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   جايگزين براي محصولات با عنوان به %55شربت فروكتوزمعرفي 
  قند اينورتمانند بالا  )HMF(هيدروكسي متيل فورفورال
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در محصـولات قنـدي    نگهداري و حرارتي فرآيند درنتيجه شده تشكيل تركيبات از يكي )HMF( فورفورال متيل هيدروكسي
 مـايعي  %55شربت فروكتوز .است شده تعيين ppm 40 در آن مجاز كدكس حداكثر استاندارد طبق و است قند اينورتمانند 

مطالعـات  . اسـت  سـوكروز  بـا  مشابه خواص كاربردي و شيريني داراي و مزاحم طعم هيچ بدون و شيرين مزه داراي شفاف
 شدت به HMFبا حرارت همراه هست ميزان  عمدتاًتوليد محصولات قندي كه  يندآند كه با توجه به فرده مي مختلف نشان

از جنبـه   شـده  بررسـي محصـولات   ازجملـه  .تا زمان مصرف با اين محصولات همراه است زا سرطان مادهرود و اين  مي بالا
تحقيقات نشان داده است بسياري از محصولات صنعتي مانند قنـد اينـورت   . توان به قند اينورت اشاره كرد مي HMFميزان 

آنزيمي و  به روش به دليل توليد %55شربت فروكتوزاما . هستند HMFسرشار از  اند نشدهكه با استانداردهاي مناسب توليد 
 . است زا سرطان مادهناچيزي از اين  بسيار حاوي مقادير ،نهايتاً فرآيندطول صورت گرفته در هاي  تصفيه

  
  زايي سرطان، %55شربت فروكتوز، فورفورال متيل هيدروكسي: ت كليديكلما
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  مقدمه
  و معايب آن فورفورال متيل هيدروكسي

 اخيـر، وجـود   سـاليان  طـي  شده مطرح متعددهاي  آلاينده در بين

  (HNF) (Hydrocy Methyl Furfural) فورفـورال  متيل هيدروكسي
زا مـورد توجـه قـرار     ها به عنوان يك عامـل سـرطان   كننده يندر شير
 از واسـطه  يـك  عنوان به كه است فوراني تركيبي HMF 1.است گرفته

 تيمـار  تحـت  شـكر  مسـتقيم  آبگيري وسيله به و ميلارد واكنش طريق

 متـابوليكي  مسـير  دو 2.گـردد  مـي  تشـكيل  اسيدي شرايط و حرارتي

 اولـين  .اسـت  شده شناسايي فورفورال متيل هيدروكسي براي متفاوت

 اسيد فروايك 2 هيدروكسي متيل 5 به آلدئيد گروه اكسيداسيون مسير

)HMFA( 5 تشـكيل  و گليسـين  بـا  ايـن تركيـب   اتصـال  سـپس  و 
 ديگر مسير در. است )HMFG( گليسين فوروايل 2 متيل هيدروكسي

 آليـل  گـروه هيدروكسـي   ،است قبلي از تر بااهميت سميت ازنظركه 

HMF  فورفورال متيل سولفوكسي 5 و شده سولفاته (SMF)  تشـكيل 
 يـك تركيـب   SMF كـه  اسـت  داده نشـان  تحقيقـات  3.گـردد  مـي 

  4و1.گردد مي ژني جهش باعث و بوده ژنوتوكسيك

 توسـط هـاي متناقضـي    يافته HMFزا بودن  درخصوص سرطان

 بـين  معنـاداري هـاي   تفـاوت  تحقيقـي،  در. اسـت  شـده  بيان محققان

يك  ازاي به HMF گرم ميلي  80 و 40 با مقادير كننده تغذيههاي  موش
در  كـه  درصـورتي  ننمودنـد؛  مشاهده ماه 11 طي را وزن بدن كيلوگرم
 رؤيـت  مشخصـي  تغييـرات  ،گرم ميلي 160 كننده دريافتهاي  موش

در  سـميت  بررسـي  پـروژه  عنوان تحت كه اي ماهه 3مطالعه  در .5شد
 از تـر  پايين دوزهاي كنندگان دريافت در گرفت صورت متحده ايالات

 مشاهده نامطلوبي اثرات وزن بدن كيلوگرم يك ازاي به گرم ميلي 94

 مقـادير  كنندگان دريافت در كليه بافت و كاهش وزن تغييرات اما نشد

 گرم ميلي  100-تا 80 مقدارها  يافته اين به توجه با. شد رؤيتبالاتر 

 HMF روزانـه  ميزان دريافـت  حداكثر بدن وزن كيلوگرميك  ازاي به

 هدف،هاي  اندام خصوص در 1.پي ندارد در جانبي عوارض كه است

 سـاير  بـا  در مقايسـه  كبـد  و مثانه كليه، كه است داده نشانها  بررسي

  7و6.دارند قرار HMF سوء اثرات معرض در بيشترها  بافت

عنـوان   بـه  HMFشناسي، مقـدار   هاي سم باتوجه به نتايج بررسي
 طبـق  و مطـرح  مـواد غـذايي   از ديگر برخي و عسل كيفيت شاخص

 40 عسـل  در آن مجـاز  غلظـت  ملي حداكثر و جهاني استانداردهاي

  ؛متعـدد  تـأثير فاكتورهـاي   8.اسـت  شـده  تعيين در كيلوگرم گرم ميلي
 فعاليت ، آبي فعاليت موجود، تركيب قندهاي حرارتي، فرآيند ازجمله

 pH اسـيديته و  دوقطبي،هاي  كاتيون غلظت دياستاز، و آنزيم اينورتاز

 شرايط دستيابي به جهت اما 10و9است گرديده بررسي HMF ميزان بر

 عوامـل  ايـن  اي مداخلـه اثـرات   اسـت  نيـاز  نگهداري، و توليد بهينه

  .گردد بيني پيش موردبررسي مدل پارامترهاي و گيرد قرار موردبررسي
 

  %55 شربت فروكتوز
مايعي شفاف داري مـزه شـيرين و بـدون     ٪55شربت فروكتوز 

هــيچ طعــم مــزاحم و داراي شــيريني و خــواص كــاربردي مشــابه  
هـاي   ، شـامل محلـول  (HFCS) ٪55شربت فروكتوز . سوكروز است

بـا وزن   يو دكسـتروز بـا مقـادير كمتـري از قنـدهاي      فروكتوزغليظ 
درصـد فروكتـوز كـه     42 بـا   HFCSشـربت  . مولكولي بالاتر هستند

بـه  ) DE=95(  ربت گلوكزم از فرآيند ايزومريزاسيون شطور مستقي به
درصد فروكتـوز، داراي   55با  HFCS آيد، نسبت به شربت دست مي

درصد فروكتـوز كـه    55با  HFCS شربت .است نسبتاً كمتريكاربرد 
 90 درصد بـا شـربت فروكتـوز    42 روكتوزفمخلوط كردن شربت  از

در صـنعت   يوسـيع  هـاي كاربرد آيـد، داراي  درصـد بـه دسـت مـي    
 55 يكا، شـربت فروكتـوز  طبق آمار موجود در ژاپن و آمر. غذاست

   11.شود مي درصد توليد 42 رصد، حدود دو برابر شربت فروكتوزد
  

فورفـورال در محصـولات    متيـل  بررسي ميزان هيدروكسي
  قندي مختلف

يكـــي از تركيبـــات  (HMF)هيدروكســـي متيـــل فورفـــورال 
در محصولات قندي  نگهداري و حرارتي فرآيند درنتيجهشده  تشكيل

 40 در آن مجـاز  كـدكس حـداكثر   اسـتاندارد  طبق و بوده مانند عسل
ppm دهد كه با توجه به  مي مختلف نشانمطالعات . است شده تعيين

سـت  ابا حرارت همراه  عمدتاًفرايندهاي توليد محصولات قندي كه 
تـا زمـان    زا سـرطان تركيـب   رود و اين مي بالا شدت به HMFميزان 

ــن محصــولات همــراه اســت   ــا اي ــهمصــرف ب محصــولات  ازجمل
تـوان بـه قنـد اينـورت اشـاره       مـي  HMFاز جنبه ميزان  شده بررسي

تحقيقــات نشـان داده اســت بسـياري از محصــولات    13و12و10و9.كـرد 
 انـد  نشدهصنعتي مانند قند اينورت كه با استانداردهاي مناسب توليد 
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به دليـل توليـد بـه     %55شربت فروكتوزاما   .هستند HMFسرشار از 
بسيار ر صورت گرفته در آن حاوي مقاديهاي  و تصفيه روش آنزيمي

 14و همكـاران  Shapla. تركيب است از اين )در محدوده مجاز(اندك
قنـدي  هـاي   محصولات مختلف شـربت  HMFميزان  2018در سال 

 ،) 300تـا   100(شربت نيشـكر   ،) 100(ملاس  ،) 11000تا  3500(
Prunes )237 (،   و سركه بالزاميـك)3250 -316 ppm (  را گـزارش
در  HMFميـزان   2016در سـال   15و همكـاران  Ros-Polski  .كردند

اسـتفاده از  . گزارش كردنـد ppm 5/0را كمتر از  %55شربت فروكتوز

جاي قند اينورت علاوه بـر تـامين تـاثيرات قنـد      هشربت فروكتوز ب
اينورت بر محصولات غذايي ميزان هيدروكسـي متيـل فورفـورال را    
. كاهش داده و به توليـد محصـولات سـلامت محـور كمـك ميكنـد      

استفاده از شربت فروكتوز به جاي قند اينورت در شرايط اسـتاندارد  
درحـالي   مي تواند موجب افزايش كيفيت محصولات گـردد و ايـن  

است كه اسـتفاده در شـرايط غيـر متعـادل موجـب كـاهش كيفيـت        
  .محصولات توليد شده ميگردد
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Hydroxy Methyl Furfural (HMF) is a compound that is formed as a result of heat 
treatment and long storage of sugar products such as invert sugar and according to codex 
standards its limit in foods is 40 ppm. Fructose syrup 55% is a transparent liquid with a 
sweet taste and has no off-flavor and has similar sweetness and functional properties to 
sucrose. Various studies show that due to the production process of sugar products, which 
is mainly associated with heat, the HMF level is greatly increased and this carcinogen is 
remained within these products until consumption. Invert sugar is a product that has been 
investigated in terms of HMF content. Research has shown that many industrial products 
such as invert sugar that are not manufactured according to the standards, are rich in 
HMF. But the fructose syrup 55% contains a very small amount of this carcinogen due to 
its enzymatically production and many purification processes. 
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