ 

 محاسبه شد:

∆E =  

 

توسط دستگاه ترتيب و رطوبت به pH گيریاندازه

pH متر (Mettler Toledo, Swiss ) رفراكتومترو 

(Atago, Japan )انجام شد (ISIRI, 92/2013). 

 تعیین محتوای هیدروکسی متیل فورفورال -

 از محتوای هيدروكسی متيل فورفورالبرای تعيين 

 (Apel, Japan) سنجی توسط اسپکتروفتومترروش طيف

نانومتر استفاده شد  116و  2۰9تحت طول موج 

(ISIRI, 92/2013)  جلوگيری از تداخل اثر جهت و

یر تركيبات در این طول موج، اختلاف جذب جذب سا

 ,Merck) سولفيتفزودن بیمحلول شفاف عسل با ا

Germany)  ضریب رقت. گردیدو بدون آن تعيين (W) 

 دست آمد:ز رابطه زیر بها HMFميزان  ویادداشت 

HMF= (A2۰9 -A116) × 199/۵ × ۵× D/W 

)حجم محلول نهایی  ضریب رقت D فوق، در رابطه

 .است )گرم( با وزن نمونه Wو ده(  تقسيم بر
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 آماری و تحلیل تجزیه -

های ها و زمانبررسی اثرات مستقل و متقابل دما

های ها و زمانچنين دمادهی و هممختلف حرارت

 Minitab16افراز مختلف نگهداری با استفاده از نرم

مورد بررسی قرار گرفت. در  (RSM) روش سطح پاسخ

 اس آزمایشات مقدماتی و پيشينهاین طرح ابتدا براس

های مستقل ها برای متغيرتغييرات فاكتور تحقيق دامنه

ها ثير مستقل فاكتورو سپس تأ شدتعيين ( 1و  2)جدول 

ارزیابی  %9۵ها براساس سطح احتمال و اثرات متقابل آن

 گردید.

 

 های مستقل فرآیندنمایش متغير -(2)جدول 

 ضینماد ریا های مستقلمتغیر
 کد و سطح مربوطه

1- 4 1 

 1X ۵۵ 6۵ ۵۵ دمای فرآیند حرارتی )درجه سلسيوس(

 2X 14 24 14 زمان فرآیند حرارتی )دقيقه(

 

 های مستقل فرآیندنمایش متغير -(1)جدول 

  بلوک  نماد ریاضی متغیر مستقل

 0X 1 2 دمای نگهداری

 

 هایافته
دما و زمان نگهداری روی خواص اثرات  -

 زیکوشیمیاییفی

در مدت ( L*) پارامتر روشنایینتایج نشان داد 

-1۰/۰1 در محدوده ترتيبروز به 94و  9۵نگهداری 

بين )سبزی تا قرمزی(  a*و  92/2۵-۵۵/۵۵و  ۵۵/6۵

در تغيير بوده  -۰۵/1۵تا  -61/11و  -۰2/19تا  -۵1/۵

)آبی تا  b*این در حالی است كه ميزان تغييرات  است.

و  2۵/1۵-۵1/16 ترتيببوده و به تروسيعزردی( 

گذار ثيرهای تأاز بين متغير .دست آمدبه ۵1/16-12/1۵

ثير تأ توانستفقط دمای نگهداری  ،L*شاخص  بر

 نتایج مشابهی نيز در. ایجاد نماید (P<4۵/4) داریمعنی

 رویاما  های عسل مشاهده شد.نمونه a*ص مورد شاخ

 نبود. دارها معنیكدام از متغيرهيچتأثير ، b*شاخص 

و  9۵در مدت نگهداری های عسل نمونه pH يزانم

 6۵/1-۰1/1و  ۵/1-۰2/1 در محدوده ترتيبروز به 94

 pHكدام بر مقدار هيچ ،گذارثيرهای تأاز بين متغير .بود

اثر دما و در مورد رطوبت،  .شتندداری ندااثر معنی

بر های مختلف فرآیند حرارتی و دمای نگهداری زمان

رطوبت  داری نداشت.مقادیر رطوبت نيز تأثير معنی

روز  94و  9۵در مدت نگهداری  های عسلنمونه

 .بود ۵/19-6/1۵و  2/19-6/1۵ ترتيب در محدودهبه

ها در ظروف در بسته و در نمونه لازم به ذكر است

درجه سلسيوس(  2۵-94درجه حرارت نگهداری كم )

توای رطوبت با حنگهداری شدند كه عدم تغيير در م
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اما افزایش جزئی با  پذیر است كهچنين شرایطی توجيه

توان رطوبت در طول دوره نگهداری میدار معنیغير

ها كه با افزایش زمان نگهداری، تفاوت انتظار داشت

 .گرددها ملاحظه آشکارتر و اثر متغير

های مختلف فرآیند حرارتی و دمای و زمان اثر دما -

 HMFقدار نگهداری بر م

ی فرآیند اثرات مستقل دما نتایج آناليز واریانس

حرارتی، زمان فرآیند حرارتی و دمای نگهداری را بر 

و  9۵های عسل در مدت نگهداری مونهن HMFمقدار 

 9۵داد كه در عسل نگهداری شده طی روز نشان  94

روز، بيشترین اثر مستقل تأثيرگذار مربوط به دمای 

های نگهداری شده طی نمونه مورد فرآیند حرارتی و در

روز، بيشترین اثر مربوط به دمای نگهداری بود.  94

ها در هر دو بازه زمانی مورد بررسی اثرات متقابل متغير

( 2)و  (1)نبودند. شکل  داراز نظر آماری معنی

بعدی زمان و دمای فرآیند سهو  بعدینمودارهای دو

رای دوره بترتيب به HMFحرارتی را روی محتوای 

های دهد. مدلروز نشان می 94و  9۵نگهداری 

و  (9)در جدول  HMFبينی شده برای محتوای پيش

بيان  (۵)دست آمده برای این تركيب در جدول همقادیر ب

 شده است.

 

 
 

 
فرآیند حرارتی  دمای )شکل پایین(زمان )شکل بالا( و اثر  -(۱)شکل 

 نگهداری روز ۵۴ یروی مقدار هیدروکسی متیل فورفورال ط
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دمای )شکل پایين( فرآیند حرارتی روی ( و زمان )شکل بالااثر  -(2)شکل 

 روز نگهداری 94مقدار هيدروكسی متيل فورفورال طی 

 

های بينی و فاكتورنتایج مدل پيش (۵)و  (9)جداول در 

داده شده ها نشان مونهن HMFمقدار  روی برتطابق مدل 

 است.
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 ه روش سطح پاسخ در طی دوره نگهداریب HMFبينی مقدار مدل پيش -(9)جدول 

 2R 2R-adj 2R-pred مدل مدت نگهداری )روز(

9۵ Y = -1۵/41۰6+۵/91416X0 +4/۵9291۰X1 + 4/1۰1۰42X2 9۵/4 9614/4 9141/4 

94 Y = -۵۵/۵692+2۵/9۵11X0-4/616۵1۵X1 +4/2۵991۵X2 991۰/4 9924/4 9۰61/4 

 

 روز 94و  9۵ر طی نگهداری د HMFمقدار  مقایسه -(۵)جدول 

 شماره تیمار
 زمان نگهداری )روز(

9۵ 94 

1 ۵4۵/11 96۵/16 

2 91۵/۵ 9۵9/14 

1 1۰19/1 4919/9 

9 991/1۵ 691/1۰ 

۵ 19۵6/11 6696/1۵ 

6 49۵9/11 21۵۵/1۵ 

۵ 2۰/1۵ ۵649/19 

۰ 9۵2/16 9۵۵/22 

9 ۵9/19 996/26 

14 ۰۵2/1۵ 9۵2/21 

11 1۵9/1۵ 9۵۵/22 

12 ۰19/14 92۰/1۵ 

11 ۵2/29 91/99 

19 ۵19/16 999/2۵ 

 

 

 گیرینتیجهو  بحث

 گونهیناتوان ها میاز نتایج بررسی رنگ نمونه

های مورد بررسی، دمای استنباط كرد كه از بين متغير

است. با  داشتهتأثير را در رنگ عسل  یننگهداری بيشتر

درجه سلسيوس، تخریب  94نگهداری عسل در دمای 

مکانيسم اوليه برای تواند افتد كه میها اتفاق میفنولپلی

 ,Bulut and Kilic) باشدتيره شدن در طول نگهداری 

باعث كاهش روشنایی رنگ در  این مورد متعاقباً (؛2008

های نگهداری شده در دمای بالا گردید. نتایج نمونه

 شده است مشابهی نيز توسط سایر محققان گزارش

(Bulut and Kilic, 2008; Gonzales et al., 1999.)  با

كه  توان بيان كرد)قرمزی( می a*افزایش شاخص 

درجه سلسيوس باعث  94نگهداری عسل در دمای 

ثير را ترین تأمهم این مورد .شودای شدن عسل میقهوه
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 .داشتشاهد در افزایش تغييرات رنگ نسبت به نمونه 

تغييرات رنگ عسل در طول نگهداری  ،ذكر استلازم به

 عسل بستگی دارد ، رطوبت و رنگ اوليهpHبه 

(Gonzales et al., 1999.)  دلایل زیادی برای ایجاد

بيان شده است، از های عسل تغييرات در رنگ نمونه

وقوع ثباتی فروكتوز )واكنش كارامليزاسيون(، بیجمله 

 Gonzales et)ها فنلو پلی نواكنش ميلارد، تركيب تان

al., 1999.) 

 با گزارشات مستند در منابع pH از نظر مقایسه نتایج

نمونه در ایران  994روی  در یک بررسی كه بر، دیگر

بين  عسلهای نمونهدر مورد  pHت ميزان صورت گرف

گزارش شد كه با نتایج این تحقيق مطابقت  ۵/1 -۰/9

. (Aliaghaei and Mirnezami Ziabari, 1999)دارد 

گذار بر مقدار های تأثيرمطابق این تحقيق، از بين متغير

pHها بر مقدار كدام از متغير، هيچpH داری اثر معنی

 قوام و بافت روی رب pHر تأثيا در نظر گرفتن بندارند. 

عسل دارای  نگهداری و استخراج طی در pH، عسل

 pH(. Terraba et al., 2002) دباشمی زیادی اهميت

گيری از فروكتوز و ثير زیادی بر روی آبأت عسل

، احتمال تشکيل pHدارد یعنی با كاهش  HMFتشکيل 

HMF یابدافزایش می (Cavia et al., 2009). 

 های اصلی كيفيت عسلیکی از شاخصرطوبت، 

 رطوبت ميزان و هوا، آب برداشت، فصل بهباشد كه می

 محصول ميزان رسيدگی و دارد بستگی گياه شهد منشأ و

 اشارهدرصد  1۰ تا 16ت رطوب درصد. دهدمی نشان را

 این پارامتر. باشدمی رسيدن از مناسبی ميزان یک بر

 و ذخيره نگهداری طی در عسل ماندگاری مدت برای

در یک  (.Costa et al., 1999) تاس مهم بسيار عسل

 ،نمونه عسل در پرتغال 64 بررسی سه ساله بر روی

كه  شددرصد گزارش  ۰1/1۵ها ميانگين رطوبت نمونه

از این و داشتند  استاندارد قرار تمامی مقادیر در محدوده

 Andrade et)شت مطابقت داحاضر  تحقيقنتایج  بانظر 

al., 1999 .) بالا بودن محتوای آب آزاد در عسل، شرایط

كند. عسل با محتوای رطوبت را جهت تخمير مستعد می

درصد  24تا  1/1۵از  شود،درصد تخمير نمی 1/1۵زیر 

درصد  24امکان تخمير شدن وجود دارد و بالاتر از 

 (.Dimins et al., 2006) وقوع تخمير حتمی است

پایداری فيزیکی عسل بر تأثير رطوبت بر تخمير،  علاوه

بودن ميزان  بالا باشد.ثير این پارامتر مینيز تحت تأ

 رطوبت، متبلور شدن عسل را تسریع كرده و در جریان

تبلور عسل، گلوكز از فرم هيدراته به فرم بدون آب 

با مقدار رطوبت های همين دليل عسلهب .شودتبدیل می

با (. Sanz et al., 1995) زنندشکرک میر زودتبالا، 

توان عنوان كرد كه توجه به مشاهدات سایر محققان می

انجام فرآیند حرارتی با توجه به كاهش محتوای رطوبت 

جر به مقاومت عسل در برابر تخمير و تواند منمی

در  احتمالاً  (.Tosi et al., 2004) كریستاليزاسيون گردد

دليل كوتاه بودن فرآیند حرارتی و مدت این تحقيق، به

 نگهداری، این اثرات مشاهده نگردید.

دما و زمان فرآیند حرارتی هر یک به تنهایی روی 

و زمان و با افزایش دما  مؤثرند HMF تشکيل و تجمع

 .شودمیاضافه نگهداری بر مقدار تجمع این ماده 

های حرارت دادن نمونه ای نشان داد؛های مطالعهیافته

دقيقه  94مدت درجه سلسيوس به 94عسل با دمای 

و افزایش بيش از  HMFدار مقدار موجب افزایش معنی

و از این گرم در هر كيلوگرم نشد ميلی 94حد مجاز 

طبق نظر مطابقت داشت.  حاضر يقبا نتایج تحقحيث 

مدت تحت شرایط ثير نگهداری طولانیتأمحققان  این
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یند اعمال فرآبيش از  ،HMFيزان افزایش م برنامناسب 

های در تمام نمونه HMFمقدار  باشد.می حرارتی بالا

 حرارت نمونه یاستثنابهحاضر  مورد بررسی در تحقيق

دقيقه و  24مدت درجه سلسيوس به ۵۵در  دیده

تر از حد پایيندرجه سلسيوس،  94نگهداری شده در 

 گرم( بودگرم در هر كيلوميلی 94استاندارد ملی )

(Turhan et al., 2008). 

شاخص تازگی عسل  هيدروكسی متيل فورفورال

تشکيل آن به عوامل مختلفی وابسته است؛  بوده و

ها در حضور قندهای ساده )گلوكز و فروكتوز( و اسيد

فراهم  HMFل شرایط مطلوبی را برای تشکيل عس

عامل اصلی در چنين هم (.Khalil et al., 2010) كنندمی

، وقوع واكنش ميلارد ذكر شده HMFمقدار افزایش 

 pHطبق نظر محققان، اسيدیته آزاد، اسيدیته كل،  است.

 بت فروكتوز به گلوكز نقش مهمی درچنين نسو هم

 ,.Fallico et al., 2004; Tosi et al) دارد HMFشکيل ت

 ،شرایط اسيدیایجاد  و pHدر اثر كاهش  (.2004

 pH دارایعسل شود و تسریع می HMF يلتشکواكنش 

 Ajlouni and) بالایی است HMFدارای  پایين معمولاً

Sujirapinyokul, 2010.)  در این تحقيقpH  تيمارهای

 مقدار بهداری نشان نداد ولی مورد بررسی كاهش معنی

تواند در جزئی كاهش یافته بود. عامل دیگری كه می

نقش داشته باشد حضور اسيدهای  HMFروند افزایش 

 Ajlouni and) آلی و پایين بودن فعاليت آبی است

Sujirapinyokul, 2010.) رابطه HMF  و فعاليت

هی بستگی دارد؛ دگلوكزاكسيداز به دمای حرارت

باشد، فعاليت  دهی بيشترهر چه دمای حرارتكه طوری

دليل وجود مقدار بيشتر گلوكز گلوكزاكسيداز كمتر و به

 Diminis et) بيشتر خواهد شد HMFدر محيط، تشکيل 

al., 2006.)  افزایشHMF  به كاهش مقدار فروكتوز نيز

. افزایش مقدار (Diminis et al., 2006)بستگی دارد 

HMF  در طی فرآیند حرارتی در گزارشات متعددی

 ,Ajlouni and Sujirapinyokul) گردیده استمنتشر 

2010; Fallico et al., 2004; Kowalski, 2013; Tosi 

et al., 2004) . انجام گرفت عنوان اما در پژوهشی كه

های مختلف شد كه فرآیند حرارتی اوليه در زمان

 باشددار نمیمعنی HMFميزان تشکيل دهی بر حرارت

(Ramirez et al., 2000.) نگهداری قان محق

بيان  HMFترین فاكتور تشکيل مهممدت را طولانی

سو با مستندات همحاضر اند كه نتایج تحقيق كرده

 ;Boonchiangma et al., 2011باشد )موجود می

Khalil et al., 2010;Turhan et al., 2008.) 

حت ت HMFميزان بهينه سازی، طبق نتایج بهينه

درجه  ۵۵دمای دهی در شرایط عملياتی حرارت

 2۵و نگهداری تحت دمای دقيقه  14مدت به سلسيوس

. با توجه روز نتيجه گردید 9۵مدت به درجه سلسيوس

به ضرورت انجام فرآیند حرارتی برای افزایش كيفيت و 

 دست آمده،هعمر نگهداری عسل، براساس نتایج ب

منظور محدود كردن سرعت توان توصيه كرد كه بهمی

های عسل در دمای پایين حرارت مونه، نHMFتشکيل 

 .گردد دیده و نگهداری

 

 عارض منافعت

گونه تعارض منافعی برای اعلام نویسندگان هيچ

 ندارند.
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Abstract 

Hydroxymethylfurfural (HMF) is one of the compounds formed due to the heat treatment and storage of 

honey and the maximum level of HMF in honey have been set in 40 ppm under codex standards. In this 

study, the effects of heating temperature (55, 65 and 75 °C), heating duration (10, 20 and 30 min) as well 

as storage temperature (25 and 40 °C) were assayed during the three months of storage, based on 

response surface methodology. The effect of the above-mentioned variables on physicochemical 

properties (Lab color factors, pH, and moisture) and HMF content (based on spectrophotometric 

technique) of the samples was studied. Prediction model of each treatment was calculated. The outcomes 

during the 45 and 90 days of storage were analyzed. Results showed that temperature, time of heat 

treatment and storage duration had no effect on pH, moisture content, and color; while storage 

temperature had a significant effect on L* and a*. HMF content was affected by of all the variables so that 

its rate was increased significantly with increasing thermal process and storage time. Among the studied 

samples, HMF content was exceeded the standard limit in the sample heated at 75 °C for 20 min and kept 

at 40 °C for 90 days. The optimal level of HMF resulted by heating at 55 °C for 10 min and under the 

storage temperature of 25 °C for 45 days. 

Conflict of interest: None declared. 

Keywords: Honey, Hydroxymethylfurfural, Response surface methodology, Storage, Thermal Process 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


