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 28/3/1393تاريخ پذيرش مقاله: 28/10/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و قندهاي احيا كننده واكنش ميلارد رخ مي دهد.در: مقدمه هيدروكسي متيل فورفورال-5حين تيمار حرارتي مواد غذايي بين آمينواسيدها

)HMFبا توجه به مضر بودن.) از محصولات حد واسط اين واكنش استHMF گيري اي خشكبار، هدف اين مطالعه اندازهو اهميت تغذيه
و بررسي رابطه آن با خواص شيميايي مي باشد. ميوه HMFميزان   هاي خشك

و روش از ميوه50 ها: مواد آوري شدند. جمع HPLCتوسط دستگاه HMFهاي خشك پرمصرف بازار جهت اندازه گيري محتواي نمونه
از روش ويژگي توسط هاي شيميايي ويژگيو HMFهاي استاندارد مرسوم اندازه گيري شد. همبستگي بين ميزان هاي شيميايي با استفاده

 آزمون همبستگي پيرسون بررسي شد.
و كمترين مقدارها يافته ( HMF: بيشترين ( mg/kg 85/8569مربوط به لواشك و كشمش طلايي (mg/kg 49/80بود. بين ميزان (
HMF و كشمش تيره و (p<0.05, r =-0.86)و رطوبت مويز و بين ميزان (p<0.05 , r =0.81)لواشك HMFو بين ميزان اسيديته
HMF ي وجود داشتدارو مقدار قند كل خرما همبستگي معني(p<0.05 , r =0.81) . 
و به مقدار ميانگينهاي خشك موجود در ميوه HMF: مقدار گيري نتيجه آن mg/kg 19/2243 بالا بوده كه موجب ورود مقدار زيادي از

مورد نياز است. همچنين نتيجه HMFشود. بنابراين مطالعات بيشتري در زمينه بررسي زيست دسترسي از طريق رژيم غذايي به بدن مي
بههاي شيميايي گرفته شد كه ويژگي و فرآوري ميوه ها ارتباط موثري با مقدار بسته  خشكبار دارند. HMFشرايط نگهداري

 HPLC،خشكبار، واكنش ميلارد، هيدروكسي متيل فورفورال:هاي كليدي واژه

 :mdalizadeh@tbzmed.ac.ir email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
هاي فرايند مواد غذايي، امروزه به موازات تنوع روش

و غيرطبيعي زيادي از نظر سميت تركيبات شيميايي طبيعي
و مضر بودن مورد مطالعه قرار گرفته اند در بين اين سموم 

مورد توجه محققين هاي غذايي اخيرا مختلف توكسيكانت
 هيدروكسي متيل فورفورال-5كه اند، قرار گرفته

(HMF)5-hydroxymethylfurfural يكي از اين مواد
ميوهقبالشيميايي   باشد. خطرزا

و خشكآفر يندهاي حرارتي از جمله پختن، بو دادن
هاي نگهداري مواد غذايي ترين روش كردن از جمله معمول

چه حاوي قند حرارتي مواد غذاييد. در حين تيمارنباش مي
و چه در فرايندهاي گسترده صنعتيآدر فر يندهاي خانگي

و قندهاي احيا كننده رخ مي دهد واكنش بين آمينواسيدها
اي شدن غير آنزيمي يا واكنش ميلارد نام كه واكنش قهوه

و خواص در رنـگ، در حين اين واكنش تغييراتي.دارد طعم
ميتغذيه اي مواد غذايي  ,.Markowicz et alشود ايجاد )

(2012 .HMF حدواسط هاي ناخواسته جمله فرآوردهاز
,.Berg et al)باشد واكنش ميلارد مي  حيندر، كه(1994

. (Korh, 1994)كارامليزاسيون قندها نيز ايجاد مي شود
HMF كه يك تركيب آلي مشتق شده از قندها است

و بسيار محلول در آب است.  به شكل جامدي زرد رنگ
و داراي  مولكول آن از يك حلقه فوران تشكيل شده

و گروه و الكلي است. وجود اسيد هاي عاملي آلدهيدي
به قندهاي ساده در ماده غذايي، توليد آن را تشديد مي كند.

كتوز تحت تاثير حرارت دو مولكول گونه كه مولكول فرو اين
و بازآرايي مي و مدت زمان آب از دست داده شود. دما

و شرايط نگهداري بر روي ميزان توليد  حرارت دهي، مدت
HMF مي.نقش بسزايي دارند توان به عنوان اين فراورده را

يك شاخص كيفيتي نيز به شمار آورد زيرا وجود آن نشان 
و مدت زمان نگهداري بالاتر دهنده اعمال فرايند حرا رتي

و مقدار آن در مواد در مواد غذايي حاوي قند مي باشد
غذايي تازه كه هيچ فرايندي روي آنها انجام نگرفته عملا 

و غير قابل  ,.Alper et alباشدمي گيري اندازهناچيز )

(2012.
ايدر طيف  HMFاز مواد غذايي از مقدار گسترده

شود به عنوان موجود به عنوان شاخص كيفي استفاده مي
هاي حاوي سبزيجات مانند پاستاي گوجه وردهآمثال در فر

گيري مقدار فرنگي شدت آسيب به مواد مغذي با اندازه

HMF 1392و همكاران، امند بقايي( محاسبه شده است;

Delgado-Andrade & Rufian-Henares, 2009(.
و ژله انگور ميزان به عنوان HMFهمچنين در سس سيب

 داري يك شناساگر براي تشخيص مدت زمان طولاني نگه
,.Shaw et al)به كار رفته است مواد غذايي . در  (1996

كه مواد غذايي خشك به خصوص ميوه هاي خشك شده
از حاوي قند هاي احيا كننده فراوان هستند مقدار زيادي

HMF شكل بگيرد زيرا در حين خشك كردن،تواندمي 
و متعاقبا حرارت اعمال شده منجر به انجام واكنش ميلارد

Vorlovả)گردندمي HMFتوليد  et al., 2006)  . 
فر HMFبا وجود اطلاعاتي در مورد وجود هاي وردهآدر

و مربا،مانند غذاي كودك با پايه ميوه حاوي ميوه ، آبميوه
مطالعات كمتري بر روي ميوه هاي خشك گزارش شده

نوع ماده غذايي مختلف 500است. در مطالعه اي بر روي 
از كه تحت فرآيند حرارتي قرار گرفته بودند، تعداد محدودي

و كاراملها نمونه حاوي مقادير مانند آبميوه، ميوه خشك
HMF از ,.Hansruedi et alبودند 1g/kgبالاتر )

(2012; Capuano & Fogliano, 2011 . قابل ذكر است
موجود در ساير مواد غذايي مانند شير، HMFكه 
و هاي نانـوايي، كارامل، ميوه وردهآفر هاي خشـك، قهوه

شـكلات نيز به طور معمول در رژيم غـذايي روزانه وارد 
,.Faist et al) شـود بدن مي . اگرچه مطالعات (2001

و هاي سرطان مورد ويژگيآزمايشگاهي اطلاعاتي در  زايي
به دست داده است اما دقيقا دامنه اثرات HMFزايي جهش

اييمغاير با سلامت آن به وضوح تعي ازن نشده است. پاره
كه مطالعات بر روي موش هاي آزمايشگاهي نشان داد

باعث اثرات سمي مانند سوزش HMFغلظت بالايي از 
و ايج چشم اد اشكال در ترشح ها، مشكلات تنفسي، پوستي

Matić)شود موكوس مي et al., . همچنين(2009
هاي تومورزايي نيز در رابطه با همين ماده مشاهده فعاليت

,.Jiang et al)شده است فعال . تصور مي شود كه (2013
سولفوره شدن گروه عاملي آليليك با HMF متابوليكي شدن

ميهيدروكسيل آن   سولفوكسي متيل-5 گيرد. صورت
كه يك فراورده حدواسط در اين واكنـش (SMF)فورفورال

و پروتئـين مي است به نوكلئوتيـدها و ها آسيـب رساند
و جهش زايي در آنها مي دشـو باعث ايجاد اثرات سـمي

(Kowalski et al., 2013).
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همانطور كه اشاره شد اطلاعات كمي در مورد وجود
HMF خشكبار يكي از هاي خشك وجود دارد. در ميوه

و مصرفي كشور ايران است كه با  محصولات توليدي
ها، تركيبات داشتن تركيبات مغذي مانند قندها، ويتامين

و انرژي زايي فراوان ارزش تغذيه اي قابل آنتي اكسيداني
و همچنين به دليل داشتن قندهاي احيا كننده  توجهي دارند

الدهيد در طي فراوان احتمال توليد هيدروكسي متيل فورفور
و خشك كردن آنها وجود دارد. با توجه به خواص  نگهداري

گيري مضر سلامتي اين ماده اين مطالعه با هدف اندازه
آماده اي از ميوه هاي خشك موجود در پاره HMFمحتواي 

مصرف موجود در سطح عرضه، بدون در نظر گرفتن شرايط 
ي شيمياييها ويژگيو نيز تعيين ارتباطو زمان تهيه آنها

و اين خشكبارها مانند اسيديته، رطوبت، پروتئين، فروكتوز
 انجام شده است. آنها HMFبا ميزان قند كل 

و روش ها مواد
ها نمونه-

) هاي نمونه از هر گروه) از انواع مختلف ميوه5پنجاه نمونه
خشك پرمصرف در بازار شامل انجير، توت، زردآلو، كشمش 

كه1مويز، خرما، آلو، لواشك نوع، طلايي، كشمش قهوه اي
و زردآلو است و نوعمخلوطي از سيب از2، كه مخلوطي

و سيب است، در انار، آلبالو به طور تصادفي از شهر تبريز
آوري شدند. پيش از هر اندازه جمع 1391طي آذر ماه سال 
و دسته گيري همه نمونه ها توسط آسياب يا به وسيله آون

و در  و له شدند هاي ظرف دربسته براي انجام آزمايشخرد
و شرايط ثابت نگهداري شدند.  بعدي در دماي اتاق

 آناليزهاي شيميايي-
با AOAC 06/934ها براساس روش رطوبت نمونه

آون هواي گرمدراستفاده از روش خشك كردن
شد اندازه ساعت6گرم از هر نمونه به مدت5-10.گيري

ازو در فشار ºC 1±70 در دماي متر جيوه ميلي 100كمتر
 در آون مذكور نگهداري شده تا به وزن ثابت برسند

(AOAC, 1998) . 
ها مطابق روش استاندارد ملي شماره اسيديته نمونه

گيري نرمال اندازه1/0ايران توسط تيتراسيون با سود 672
) ).1349نام،بيشد

 ها به روش گيري مقدار پروتئين نمونه اندازه

صورت AOAC 152/920ميكروكجلدال مطابق روش
 . (AOAC, 1998)گرفت 

 18/971ها مطابق روش گيري قند كل نمونه اندازه
AOAC و به وسيله دستگاه كروماتوگرافي گازي انجام

ها به روش . مقدار فروكتوز نمونه(AOAC, 1998)شد
و توسط دستگاه اسپكتوفوتومتري   520در طول موج اشول

د شد30ر فاصله نانومتر مطابق روشو دقيقه قرائت
62/920 AOAC شد  . (AOAC, 1998)محاسبه

ها براي هر گروه در پنج تكرار صورت اندازه گيري همه
 گرفت.

و آماده سازي نمونه- اه تهيه
نمونه هاي خشكبار به وسيله HMFگيري ميزان اندازه
 High Performance Liquid (HPLC)دستگاه

Chromatography در انجام گرفت. يك گرم از هر نمونه
از ميلي گذاشته شد، يك ميلي15يك فلاسك  محلول ليتر

كه IIليتر از كاريز نوعو يك ميليIكاريز نوع در حالي
شد اضافه گرديد سپس فلاسك لوله مرتبا به هم زده مي

توسط آب ديونيزه به حجم رسيد. پس از اينكه لوله ها به 
دقيقه به حال خود گذاشته شدند، در سرعت30مدت 
و در دماي اتاق15دور بر دقيقه به مدت 3200 دقيقه

و براي تزريق  و سپس فاز شناور جدا گرديد سانتريفوژ شدند
فيلتر شد. مايعµm45/0با فيلتر HPLCبه دستگاه 

تا ºC 20- هاي استريل در دماي عبوري در ميكروسمپل
 Rada- Mendoza et(زمان انجام آناليز نگهداري شدند

(al., 2008.
با كروماتوگرافي فاز مايع با كارايي HMFگيري اندازه

و همكارانش Bin Zhaoبر اساس روش پيشنهادي بالا
,.Bin et al) انجام گرفت  HPLCدستگاه . (2008

Cecil instruments, Cambridge, England, )
(United Kingdom مورد استفاده از يـك پمـپ 

CE-1100شناسـاگر، يكUV  با و يك لـوپ تزريق
 C18 (5 µm,250 x 4/6 mm)و يك ستون50µlحجم

دركه (Sugelabor, Madrid, Spain)با مشخصات
از دماي اتاق ثابت شده اند استفاده شد. فاز متحرك

% و متانول به نسبت %4استونيتريل و ميزان6و در آب
و حجم تزريق8/0جريان  ميكروليتر50ميلي ليتر بر دقيقه

نانومتر 283بر روي طول موج UVانتخاب شد. شناساگر 
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ها از طريق در نمونه HMFتنظيم شد. محاسبه مقدار
ت HMFگيري اندازه  (Sigma, USA)جاري استاندارد

هاي صورت گرفت. براي تهيه منحني استاندارد از غلظت
استفاده شد. همه HMF (5-100 mg/lit)مختلفي از 

در آناليز و براي هر گروه بار تكرار5ها در شرايط ثابت
و مقادير بر حسب ميلي گرم به ازاي كيلوگرم  صورت گرفت

 نمونه گزارش شدند.

و تحليل-  آماري تجزيه
و مقايسه ميزان براي اندازه پروتئين، كربوهيدرات گيري

، از دستورالعمل مربوط به آزمون در هر گروه فروكتوزو
) ) استفاده شد. براي ANOVAآناليز واريانس يك طرفه
از مقايسه معني داري بين گروه  Tukey’sتعقيبي مونزآها

و سطوح HMFاستفاده شد. همبستگي بين ميزان
و پروتئين، اس فروكتوز با يديته، رطوبت، كربوهيدرات

 P-valueاستفاده از ضريب همبستگي پيرسون بررسي شد. 
به عنوان سطح معني داري در نظر گرفته 0.05كمتر از

و تحليل داده  و تجزيه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمشده
 صورت گرفت.16نگارش

ها يافته
(رطوبت، نمونههاي شيميايي ويژگي1در جدول  ها

و قند كل) نمايش داده شده اسيديته، فروكتوز، پروتئين

و)48/7±25/3( ها در بازه است. رطوبت نمونه
و كمترين)06/1±04/24( درصد قرار داشت كه بيشترين

و كشمش قهوه اي بود.   مقدار آن به ترتيب مربوط به آلو
از اسيديته كل نمونه 59/7±51/1تا00/1±09/0 ها

1درصد متغير بود كه بيشترين مقدار مربوط به لواشك نوع
و كمترين آن مربوط به انجير بود.

از مقدار فروكتوز نمونه تا23/3±53/0 ها
و آلو به ترتيب درصد متفاوت بود41/0±74/24 كه توت

و كمترين مقدار آن بودند.   داراي بيشترين
و)40/2±17/0(ها در بازه مقدار پروتئين نمونه

و كمترين)34/0±42/9( درصد قرار داشت كه بيشترين
و لواشك نوع  بود.1 مقدار به ترتيب مربوط به انجير

از قند كل نمونه 42/77±18/1تا65/20±15/1 ها
و و آلو به ترتيب داراي بيشترين درصد متفاوت بود كه توت

اسيديته، كمترين مقدار آن بودند. ميانگين مقدار رطوبت، 
و قند كل در نمونه ها داراي تفاوت فروكتوز، پروتئين

 دار بود. معني
خطاي استاندارد ميانگين±مقادير بر حسب ميانگين

هاي داراي حروف متفاوت از نظر، ميانگينگزارش شده اند
از براي مقايسه ميانگين.دآماري تفاوت معني دار دارن ها

) و آزمون ANOVAآزمون آناليز واريانس يك طرفه (
.تعقيبي توكي استفاده شده است

 هاي خشك هاي شيميايي اندازه گيري شده در ميوه ويژگي-1جدول

نمونه ها رطوبت  اسيديته فروكتوز پروتئين قند كل

(%) (%) (%) (%) (%)

انجير  12/40±1/85a 1/00±0/09a 24/79±1/34a 9/42±0/34a 55/68±0/77a

توت 10/20±1/04a 0/90±0/08a 24/18±0/53ab4/27±0/12b 77/42±1/18b

زردآلو 16/88±2/19ab 2/49±0/94a 21/66±0/52ac3/81±0/17b 36/42±0/87c

كشمش طلايي 7/96±0/76a 1/49±0/12a 21/12±0/30ab4/88±0/25b 40/79±0/67c

مويز 9/92±0/45a 1/51±0/04a 19/36±0/56c4/78±0/17b 38/84±1/64c

خرما 11/72±1/25a 0/30±0/03a 23/78±0/88a4/51±0/21b 71/71±1/69b

آلو 24/04±3/25b 1/85±0/26a 3/23±0/41b 4/16±0/29b 20/65±1/15a

لواشك1 10/40±1/34a 7/59±1/51b 16/65±0/56bc 2/40±0/17c 59/38±4/01ab
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كروماتوگرام حاصل از تزريق نمونه استاندارد-1شكل
HMF (الف)(ب) خشكيك نمونه از ميوه هايو

كروماتوگرام حاصل از تزريق نمونه1در شكل
يك HPLCبه دستگاه HMFاستاندارد  و كروماتوگرام

هاي خشك نمايش داده شده است. پيك نمونه از ميوه
از HMFنشان دهنده  شد2در كمتر پيك.دقيقه ايجاد

و همچنين مقايسه  شناساگر از طريق زمان نگهداري
 كروماتوگرام استاندارد مشخص گرديد. كروماتوگرام نمونه با 

اندازه گيري شده در ميوه هاي HMFمحتواي-2جدول
 خشك

خطاي استاندارد ميانگين±مقادير بر حسب ميانگين
 هاي داراي حروف متفاوت از نظر، ميانگيناند گزارش شده

بدار دارن آماري تفاوت معني از راي مقايسه ميانگيند. ها
(آزمون  و آزمون ANOVAآناليز واريانس يك طرفه (

 تعقيبي توكي استفاده شده است.
ها حاصل از آناليز نمونه HMFمحتواي2در جدول

از نمونه HMFمقدار.نمايش داده شده است  mg/kgها
متفاوت mg/kg 77/4±85/8569تا21/61±49/80

هاي خشك در انواع ميوه HMFبود. بين ميانگين مقدار 
. (p<0.05)دار وجود داشت زموده شده تفاوت معنيآ

و كمترين2مربوط به لواشك نوع HMFبيشترين ميزان 
مقدار آن مربوط به كشمش طلايي بود. لازم به ذكر است

 دار بينو كشمش تيره همبستگي معني كه در مويز
 ها وجود داشت با درصد رطوبت نمونه HMFميانگين

(p<0/05 , r =0/86) همچنين بين ميانگين ،HMF 
و اسيديته آنها همبستگي معني نمونه دار وجود هاي لواشك

هاي خرما نيز . در نمونه(p<0/05, r =0/81)داشت 
كل HMFداري بين ميانگين همبستگي معني و ميزان قند

شد نمونه . در ساير موارد (p<0/05, r =0/81)ها ديده
 داري مشاهده نگرديد. همبستگي معني

 بسامد مصرف خشكبارهاي آزموده شده-3جدول

از3در جدول بسامد مصرف خشكبار در ميان مردم
 طريق تكميل پرسشنامه نشان داده شده است

(Jesionkowska et al., 2008)ها، . در بين همه نمونه
و انجير به ترتيب با %3/78% دو گروه خرما داراي8/47و

و توت  % بيشترين تكرر مصرف %0/13و آلو به ترتيب با و
.داراي كمترين تكرر مصرف در بين مردم بودند7/21

HMF محتواي

mgkg( / )  

انجير 159/08±81/35 a
توت 80/92±41/22 a
زردآلو 838/52±3/10 a

كشمش طلايي 80/49±61/21 a
مويز 2349/37±2/34 a
خرما 107/79±28/09 a
آلو 1288/30±3/14 a

لواشك1 8506/00±2/48 b
كشمش تيره 451/61±1/01 a

لواشك2 8569/85±4/77 b

نمونه ها
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 بحث
اي است تركيب ناخواسته HMFهمانطور كه گفته شد

كه به طور طبيعي در مواد غذايي حرارت ديده وجود دارد. 
مصرف شده در طول روز بسته به رژيم غذايي HMFمقدار 

هر فرد متفاوت است. در يك رژيم غذايي غربي تخمين 
  mgورودي به بدن در طول روز HMFزده شده كه مقدار 

,.Arribas-Lorenzo et al) باشدمي10-5 2010) .
به HMFمقدار  توليد شده در مواد غذايي مختلف بسته

و نگهداري آنها متفاوت است. مطالعه اخير با  فرايند توليد
هاي خشك پرمصرف در ميوه HMFهدف بررسي مقدار 

و بررسي  هاي شيميايي ويژگي هبستگي بينبازار ايران
 گيري شده انجام شد. اندازه HMFميزانباخشكبارها 

ميآنچه در مطالعه اخير حا باشد وجود مقدار ئز اهميت
هاي بررسي شده در همه نمونه HMFقابل توجهي از 

و HMFاست. در مطالعات مشابه مقدار زيادي از  در قهوه
هاي خشك يافت شده است. مقدار آن در انواع ساير ميوه

كهمي mg/kg 2900-200مختلف قهوه در محدوده  باشد
گيري شده دار اندازهتاكنون در مطالعات پيشين بيشترين مق

,.Murkovic et alرا به خود اختصاص داده است )

 HMF ،mg/kg 2200. در آلوي خشك نيز مقدار 2006)
بودهmg/kg 3/13بود. در نوشيدني انگور قرمز مقدار آن

,.Husøy et al)است 2008)  .HMF در اندازه گيري شده
قرارmg/kg 151-1/4هاي ناني در محدوده وردهآفر

در شربت فروكتوز mg/kg 20،HMFگرفته است. حدود 
,.Matute et al)يافت شده است . نكته قابل  (2010

 HMFاهميت در مطالعه اخير اين است كه مقدار 
بالاتر از مقدار2و1هاي نوع گيري شده در لواشك اندازه

ه گيري شده در مطالعات مشاب هاي اندازه يافت شده در نمونه
و در ساير ميوه هاي خشك ارزيابي پيشين مانند قهوه بوده

در محدوده بالايي قرار HMFشده در اين مطالعه نيز مقدار 
 داشت. 
پر ميوه هاي خشك انتخاب شده جهت آزمايش جزو
ترين خشكبارهاي موجود در ايران هستند. مقدار مصرف
HMF هاي ارزيابي شده داراي گيري شده در نمونه اندازه 

2و1داري بودند. در درجه اول لواشك هاي نوع تفاوت معني
و پس از آنها مويز با مقدار زيادي اختلاف داراي بيشترين

و كشمش طلايي نيز با تفاوت HMFمقدار بودند. توت
هاي در بين نمونه HMFاندكي داراي كمترين مقدار 

در اين HMFگيري شده مطالعه شده بودند. مقادير اندازه
مطالعه داراي تفاوت زيادي با مقادير به دست آمده در 

در HMFي مشابه انجام شده در مورد بررسي مقدار مطالعه
و غذاهاي بر پايه ميوه توسط -Maite Radaمربا

Mendoza و همكاران بودRada-Mendoza et al., )

رسد كه تفاوت موجود به دليل غلظت . به نظر مي2008)
آناليز در مطالعه ذكر شده هاي مورد ها در نمونه كمتر ميوه

 است.
شد همانطور كه در بخش يافته در تمامي،ها گزارش

گيري شدههانداز HMFهاي خشكبار تنها بين مقدار گروه
و ميزان رطوبت نمونه و كشمش تيره ها همبستگي در مويز

دار وجود داشت كه اين همبستگي از نوع غيرمستقيم معني
ها كاهش ميزان توان گفت كه در اين ميوهمياست. 

ها رطوبت در طي خشك شدن به دليل تغليظ آنتي اكسيدان
 HMFها تاثير بيشتري بر روي افزايش مقدارو رنگدانه

و Bin Zhaoداشته است. در مطالعه انجام شده توسط
هاي داراي بيشترين همكاران اشاره شده است كه نمونه

مقدار فعاليت آنتي اكسيداني را نيز، بالاترينHMFمقدار 
. كه اين امر نشان دهنده  (Bin et al., 2008)اند داشته

توليدي HMFها بر مقدار اكسيدان تاثير افزايشي آنتي
 باشد. مي

هاي اندازه گيري شده در نمونهHMF بين ميانگين
و  و ميزان اسيديته آنها همبستگي معني دار مستقيم لواشك

 Arribasت. نتيجه به دست آمده توسطقوي وجود داش

Lorenzo كه و همكاران تائيد كننده اين مطلب است
مي HMFشرايط اسيدي موجب افزايش گردد توليدي

(Arribas-Lorenzo et al., 2010) با توجه به اينكه .
ها بود مقدار اسيديته لواشك ها بسيار بيشتر از ساير نمونه

بر مقدار اسيد در اين نمونهتوان گفت كه بالاتر بودن مي ها
 تاثير بيشتري دارد. HMFروي افزايش مقدار 

هاي خشكبار همبستگي در هيچ كدام از گروه
و مقدار فروكتوز نمونه HMFداري بين ميانگين معني ها

آنها مشاهده نشد. با توجه به اينكه در مطالعه انجام شده 
كه Ahmed Omerتوسط  و همكاران ذكر شده است

درق ندهاي احيا كننده حاصل از هيدروليز كربوهيدرات ها
 (Ahmed Omerشروع واكنش ميلارد نقش بسزايي دارند

et al., و با توجه به اينكه فروكتوز ماده اصلي در) 2012
مي HMFفرايند توليد توان گفت كه وجود فروكتوز است
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و با پيشرفت فرايند نقطه آغازگر واكنش ميلارد مي باشد
و نيز وجود دماي بالا، خشك و كاهش درصد رطوبت شدن

و كاتاليز با اسيد نقش بيشتري  واكنش هاي كارامليزاسيون
 دارند. HMFدر توليد 

دار همانطور كه گفته شد در خرما نيز همبستگي معني
و ميزان قند كل آنها نمونه HMFمستقيمي بين ميانگين  ها

گيري شده اندازه HMFوجود داشت. با توجه به اينكه مقدار 
هاي خرما در محدوده پايين تري قرار داشت اين در نمونه

تواند به دليل شرايط متفاوت خشك كردن همبستگي مي
و  و مدت زمان كمتر مورد نياز براي خشك كردن مانند دما
و در  نيز مدت زمان نگه داري كمتر به دليل مصرف بيشتر

تو نتيجه عدم پيشرفت زياد واكنش و عدم HMFليد هاي
 پيشرفت هيدروليز كربوهيدرات ها باشد.

هاي خشكبار همبستگي در هيچ كدام از گروه
هاو درصد پروتئين نمونه HMFداري بين ميانگين معني

توان به نتيجه به دستمي يافتهوجود نداشت. در تائيد اين
اشاره كرد. در نتايج Rufián Henaresآمده از پژوهش 

و پروتئين HMFمشخصي ميان مقدار وي نيز رابطه
 (Rufián-Henaresهاي آرد بو داده شده يافت نشد نمونه

(et al., توان گفت . در توجيه اين گفته مي2009
آمينواسيدهاي موجود درطي خشك شدن، بيشتر در شروع 
و با پيشرفت خشك شدن  واكنش ميلارد نقش دارند

اس واكنش و كاتاليز با يد كه اسيدهاي هاي كارامليزاسيون
آمينه در انجام آنها نقشي ندارند تاثير بيشتري در ايجاد 

 هاي حرارتي دارند. آسيب
نكته ديگر در نتايج اين پژوهش تكرر بالاي مصرف
و انجير در رژيم غذايي مردم ايران است. اگرچه  خرما

و انجير داراي بيشترين مقدار نمونه  HMFهاي خرما
اما با توجه به اينكه درصد بالايي از مردم به صورت،نبودند

روزانه از اين دو نوع خشكبار خصوصا خرما استفاده 
مي مي به بدن بيشتر HMFتوان گفت احتمال ورود كنند،

و انجير بالاتر از ساير خشكبار  مردم ايران از طريق خرما
 است.

 نتيجه گيري
مي طور به هاي ميوه HMFتوان نتيجه گرفت مقدار كلي

و حتي  خشك پرمصرف موجود در بازار ايران بسيار بالا
گيري شده تاكنون است. هاي اندازه بالاتر از نمونه

و شرايط فراوري ويژگي هاي شيميايي با توجه به نوع ميوه
موجود نقش HMFتواند بر روي مقدارو نگه داري آن مي

به اينكه بسزايي داشته باشد. همانطور كه گفته شد با توجه
از طريق خوردن دقيقا اثبات HMFسلامتي اثرات ضد

در آينده سعي خواهد شد مطالعات بيشتري نگرديده است،
در زمينه بررسي عوامل مختلف در فرآيند خشك شدن 

و ميوه و درجه حرارت خشك كردن ها از جمله مدت زمان
هاي ميوه HMFنيز مدت زمان انبارداري بر روي مقدار 

 همچنين آماده به عرضه به بازار صورت بگيرد.خشك 
شود كه مطالعات بيشتري در زمينه فرايند هضم پيشنهاد مي

و تاثير آن بر روي بدن انجام HMFو زيست دسترسي 
 بگيرد.

 سپاسگزاري
ونت پژوهشي دانشگاه علومااين پروژه توسط مع

و خدمات بهداشتي درماني تبريز حمايت مالي شده  پزشكي
از جناب آقاي مهندس جمال قائم مقامي به دليل است. 

مي  HPLCكمك در انجام آناليزهاي و قدرداني  شود. تشكر

 منابع
م.، بقايي و امند، ر. ( حيدري، ر.  بررسي.)1392جامعي،

 گيري شكلو آلبالو آنتوسيانين پايداري بر ساكارز تأثير

، 26 ايران جلد شناسي زيست بالا. مجله دماي در فورفورال
.168-2،175شماره

(بي نام . رطوبت خشكبار). روش اندازه گيري 1349.
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