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 عسل خشك شده با  خواص فيزيكوشيمياييبررسيامكان سنجي توليد و 
  دو روش تصعيدي و مايكروويو

  

   2محسن اسمعيلي، *1آيلا علمي
 

  فارغ التحصيل كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه اروميه -1
   گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه اروميهدانشيار -2
  )28/11/90 :رشي پذخي  تار12/6/90: افتي درخيتار(

  

  چكيده
 مشكلات چسبندگي، و ويسكوزيته خود بدليل طبيعي و مايع حالت در ،كننده احيا قندهاي% 60حداقل و دارويي حاوي غذايي ماده بعنوان يك عسل

كردن آن  غذا، خشك صنعت محصول دراين  آسان استفاده و مصرف راحتي بدليل. كند مي ايجاد مصرف يا انبوه توليد عمليات در را مهمي جابجايي
در اين تحقيق خشك كردن عسل تجاري و غير تجاري با يا بدون افزودن آب از طريق دو روش تصعيدي و مايكروويو امكان . اهميت ويژه اي دارد

 تنها روش خشك كردن در نتايج نشان داد كه نه. همچنين تاثير روش خشك كردن بر خواص شيميايي محصول توليد شده بررسي گرديد. سنجي شد
كيفيت عسل خشك موثر است بلكه تفاوت هاي جزيي در خواص فيزيكي و شيميايي عسل مورد استفاده مي تواند كيفيت عسل خشك توليد شده را 

هيدروكسي متيل مقدار براساس نتايج  . ضمنا افزودن آب به عسل مورد استفاده روند توليد عسل خشك را تسهيل مي نمايد. تحت تاثير قرار دهد
در نمونه هاي عسل خشك شده غيرتجاري به روش مايكروويوي بسيار بيشتر از نمونه عسل تجاري خشك شده به روش مشابه ) HMF(فورفورال 
  .  مي باشد

  
   عسل، عسل خشك، خشك كردن، خشك كردن با مايكروويو، خشك كردن به روش تصعيدي: واژگانكليد

  
  
  
  
  
  

                                                            
 Ayla.elmi.k@gmail.com :مسئول مكاتبات*
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  مقدمه -1
، عسل يك ماده 1سيون كدكس مواد غذايي كمطبق تعريف

غذايي شيرين طبيعي ساخته شده از شهد گل ها يا ترشحات 
بخش هاي زنده گياهان يا مواد دفعي حشرات مكنده گياه بر 
روي بخش هاي زنده گياه است كه توسط زنبور عسل جمع 
آوري، تبديل و با مواد خاص زنبور عسل تركيب و در كندوي 

 ديبا عسل .]1[  تا دوره رسيدن را طي كندعسل انبار مي شود
 دينبا آن رطوبت و  كننده اياح يقندها% 60 حداقل يحاو

 گل نوع ريتاث تحت شتريب عسل بيترك. باشد% 21 از شتريب
 طيشرا نطوريهم و است كرده استفاده عسل زنبور كه ييها

%) 80-60( حاوي عسل .]2[رديگ يم قرار يمياقل و يا منطقه
%) 10-7 (عمده، يدهايمونوساكار بعنوان وكتوزفر و گلوكز
 يتر توزيملز دها،يساكار يد نيمهمتر بعنوان ساكارز و مالتوز
 با ييدهايگوساكارياول ريسا يحاو نيهمچن و ياصل ديساكار
 ( ها دانياكس يآنت نها،يا بر علاوه. باشد يم نييپا يمولكول وزن
 دهاياس ،)نيجگالا و نيسيكرا ن،ينوبانكسيپ ن،ينوسمبريپ مثل

 ،يمعدن مواد ها، نيپروتئ ،)دياس كيگلوكون عمدتا(
 يم افتي عسل در هم ها ميآنز و ها نيتاميو دها،يفلاونوئ
 يسلامت يبرا كه سالم يغذا كي بعنوان عسل نيبنابرا. شوند

 فوق يمحلولها ها عسل شتريب .شود يم استفاده است ديمف
 كه هستند) 1/6-4/3( نييپا pH با گلوكز و فروكتوز از ياشباع
 و دارند اتاق يدما در يخودبخود ونيزاسيستاليكر به ليتما
 بر علاوه. شود يم كننده مصرف كمتر جذب باعث امر نيا
 شيافزا باعث عسل ونيزاسيستاليكر ها، حالت شتريب در ن،يا

 ريتكث باعث يعيطب بطور امر نيا كه شود يم عيما فاز رطوبت
 نيهمچن امر نيا. شود يم ولمحص ريتخم و مخمر يسلولها
 نيا يتمام. شود يم يفلز ظروف آسان شدن خورده باعث

 يم عسل نقل و حمل و يانباردار دردسر باعث ها يژگيو
  .]3[شوند
 و تهيسكوزيو لي، بدلخود يعيطب و عيما حالت در عسل

 انبوه ديتول اتيعمل در را يمهم ييجابجا مشكلات ي،چسبندگ
 آسان استفاده و مصرف يراحت ليبدل. كند يم جاديا مصرف اي

 يبرا يمحكم و قرص پا و پر يها يمشترغذا،  صنعت در
 عسل از خشك عسل محصولات. دارد وجود خشك عسل

 هيته اند شده خشك%) 5/2 (نييپا رطوبت تا كه خالص عيما

                                                            
1. Codex Alimentarius Commission 

تبديل عسل مايع به پودر عسل به دليل محتواي . ]3[شوند يم
. خشك مشكل مي باشدبالاي قند عسل و چسبندگي عسل 

امولسيفاير، مواد پودر عسل معمولا با اضافه كردن اجزايي مثل 
به ضد كلوخه اي شدن و مواد پر كننده با وزن مولكولي بالا 

منظور افزايش دماي گذار شيشه اي تركيب و به حداقل 
 يها عسل .]4[توليد مي شودرساندن مشكل خشك كردن 

 هستند يگروه اول ستهد. شوند يم ميتقس دسته دو به خشك
 ديآ يم در) block (قالب اي) flake (فلس بصورت عسل كه
 تيقابل كه يباتيترك شدن زهيستاليكر توسط امر نيا و
 يم اتفاق دارند را نييپا يرطوبت يمحتوا در شدن زهيستاليكر
 يعسل نبات آب بصورت معمولا عسل از گروه نيا. افتد

. شود يم انجام خلاء در ريتبخ حالت نيا در. شوند يم مصرف
 عسل% 70 تا 50 شامل كه هستند عسل يپودرها گريد گروه
 با ذرت شربت مثل جامد يها كننده نيريش ريسا با همراه

 بدون اي و يكمك اجزاء ريسا اي گلوكز شربت اي بالا فروكتوز
 يبصورت خشك عسل يتجار محصولات از نوع نيا. باشد آنها
) free-flowing (يلانيس تياصخ كه اند شده فرموله و هيته

 يرطوبت يمحتوا عسل پودر نكهيا ليدله ب ].3[ باشند داشته
 خشك، يها مخلوط به مايمستق تواند يم دارد، ينييپا يليخ

 يراحت به و شود افزوده خشك يها روكش اي ها يچاشن
 بيترك خشك اجزاء ريسا با عسل يواقع طعم حفظ ضمن
 تيخاص استفاده، يراحت لشام عسل پودر يايمزا ريسا. شود
، يين و جابجاي توزي، راحت)free-flowing (آزاد لانيس

 يز كردن و جنبه هاي تمي انبار كردن، راحتيكاهش فضا
  .]5[ آن استيبهداشت

با توجه به اهميت تدوين دانش فني در زمينه توليد عسل 
  عسل خشك امكان سنجي شده و اين تحقيق توليددر خشك، 

يي عسل روي خواص كيفي محصول توليد اثر خواص شيميا
  . استشده بررسي گرديده

  

   مواد و روش ها- 2
  مواد -2-1
   عسل  -2-1-1

 و يك نمونه آن نوع تجاري. ه شديدو نمونه عسل از بازار ته
  ويگر آن بصورت فله اي شده و نوع ديبصورت بسته بند

  . بوديبدون بسته بند
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  مواد شيميايي  -2-1-2
ظ، سود يظ، سود غليك غليدريد كلرينگ، اسي فهليمحلولها 
لن، محلول كلرور ي متين، معرف آبيكدهم نرمال، فنل فتالئي

ره، يد ذخيم، محلول بافر استات، محلول نشاسته، محلول يسد
دروژن فسفات، متانل، يم هي سديتر دي مول در ل01/0محلول 

د، يك اسيارتو فسفر) يحجم/يحجم( درصد 85محلول 
د، يك اسيارتو فسفر) يحجم/يحجم ( درصد10محلول 

 2ل ي متيدروكسي ه5، 2، محلول كارز 1محلول كارز 
    .ديفورآلدئ

كليه مواد شيميايي مورد استفاده ساخت شركت مرك 
)Merck (آلمان مي باشند.  
  ي اندازه گيري روش ها-2 -2
  اندازه گيري رطوبت -2-2-1

رار با سه تك AOAC 38/969 آب نمونه ها به روش يمحتوا
  .]6[دين گردييتع
  اندازه گيري قند -2-2-2
نون ذكر شده در يا-ني عسل از روش ليد نمونه ها قن

ران ي ايقات صنعتي موسسه استاندارد و تحق92استاندارد شماره 
  .]7[ شديرياندازه گ

  اندازه گيري اسيديته -3 -2-2
تر آب مقطر ي ليلي م75 عسل وزن و در ي گرم از نمونه ها10 

 pHمحلول با كمك . ديد كربن حل گردي اكسيز دبدون گا
. تر شديكدهم نرمال تيبا سود ) pH) 8,3دن به يمتر تا رس
ته بر حسب يدي عسل طبق فرمول اسيته نمونه هايديمقدار اس

  .]7[لوگرم محاسبه شدي والان در كياك
  pHاندازه گيري  -2-2-4

طر تر آب مقي ليلي م75 عسل وزن و در يگرم از نمونه ها 10
 نمونه ها با pHسپس . ديد كربن حل گردي اكسيبدون گاز د

 20 يبره شده بود در دماي كال7 و 4 متر كه با بافر pHدستگاه 
  .]7[دين گردييگراد تعيدرجه سانت

  اندازه گيري فعاليت دياستازي -5 -2-2
 دستگاه توسط عسل يها نمونه ياستازيد تيفعال

 Biochrum Libra s12 UV/Vis( اسپكتروفتومتر

spectrophotometer( 660 موج طول در ميتنظ قابل 
 قاتيتحق و استاندارد موسسه 92 شماره استاندارد طبق نانومتر
  .]7[شد يريگ اندازه رانيا يصنعت

 فورفورال متيل هيدروكسي گيري اندازه -2-2-6
)HMF(  

-2-ليمت يدروكسيه-5 (فورفورال ليمت يدروكسيه مقدار
 لوگرميك بر گرم يليم حسب بر عسل يها نمونه) ديفورآلده

 Agilent 1100( بالا ييكارا با عيما يكروماتوگراف روش به

HPLC-DAD( موسسه 12186 شماره استاندارد طبق 
 يبرا .شد يريگ اندازه رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد
 يل فورفورال نمونه هاي متيدروكسير هي مقاديرياندازه گ

   . ]8[ديك محاسبه گرديرال سطح پق انتگيعسل حداقل دو تزر
  دانسيته گيري اندازه -2-2-8

 يبرا. شد يريگ اندازه حجم به جرم نسبت اساس بر يچگال
) يوزن/يوزن% 50( قيرق مخلوط كي عسل يچگال يريگ اندازه

 با محلول يچگال سپس .ديگرد هيته مقطر آب و عسل از
 آب يچگال ابتدا در. ديگرد يريگ اندازه كنومتريپ از استفاده
 يچگال سپس محاسبه گراديسانت درجه 20 يدما در مقطر

كه از ) 1 (معادله اساس بر شده ذكر يدما در عسل يمحلولها
 محاسبه بدست آمده روش هاي مربع پيرسون و موازنه جرمي

  .]9[ديگرد
  
)1(  ρ = (ρm.ρw)/(2ρw-ρm) 

 
 wρخلوط رقيق شده و چگالي م  mρ، چگالي عسل ،ρ كه

  . مي باشد مقطرچگالي آب
  رنگ گيري اندازه -2-2-9   
 دستگاه توسط عسل يها نمونه b وL،  a رنگ يها شاخص 

د ي كه از قبل با صفحه سفMinolta CR-400 مدل هانترلب
 يبرا( 0 از Lمقدار شاخص .  شديريبره شده بود اندازه گيكال

 aد استاندارد، شاخص ي سطح سفي برا100تا ) اهيجسم س
 ي برا-60ا قرمز بودن نمونه در محدوده يجه سبز مربوط به در

ز مربوط به ي نb كند و شاخص ير ميي قرمز تغيبرا+ 60سبز و
 ي آبي برا-60ا زرد بودن نمونه بوده و در محدودهي يدرجه آب

پارامترهاي كروما . ]10[ كندير ميي زرد تغيبرا+ 60و 
)chroma( ،hue و E∆ از روي شاخص هاي رنگ بترتيب 

  . محاسبه شد4 و 3، 2اس معادلات بر اس
)2(     
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)3(  
 

)4(    

  آزمايش هاي رئولوژيكي
  )stickiness test(آزمون چسبندگي  -2-2-9

 TA.XT Plusك بافت سنج به مدل ينمونه ها با استفاده از 
ن يبد. بل انگلستان انجام گرفتيكرواستيساخت شركت م

 ييروي متر نيلي م25 قطر ك پروب بايمنظور با استفاده از 
ه پروب ي ثان2 و بمدت ه گرم بر سطح نمونه اعمال شد5معادل 

 متر يلي م8سپس پروب با سرعت . دوشمي ثابت نگه داشته 
 ي متريلي م170ه از داخل نمونه جدا شده و در فاصله يبر ثان
از جهت ي مورد نيروينه نيشيب. ثابت مي شود سطح نمونه يبالا
مفهوم . دي ثبت گردينمونه به عنوان چسبندگله از يش ميجدا
 شده توسط يبعنوان مسافت ط) stringiness( شدن يطناب
ش از آنكه يش آن از سطح نمونه، پيله آزمون پس از جدايم

ن يش ايبا افزا. ديف گرديابد، تعري گرم تنزل 5/2رو به ين
  .]9[ابدي يش ميز افزاي شدن ني طناب،مسافت

  ذ نفوTPAآزمون  -2-2-10
 ، با ]9[با در نظر گرفتن اهميت آزمون چسبندگي براي عسل

 در مطالعه ساختاري مواد غذايي TPAوجود آنكه آزمون 
مشابه عسل معمول نيست ولي به علت داشتن اطلاعات مهم 

 يبرا.  توسعه داده شدTPAآزمون چسبندگي عسل به شكل 
 TA.XT Plusبه مدل  از دستگاه بافت سنج ن آزمونيانجام ا

 استفاده شد بدين بل انگلستانيكرواستيساخت شركت م
 mm/s 2 با سرعت) P/25 (ي متريلي م25 پروب صورت كه
در  متر در داخل نمونه عسل يلي م2 به عمق يدو بار متوال

ش آزمون و پس آزمون به يسرعت پ. فرو برده شد C 5° دماي
 ي منحنياز رو .ديم گردي تنظmm/s 2  و1 يب رويترت

TPAماكزيمم نيرو در هر بار نفوذ، شيب  ي ها، شاخص
 اندازه ي نمونه هاچسبندگمنحني در نفوذ و خروج پروب و 

   ).1 شماره شكل( دي گرديريگ

  
   نفوذ در نمونه هاي عسل و شاخص هاي تعريف شدهTPAنمونه منحني  1شكل 
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   خشك كردن-2-3
 و يويكرووي عسل به دو روش خشك كردن ماينمونه ها
  . خشك شدنديانجماد

  خشك كردن مايكروويوي -2-3-1 
قه در توان ي دق10كسان بمدت يط ي عسل تحت شراينمونه ها

 Feller, MW 3080 (ويكرووي وات توسط اجاق ما30

FRW, Germany(خشك شدند .  
  خشك كردن انجمادي -2-3-2
 عسل به دو روش انجام ي نمونه هايخشك كردن انجماد 

 يلي م50 عسل با يز نمونه ها گرم ا50كبار حدود ي. گرفت
تر آب مخلوط شد و محلول هموژن حاصل به دستگاه خشك يل

پاتنت (د ي منتقل گردAlpha 1-4 LD plus يكن انجماد
گراد و ي درجه سانت- 50 يو در دما) US، 4885035شماره 
گر يبار د. دي ساعت خشك گرد96 بمدت bar 5-10فشار 
افزودن آب و تحت  عسل بدون ي گرم از نمونه ها70حدود 

  . ]11[ خشك شدنديط ذكر شده در روش قبليهمان شرا
  

      بحث و نتايج-3
  ويژگي هاي فيزيكوشيميايي -3-1
 TPA شاخص هاي آزمون و ييايميكوشيزي في هايژگي و

.  نشان داده شده اند2 و 1ول ا عسل در جدينمونه هانفوذ 
 زانيممشاهده مي شود  1شماره ري كه در جدول وهمانط

 عسل اختلاف يته نمونه هايته و دانسيدي، اسpHرطوبت، 
 ياستازيت ديزان ساكارز و فعاليكه مي با هم داشته در حاليكم

  ).1جدول شماره ( باشند ينمونه ها متفاوت م
 عسل بستگي به فصل برداشت، درجه رسيدگي مقدار رطوبت

در كندو، منابع گياهي و همچنين شرايط آب و هوايي و 
اين پارامتر براي عمر انبارماني .  و تركيب عسل داردجغرافيايي

عسل در طي نگهداري و همچنين براي ويژگي هاي فرآوري 
 مقادير به دست آمده .آن به طور قابل توجهي مهم مي باشد

كه بيشينه است مطابق با مقادير ذكر شده در استاندارد كدكس 
  .]9[شده است گرم تعيين 100 در  گرم20آن 

 درصد 5ه بيشينه ساكاروز طبق استاندار ملي كشور از آنجا ك
ه  غير تجاري خارج از محدودمي باشد، مقدار ساكاروز نمونه

محتواي ساكارز بالاتر را مي توان به . ]3[استاندارد مي باشد
تغذيه دهي بيش از حد زنبور هاي عسل با شربت ساكارز، 

ارز تقلبي شدن و برداشت زودتر از موعد عسل كه در آن ساك
 ،هنوز به طور كامل به گلوكز و فروكتوز تبديل نشده است

  .]12و 10[نسبت داد
pHتحت تاثير شرايط استخراج و نگهداري بوده و اين  عسل 

تغييرات بر بافت، پايداري و زمان انبارماني آن اثر مي گذارد و 
شاخص بسيار سودمندي براي تشخيص رشد احتمالي 

يته عسل به علت حضور اسيد. ميكروب ها محسوب مي شود
اسيد هاي آلي، عمدتا اسيد گلوكونيك، اسيد پيرويك و اسيد 
مالئيك در تعادل با لاكتون هاي متناظر يا استر هاي داخلي 

ند فسفات، سولفات و كلريد مي خود و يون هاي غيرآلي مان
 و pHبه دست آمده در مورد نتايج . ]14و 13و 2[باشد

 وملي كشور  استاندارد اسيديته مطابق با مقادير گزارش شده در
  .]15 و 7[دكدكس مي باش

چگالي عسل كه معمولا به صورت وزن مخصوص نسبي بيان 
 برابر چگالي آب بوده و به محتواي آب عسل 5/1مي شود، 

از آنجايي كه چگالي يك سيال با دما تغيير . ]16[بستگي دارد
 درجه سانتيگراد 20ي نمونه ها در دماي مي كند مقادير چگال
   .اندازه گيري شدند

فعاليت دياستازي شاخص تعيين اعمال يا عدم اعمال فرآيند 
اين آنزيم حساس به حرارت دهي و . حرارتي در عسل است

فعاليت آميلاز معمولا به . ]14[شرايط نگهداري مي باشد
د نوع گياه مور. بيان مي شود) DN(صورت عدد دياستاز 

سل به استفاده توسط زنبور عسل بر ميزان محتواي دياستاز ع
فعاليت دياستاز نمونه ها در . ]12[طور قابل توجهي تاثير دارد

محدوده تعيين شده توسط استاندارد عسل ايران و كدكس مي 
  .]15و7[باشند

  
    عسلي نمونه هاييايميكوشيزي في هايژگيو 1جدول 

 ياررتجينمونه غ ينمونه تجار مشخصات
 )بازار(

 7/14±14/0 65/14±07/0 )درصد(رطوبت 

 359/1±0016/0 364/1±004/0 تهيدانس

 72/6±07/0 15/3±08/0 ساكارز

 11/17±13/0 8±19/0 ياستازيت ديفعال

pH 028/0±86/3 028/0±98/3 

 12/11±68/0 5/9±7/0  تهيدياس
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 دو نمونه عسل مورد استفاده با استفاده يمشخصات رئولوژيك
شماره  شد كه نتايج آن در جدول هنفوذ مطالع TPAآزمون از 
همچنان كه در اين جدول مشاهده مي .  نشان داده شده است2

شود شاخص هاي تعريف شده در دو نوع عسل داراي مقادير 
 نمونه دو هر بافتي پروفيل خصوصيات. نزديك به هم هستند

 شيميايي خواص در تغييرات. است هم به نزديك بسيار عسل
 محسوب مهم پارامتر يك عسل براي كه ساكاروز، نظير مقدار

   .دهد قرار تاثير تحت را بافت پروفيل آناليز نتوانسته شود، مي
  
  

 مساحت سطح بيشترين تفاوت در پارامترهاي مورد مطالعه در
)Area ( منحنيTPAاين شاخص با  . نفوذ مشاهده مي شود

) روب دستگاهنيروي چسبندگي بين عسل و پ(چسبندگي عسل 
مقادير شيب منحني در ورود و خروج پروب . در ارتباط است
با ويسكوزيته عسل در ارتباط است كه در اين از محصول نيز 

. مورد تفاوت قابل توجهي بين دو نمونه مشاهده نمي شود
مقدار نيروي لازم براي نفوذ پروب به داخل نمونه در نمونه 

  .ه تجاري استعسل غير تجاري جزيي بيشتر از نمون

   عسلي نمونه ها نفوذ TPAشاخص هاي آزمون  2جدول 

  
تغيير در مقادير هيدروكسي متيل  -3-2

  )HMF (فورفورال
ل فورفورال را در نمونه ي متيدروكسير هي مقاد3جدول شماره 

 در HMF مقادير . دهدي عسل و عسل خشك نشان ميها
ونه هاي عسل خشك شده غيرتجاري به روش مايكروويوي نم

بسيار بيشتر از نمونه عسل تجاري خشك شده به روش مشابه 
مي باشد و اين امر احتمالا به دليل زياد بودن اسيديته نمونه غير 

 در نمونه هاي خشك شده به HMFمقادير . تجاري است
ه با روش تصعيدي كاهش يافتند و اين كاهش در نمونه هايي ك

بنابراين خشك كردن . آب مخلوط شده بودند بيشتر بود
تصعيدي نمونه هاي عسل همراه با آب روش بهتري براي 

به منظور تسهيل فرايند و حفظ . خشك كردن عسل مي باشد

اما . كيفيت خوب، عسل تازه معمولا حرارت داده مي شود
-5تيمار حرارتي بيش از اندازه منجر به شكل گيري 

گشته و از كيفيت ) HMF(متيل فورفورالدهيد هيدروكسي 
، مي تواند در اثر واكنش مايلارد يا از HMF. عسل مي كاهد

، HMF. ]13[طريق آبگيري تحت شرايط اسيدي ايجاد شود
طي فرايند حرارتي در اثر خروج مولكول آب از اسيد هگزوز 
هايي نظير فروكتوز و گلوكز در شرايط كاتاليز شده حاصل مي 

 نقش دارند HMFعوامل متنوعي در شكل گيري . ]14[گردد
به طوري كه تيمار حرارتي عسل تنها عامل تاثير گذار نمي 
باشد، بلكه درجه حرارت، مدت زمان حرارت دهي، شرايط 

 و منابع گياهي و گل نيز نقش pHنگهداري، تركيب عسل، 
 .]13 و2[دارند

  
  
  
  
  

Force 1 Force 2 
Gradient 
F-T 1:2 

Gradient 
F-T 3:4 

Gradient 
F-T 5:6 

Gradient 
F-T 7:8 

Area F-T 
1:2 

Area F-T 
3:4 Parameter 

 
Sample N N N/sec N/sec N/sec N/sec N.sec N.sec 

TPA-BAZAR 0.186 0.186 0.039 -0.010 0.040 -0.010 -0.523 -0.473 

TPA-TEJARI 0.156 0.157 0.031 -0.016 0.031 -0.016 -0.596 -0.535 
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  سل و عسل خشك شدهل فورفورال در عي متيدروكسير هيمقاد 3جدول 
 كيمساحت سطح پ )mg/kg( محاسبه شده HMFمقدار   نمونه

 989/157 22  يعسل تجار

 778/805 112  ويكرووي خشك شده با مايعسل تجار

 801/105 8/14  خشك شده به روش انجمادي يعسل تجار

 181/101 1/14   با آبخشك شده به روش انجمادي يعسل تجار

 025/191 6/26  ير تجاريعسل غ

 802/1965 8/273  ويكرووي خشك شده با ماير تجاريعسل غ

 914/180 2/25  خشك شده به روش انجمادي ير تجاريعسل غ

 895/147 6/19   با آبخشك شده به روش انجمادي يرتجاريعسل غ

  
   تغيير در رنگ -3-3

رنگ عسل به مقدار زيادي به تركيب شيميايي آن به ويژه 
روفيل ها، كاراتنوئيد ها، فلاوونوئيد ها و رنگدانه هايي مانند كل

، HMFمشتقات تانن ها و پلي فنل ها، محتواي مواد فنولي، 
رنگ تحت تاثير روش . دانه گرده و مواد معدني بستگي دارد

عسل . برداشت، زمان نگهداري و دماي نگهداري قرار مي گيرد
هاي طبيعي از لحاظ رنگ بسيار متغير مي باشند به طوري كه 

عسل (تا بسيار تيره ) عسل شبدر(نگ آن از تقريبا بي رنگ ر
             ريمقاد. ]18 و7 و2[متغير مي باشد) هاي گندم سياه

  
ع و خشك در ي عسل ماي نمونه هاb و L ،a يها شاخص

 در نمونه b و Lر يمقاد.  نشان داده شده اند4جدول شماره 
 يجهر قابل تويي تغي عسل خشك شده به روش انجماديها

 كه ين است كه رنگ عسل زمانين امر نشان دهنده اينداشته و ا
كروما ميزان . تغيير نمي كند شود ي خشك ميبه روش انجماد

در نمونه هاي خشك شده به روش مايكروويوي ) اشباع رنگ(
در هر دو نمونه تجاري و غير تجاري به ميزان زياد افزايش پيدا 

ه به روش تصعيدي كرد در حاليكه در نمونه هاي خشك شد
  .مقدار كروما نسبت به نمونه هاي اوليه كاهش مي يابد

  
  عسل و عسل خشك شدهير رنگ نمونه هايمقاد 4دول ج

Chroma Hue ∆E B a L نمونه 

38/0±52/5  41/1±31/1  0  38/0±34/5  06/0±42/1  29/2±6/22   عسل تجاري

17/0±83/28  87/0±39/1  16/2±94/38  13/0±34/28  11/0±31/5  15/0±9/53   عسل تجاري خشك شده با مايكروويو

17/0±31/3  27/1±51/1-  54/1±54/3  16/0±3/3  05/0±19/0-  76/0±19/20   عسل تجاري خشك شده به روش انجمادي

14/0±25/3  43/1±47/1-  77/1±82/2  14/0±24/3  02/0±33/0-  54/0±91/21   عسل تجاري خشك شده به روش انجمادي با آب

17/0±12/1  21/1±31/1-  0  16/0±08/1  06/0±29/0-  19/1±8/21   عسل غير تجاري

45/0±95/24  4/0±79/0  03/1±44/28  17/0±67/17  41/0±62/17  21/0±39/36   عسل غير تجاري خشك شده با مايكروويو

04/0±2/3  17/0±48/1-  91/0±34/2  007/0±185/3  04/0±295/0-  3/0±77/20   عسل غيرتجاري خشك شده به روش انجمادي

  عسل غيرتجاري خشك شده به روش تجاري با آب   24/0±74/21  -02/0±39/0  14/0±12/3  95/0±04/2   -4/1±45/1  14/0±14/3
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   نتيجه گيري كلي-4
توليد عسل خشك بصورت صنعتي مي تواند كمك شاياني بـه           

.  دارويـي بـا ارزش بنمايـد      –افزايش مصرف اين مـاده غـذايي        
كه براي توليد عسل خـشك بـا        نتايج اين تحقيق نشان مي دهد       

 روش خـشك    HMFحفظ كيفيت آن و بويژه با كنترل مقـدار          
. كردن تصعيدي بسيار مناسبتر و بهتر از روش مايكروويو است         

ضمنا افزودن آب به عـسل مـورد اسـتفاده رونـد توليـد عـسل                
 روش خـشك    ، با توجـه بـه نتـايج       .خشك را تسهيل مي نمايد    

 همچنـين نتـايج     . مي شود  كردن تصعيدي مخلوط با آب توصيه     
حاكي از اين است كه درصد تركيبات عسل مـورد اسـتفاده بـر              

  . روي كيفيت محصول نهايي يعني عسل خشك اثر گذار است
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Honey as a medicinal and nutritional material contains about 60% reducing sugar and in liquid and 
natural state, presents significant handling problem in bulk production operation or consumption due 
to its viscosity and stickiness. Because of the convenience and ease of use, dried honey has special 
importance. In this study, feasibility of drying of commercial and noncommercial honeys, with or 
without water adding, by two methods of freeze drying and microwave drying was evaluated. Also the 
effect of drying method on chemical properties of the product was investigated. Results showed that 
not only drying method of honey is effective on quality of dried honey, but also minor differences in 
the raw honey can affect quality of the product.  Meanwhile, adding water to honey facilitates the 
drying process. According to the results, the amount of hydroxymethylfurfural (HMF) in 
noncommercial dried honey using microwave method is much higher than that in commercial honey 
samples which are dried in a similar way. 
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