
61

پودمان سوم: غذا و سلامت جامعه     

پودمان 3

غذا و سلامت جامعه 

 سلامت افراد جامعه یکی از عوامل اصلی پویایی و رشد و توسعه آن 
جامعه است. برای تأمین سلامت جامعه اصلی‌ترین عامل، غذای سالم 
فعال  غیر  انسان‌ها،  موجب خمودگی  ناسالم  غذای  است.  مطمئن  و 
شدن بخش مهمی از جامعه و درگیری عده دیگری برای خدمت رسانی 
به بخش بیمار و ناسالم شده و خسارات جبران ناپذیری برای جامعه 
که  می‌شود  تأمین  زمانی  جامعه  افراد  کامل  سلامت  می‌آورد.  به بار 

غذای سالم و کافی در دسترس سلول‌های بدن قرار گیرد.  
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واحد یادگیری 5 
تحلیل مسمومیت‌های بیولوژیکی در موادغذایی 

مرحله  تا  تولید  فرایند  کیفیت  و  غذایی  اولیه  مواد  سلامت  جامعه،  افراد  سلامت  به  دستیابی  اول  شرط 
از  استفاده  است.  زیادی  عوامل  دستخوش  غذایی  فراورده‌های  سلامت  حاضر  شرایط  در  اما  است.  مصرف 
کودهای شیمیایی، آفت کش‌ها، علف کش‌ها و قارچ کش‌ها از جمله عوامل تهدیدکننده سلامت موادغذایی 
برخی  به  آلودگی محصولات کشاورزی  موجب  می‌تواند  نشده  فراوری  کودهای حیوانی  از  استفاده  هستند. 
میکروارگانیسم های بیماری‌زا شود. توکسین‌های تولید شده روی محصولات کشاورزی به علت عدم رعایت 

برای سلامت غذا و جامعه هستند. قابل توجهی  نگهداری، خطر  و  تولید  شرایط مطلوب 
 

استاندارد عملکرد
مطابق  غذایی  مواد  در  کننده مسمومیت  ایجاد  و شیمیایی  بیولوژیکی  مختلف  عوامل  اثر  تحلیل  و  بررسی 

ایران استاندارد  ملی  سازمان  استانداردهای 
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اثرات سمی سیانیدها
سیانیدها هم به صورت هیدروژن سیانید آزاد و هم به صورت ترکیبی وجود دارند. اثر سمی حاد این ترکیبات به 
توانایی ایجاد وقفه در تنفس به وسیله جلوگیری از فعالیت آنزیم سیتوکروم اکسیداز در زنجیره تنفسی نسبت 

طریق  از  گوارش  دستگاه  در  سیانیدها  می‌شود.  داده 
محیطی،  بی حسی  می‌شوند.  جذب  سرعت  به  روده 
احساس سرگیجه، گیجی و کرخی، کبودی، تشنج و 
کما علائم مسمومیت با دُز کشنده سیانیدها هستند. 
دُزهای غیرکشنده باعث سردرد، احساس فشار در گلو، 
تپش قلب و ضعف عضلانی می‌شوند. تیوسیانات‌ها که در 
فرایند سم زدایی سیانیدها تولید می‌شوند به عنوان عوامل 
گواترزا شناخته می‌شوند که انتقال ید را در داخل غده 

تیروئید مهار می‌کنند )شکل 2(.
شکل 2ـ بیماری گواتر

سموم طبیعی و بازدارنده‌های گیاهی در مواد غذایی
غذای مصرفی ما علاوه بر انواع ترکیبات مغذی معمولاً حاوی مقادیر مختلفی ترکیبات سمی و ضد تغذیه‌ای 
است که به طور طبیعی در گیاهان وجود دارد. این ترکیبات عموماً به عنوان آفت کش‌های طبیعی در گیاه 
مواد  بودن  بر خوب  عمومی  باور  که  در حالی  و حیوانات سمی هستند.  برای حشرات  زیرا  عمل می‌کنند. 
طبیعی است، مشخص شده که سموم طبیعی نیز، همانند سموم مصنوعی موجود در غذا برای سلامتی انسان 
خطرناک هستند. البته باید توجه کرد که غذا حاوی مواد شیمیایی است که می‌توانند اثرات زیان‌آور بسیاری 
از سموم مصنوعی و طبیعی را خنثی کنند. به این ترتیب در مطالعه مواد غذایی طبیعی باید به هر دو جنبه 
تیوسیانات‌ها،  سیانوژنیک،  گلیکوزیدهای  به  می‌توان  ترکیبات  این  جمله  از  شود.  پرداخته  آنها  ویژگی‌های 

گوسیپول، بازدارنده‌های عناصر معدنی و آلرژن‌های غذایی اشاره کرد.

1ـ گلیکوزیدهای سیانوژنیک
وجود ترکیباتی با توانایی آزاد کردن هیدروژن سیانید )HCN( در گیاهان و اثرات سمی آنها از زمان‌های قدیم 
شناخته شده است. در قرن نوزدهم میلادی سیانوژن‌ها به عنوان ترکیباتی با خواص سمی در برخی گیاهان 
گلیکوزیدهای سیانوژنیک هستندکه در  و محصولات غذایی شناخته شدند. مهم‌ترین سیانوژن‌ها،  خوراکی 

گیاهان خوراکی متعددی یافت می‌شوند. گلیکوزیدهای 
تشکیل  قندی  غیر  و  قندی  بخش  دو  از  سیانوژنیک 
شده‌اند. بخش قندی معمولاً از گلوکز و بخش غیر قندی 

هم ترکیبی سمی به نام هیدروژن سیانید است. 
H C N
شکل 1ـ ساختمان شیمیایی هیدروژن سیانید

در مورد ویژگی ها و علائم و راه های جلوگیری و درمان بیماری گواتر تحقیق کنید.
تحقیق کنید
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شکل 5ـ گیاه پنبه شکل 4ـ ساختمان شیمیایی گوسیپول

سیانوژن‌ها به طرز گسترده‌ای در گیاهان وجود دارند. 
مهم‌ترین گیاه سیانوژن در تغذیه انسان کاساوا است. 
)شکل 3( سیانوژن غالب در کاساوا، لینامارین نام دارد. 

این ترکیب در نخود و لوبیا هم وجود دارد. 
گلیکوزید سیانوژنیک مهم دیگر، آمیگدالین است که 
معمولاً در هسته میوه ها یافت می‌شود. منابع معروف 
انواع سیب و  و  آلو  تلخ، هسته هلو، زردآلو،  بادام  آن 
گلابی هستند. به همین سبب باید از مصرف مقادیر 
زیاد هسته این محصولات به ویژه در صورت تلخ بودن 

نمود. شکل 3ـ گیاه کاساواخودداری 

برای کاهش اثرات این ترکیبات سیانوژنیک می‌توان از فرایندهای خشک کردن در آفتاب،‌ له کردن و آسیاب 
کردن، خیساندن، تخمیر و پختن استفاده نمود. 

ترکیبات دارای سیانید بالا از روی مزه تلخشان قابل شناسایی هستند. 
نکته

2ـ گوسیپول
و  پنبه دانه  در  ماده  اين  می شود.  یافت  پنبه  گیاه  در  که  است  رنگی  زرد  تغذیه‌ای  ترکیب ضد  گوسیپول   
قسمت‌هاي ديگر گياه نظير پوسته، برگ و ساقه نيز وجود دارد. در بین قسمت‌های مختلف این گیاه، پنبه دانه 
داراي بيشترين مقدار گوسيپول آزاد است. پنبه دانه دارای0/4تا 1/7 درصد گوسیپول است. به طور طبیعی 
این ماده عمل محافظت از گیاه پنبه در مقابل حشرات را به عهده دارد.گوسیپول از نظر شیمیایی یک ترکیب 
آلدئیدی پلی فنولیک بسیار فعال است و به واسطه ساختار پلی فنولی دارای خواص آنتی اکسیدانی نیز هست. 
با پروتئین‌ها وجود دارد. گوسیپول  به صورت ترکیب شده  آزاد و هم  به صورت  در گیاه پنبه گوسیپول هم 
را  پروتئین  تغذیه‌ای  ارزش  و  لیزین واکنش داده  اسید ضروری  آمینو  با  و  بوده  فعال  و  بسیار حساس  آزاد 
کاهش می‌دهد. اين سم روي قلب، كبد، دستگاه تناسلي و كليه‌ها اثر مي‌گذارد. نشخوارکنندگان نسبت به 
تک معده‌ای‌ها تا حدود زیادی در مقابل مصرف گوسیپول مقاوم هستند. دلیل این مقاومت تشکیل ترکیبات 

پروتئینی محلول و پیچیده در معدۀ آنها است که در مقابل آنزیم‌ها مقاوم هستند.
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مقدار اين سم به صورت آزاد در پنبه دانه بسيار متغير است و عوامل بسياري مانند گونه گياه، وضعيت آب و 
هوايي و جنس خاك باعث ايجاد اين تغييرات مي‌شود.

علاوه بر موارد فوق، عملیات فراوری و روغن کشی پنبه دانه هم، روی میزان گوسیپول آزاد آن تأثیر دارد. به 
این ترتیب که بیشتر گوسیپول که به طور طبیعی در غده‌ها به صورت آزاد وجود دارد در هنگام روغن کشی 
و در مرحله پختن پرک‌ها )فلیک‌ها( تحت تأثیر حرارت و رطوبت به قسمت پروتئینی دانه متصل می‌شود.  

بیشتر گوسیپول موجود در پنبه دانه وارد کنجاله می شود اما بخشی از آن هم در مرحله روغن کشی وارد فاز 
روغنی خواهد شد. از آنجا که این رنگدانه، رنگ شدید قرمز تا قهوه‌ای تیره در روغن پنبه دانه ایجاد می‌کند 

خارج کردن هر چه بیشتر آن در مرحله تصفیه مطلوب است. 
تصفیه قلیایی مرحله اساسی حذف گوسیپول از روغن تخم پنبه خام است.

 

در مورد سیستم گوارشی نشخوارکنندگان تحقیق کنید. 
تحقیق کنید

اداره غذا و داروی آمریکا )FDA  ( حداکثر مقدار مجاز گوسیپول آزاد در هر محصول پروتئینی‌ پنبه دانه 
برای گوسیپول  تعیین حدود   FDA( نموده است.  اعلام   450 ppm را حداکثر  انسانی  برای مصرف 
باقی مانده در روغن پنبه دانه تصفیه شده را لازم نمی‌داند. زیرا گوسیپول باقی مانده در حدی نیست که 

بتواند به سلامت انسان زیان برساند(.

نکته

 بعضی از ترکیبات طبیعی ساختار چنگالی دارند، مانند: کلروفیل، میوگلوبین یا هموگلوبین و ویتامین 
از  برخی  دارند.  کی لیت شده  به صورت  کبالت  و  آهن  منیزیوم،  خود  ساختار  در  ترتیب  به  که   B12
ترکیبات چنگالی کننده کارایی مهمی در صنعت دارند به عنوان مثال اسیدهای آلی، چنگالی کننده‌های 
مهمی هستند. مثلًا سیتریک اسید علاوه بر نقش اسیدی کننده در صنعت روغن به عنوان چنگالی کننده 

باعث حذف فلزات می‌شوند.

بیشتر بدانید

3ـ بازدارنده‌های عناصر معدنی
در گیاهان موادی وجود دارند که مواد معدنی را از دسترس بدن خارج می‌کنند. این مواد با عناصر معدنی به 
شکل کمپلکس‌هایی در آمده و به این ترتیب از جذب آنها توسط روده جلوگیری می‌کنند. به این دسته از مواد 
چنگالی کننده یا کی لیت کننده )Chelating Agent( گفته می‌شود به این معنا که این مواد اتصالی پایدار 
با عناصر معدنی ایجاد می‌کنند. پس یون فلزی در این حالت از لحاظ تغذیه‌ای برای انسان قابل دسترسی 
نیست و دفع می‌شود و فرد به فقر آن عنصر معدنی دچار خواهد شد. مثل فیتیک اسید در غلات و یا اگزالیک 

اسید در برخی از سبزی‌ها.
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اکسالیک اسید: اکسالیک اسید، یک اسید آلی دو ظرفیتی است که در اغلب سبزی‌ها وجود دارد. این ماده 
در حدود 10 درصد کل مواد جامد اسفناج، ریواس و برگ چغندر را تشکیل می‌دهد.
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شکل 7 ـ گیاه اسفناج شکل 6 ـ ساختمان شیمیایی اکسالیک اسید

 این اسید از اجزای نامطلوب رژیم غذایی به شمار می‌رود زیرا با کلسیم و آهن موجود ترکیب شده و آنها را 
از دسترس بدن خارج می‌کند. 

درمورد مزیت مصرف اسفناج به صورت بورانی ) اسفناج همراه با ماست( تحقیق کنید. 
تحقیق کنید

فیتیک اسید: سبوس حاوي تريكبات سلولزي و فيبري است و به علت خاصيت جذب آب بالا، مي‌تواند زمان 
توقف موادغذايي در روده را كاهش داده و جذب گلوکز و كلسترول را كم كند. فیتیک اسید یا هگزوفسفات 
اینوزیتول، ترکیبی آلی است که در بسیاری از مواد غذایی گیاهی از جمله در ذرت، گندم، برنج، سویا و به 

مقدار زیاد در غلات و بقولات یافت می شود.
این ترکیب ذخیره اصلی فسفر در گیاهان به ویژه بذرها و سبوس است.
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شکل 8 ـ ساختمان شیمیایی فیتیک اسید
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ثير مواد فيبري سبوس عبارت اند از: تأ
 افزايش حجم و كاهش زمان عبور مواد دفعي از روده؛

 کاهش احتمالی بروز یبوست به واسطه تسهیل حرکات دودی روده،
 کاهش جذب چربی و کلسترول. 

مواد فيبري ميزان چربي‌هاي خون به ويژه كلسترول را متعادل می‌سازند و در كاهش وزن بدن مؤثر هستند.

شکل 9ـ سبوس برنج و گندم

فیتیک  بودن  دارا  به دلیل  غذایی  در محصولات  آنها  کاربرد  تغذیه‌ای سبوس غلات،  ارزش  و  مزایا  وجود  با 
اسید محدود می‌شود. فیتیک اسید فرم ذخیره‌ای فسفر در دانه‌هاست که به طور متوسط 1 تا 2 درصد وزن 
خشك دانه‌هاي غلات و حبوبات را تشيكل مي‌دهد. از مدت‌ها پيش مشخص شده است كه فیتیک اسید مانع 
جذب كاتيون‌هاي چند ظرفيتي به ويژه آهن، كلسيم و روي شده و باعث كمبود این فلزات در بدن می‌شود. 

شکل 10ـ ساختمان دانه گندم

ترکیب فیتیک اسید با فلزات را فیتات می‌نامند. این 
کمپلکس‌ها در دستگاه گوارشی انسان اساساً غیرقابل 
جذب هستند. زیرا روده کوچک انسان فاقد آنزیم‌هاي 

تجزیه کننده فیتات، یعنی فیتاز است. 
فیتاز در میکروارگانیسم‌‌ها، گیاهان و برخی بافت‌هاي 
جانوري شناسایی شده است. فيتكي اسيد در موادغذايي 
گياهي قابليت اتصال به پروتئين‌ها و آمینواسیدها را نيز 
اثر  قابليت هضم پروتئين در بدن  بر  دارد، در نتیجه 

منفي مي‌گذارد.

فیتیک اسید در دانه غلات در لایه‌های خارجی و آلرون تجمع یافته است. بنابراین مصرف فراورده‌های حاوی 
سبوس غلات درصورتی که به درستی فرایند نشوند به دلیل فیتیک اسید زیادی که دارند، می‌تواند برای بدن 
انسان مشکلات قابل توجهی نظیر کم خونی ناشی از فقر آهن، پوکی استخوان و کاهش رشد و نمو را به دنبال 

داشته باشد. 

مطابق استاندارد ملی ایران بسته بندی سبوس خام برای مصرف مستقیم خوراک انسان ممنوع است.
نکته
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نان‌های صنعتی سبوس‌دار که فرایند تخمیر بهتر و کامل‌تری را طی می‌کنند، دارای فیتیک اسیدکمتری 
نسبت به نان‌های سنتی حاوی سبوس هستند. تخمیر سبوس غلات علاوه بر کاهش فیتیک اسید سبب 
بهبود ویژگی های کیفی فراورده‌های نانوایی نظیر حجم مخصوص و بافت فراورده، در مقایسه با نمونه 

حاوی سبوس خام، می‌شود.

بیشتر بدانید

درمورد تفاوت سبوس خام و تخمیری بحث کنید. 
بحث کلاسی

آلرژن‌های غذایی
 آلرژی یا حساسیت، واکنش افراطی سیستم ایمنی بدن نسبت به عوامل گوناگون است. افراد دچار حساسیت 
دارای دستگاه ایمنی حساسی هستند که نسبت به مواد ظاهراً بی ضرر موجود در محل زندگیشان، واکنشی 
بیش از حد معمول نشان می‌دهند. برای مثال گرده گیاهان، می‌تواند سیستم ایمنی شخص آلرژیک را طوری 
تحریک کند که گویی با یک خطر جدی روبه رو شده است. حساسیت مشکل شایع است و تقریباً از هر ده 

نفر، دو نفر به نوعی از آن مبتلا هستند.
آلرژی غذایی واكنشی ناخواسته در اثر پاسخ سیستم ایمنی بدن به مواجهه با یك ماده غذایی و یا یک ترکیب 
نام  به  می‌توان  را  غذایی  آلرژی‌های  و  است. حساسیت‌ها  پروتئین  همیشه  تقریباً  ترکیب  این  است.  غذایی 

واکنش‌های زیان‌آور فردی نسبت به غذا نامید. زیرا تنها تعدادی از افراد جامعه را مبتلا می‌سازد. 

با  باید توجه داشت بین آلرژی غذایی و عدم تحمل غذا، اختلاف وجود دارد. عدم تحمل غذا اغلب 
محدود کردن مقدار غذا کنترل می‌شود. اما در آلرژی‌های غذایی اجتناب کلی لازم است. عدم تحمل 

لاکتوز، مثالی از این اختلالات متابولیکی است که ناشی از کمبود آنزیم روده‌ای لاکتاز است.

نکته

توسط  که  هستند  پروتئین  (  )  اغلب  غذا  تشکیل دهنده  اجزای  یا  غذا  از  خاصی  ترکیبات  غذایی  آلرژن‌های 
سلول‌های ایمنی بدن به عنوان آنتی ژن شناسایی می‌شوند. واکنش‌های ایمونولوژیک اختصاصی را تحریک 

می‌کنند که منجر به بروز علائم خاصی می‌شوند.
طیف گسترده‌ای از مواد     غذایی می‌توانند باعث بروز واکنش‌های آلرژیک شوند. اما 90 درصد از آلرژی‌های غذایی 

روش‌هـای  به  می‌توان  جمله  آن  از  که  دارد  وجـود  اسید  فیتیک  میزان  کاهش  برای  متفاوتی  روش های 
آنزیمـی، خیسـاندن، افـزودن مالــت، تخمیــر، فراینــد حرارتــی، جوانــه زنــی، شســتن و آسیاب کـردن 

اشاره کرد. 
تخمیر سبوس یک روش مناسب برای کاهش فیتیک اسید است. این عمل با استفاده از مخمر یا باکتری‌های 
لاکتیکی انجام می‌گیرد. طی عمل تخمیر، میکروب‌های لاکتیکی آنزیم فیتاز ترشح می‌کنند که باعث تجزیه 
فیتات‌ها و در نتیجه آزادشدن فلزات کمپلکس شده با فیتیک اسید می‌شود. هر چه زمان تخمیر یا عمل‌آوری 

خمیر نان‌ طولانی‌تر باشد، میزان فیتیک اسید آن، کمتر خواهد شد. 
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ناشی از شیر گاو، سویا، تخم مرغ، گندم، بادام زمینی، مغزهای درختی، ماهی و صدف هستند. بقیه موادغذایی 
آلرژن‌های نادر محسوب می‌شوند یعنی به ازای هر 10000 نفر در کمتر از یک نفر بروز می‌کنند. واکنش‌‌های 

شدید و تهدیدکننده معمولاً زمانی رخ می‌دهند که آلرژی با یک بیماری دیگر مانند آسم همراه شود.
شدت آلرژی بین کودکان و بزرگسالان متفاوت است. مثلًا کودکان به بادام زمینی و پروتئین شیر حساس تر 
بوده اما نسبت به پروتئین تخم مرغ تنها 2 درصد کودکان حساسیت نشان می دهند در صورتی که حساسیت 

افراد با سن بالاتر به پروتئین تخم مرغ شدید تر است.
در ادامه به شرح مهم‌ترین مواد غذایی آلرژی‌زا پرداخته می‌شود: 

بادام زمینی:حساسیت به بادام زمینی یکی از شایع‌ ترین حساسیت‌هاي غذایی است. بادام زمینی می‌تواند 
منجر به حساسیت‌هاي بسیار شدید و حتی مرگ شود. به نظر می‌رسد حساسیت به بادام زمینی تا پایان عمر 
همراه فرد باشد. افراد مبتلا به این نوع حساسیت باید از مصرف بادام زمینی، روغن، کره، آرد و هر فراورده اي 

که در تولید آن از بادام زمینی استفاده شده است، خودداري کنند.
و  کودکان  در  غذایی  حساسیت‌هاي  شایع‌ترین  از  یکی  درختی  مغزهای  به  حساسیت  درختی:  مغزهای 
بزرگسالان است که می‌تواند منجر به حساسیت هاي بسیار شدید، و حتی مرگ شود. افراد مبتلا به این نوع 
حساسیت باید از مصرف مغزها )پسته، گردو،  فندق، بادام و بادام زمینی( و هرگونه فراورده غذایی حاوي این 

کنند.  پرهیز  ترکیبات 
شیر گاو: پروتئین‌هاي شیر گاو عامل اصلی بروز حساسیت هستند. این نوع حساسیت در نوزادان تغذیه کننده 
از شیر مادر و نوزادانی که از مکمل‌هاي غذایی محتوي شیر استفاده می‌کنند، بروز می‌کند. پروتئین‌هاي شیر 
گاو موجود در رژیم غذایی مادر، از طریق شیر مادر به نوزاد مبتلا به حساسیت منتقل و باعث بروز حساسیت 

می‌شود. 
علائم این آلرژی از فردي به فرد دیگر متفاوت و شامل اگزما، خارش پوست، دردهاي شکمی، اسهال، استفراغ و 
کولیت روده است. اگر حساسیت به پروتئین‌هاي شیر گاو در نوزاد تشخیص داده شود، مادر نباید شیر دادن به او 

را متوقف کند. بلکه با حذف محصولات لبنی از رژیم غذایی خود، علائم حساسیت کودك کاهش خواهد یافت.

آلرژي غذایی ناشی از مصرف شیر به علت حساسیت به پروتئین‌هاي 
آن است. در حالی که عدم تحمل لاکتوز مربوط به عدم توانایی تجزیه 
لاکتوز در دستگاه گوارش است. حساسیت به شیر در اغلب موارد 
در نوزادان، ولی عدم تحمل لاکتوز در سنین بالاتر دیده می‌شود. 
عدم تحمل لاکتوز باعث بروز علائمی مانند نفخ و اسهال می‌شود. 
حساسیت به شیر می‌تواند حیات را تهدید کند، اما عدم تحمل لاکتوز 

گرچه آزار دهنده است ولی خطرناك نیست )شکل 11(.

نکته

شکل 11ـ عدم تحمل به لاکتوز شیر
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تخم مرغ: علائم این نوع حساسیت از حالت خفیف)کهیر( تا حالت شدید )شوك آنافیلاکسی( متغیر است. 
اگرچه پروتئین‌هاي سفیده تخم مرغ عامل ایجاد حساسیت هستند، اما به دلیل اینکه امکان جداکردن کامل 

سفید و زرده تخم مرغ وجود ندارد؛ افراد مبتلا باید از مصرف تخم مرغ کامل پرهیزکنند. 
گندم: حساسیت به گندم معمولاً در کودکان شایع است. علائم این نوع حساسیت از حالت خفیف تا شدید 
متغیر است. این نوع بیماري یکی از بدترین انواع حساسیت غذایی است. به دلیل اینکه گندم غذاي اصلی افراد 
بوده و در اکثر محصولات غذایی وجود دارد. افراد مبتلا به این حساسیت باید از مصرف گندم و فراورده‌هاي 
تهیه شده از آن مانند کیک، شیرینی، ماکارونی، غلات صبحانه، نان و  ... اجتناب کنند. اما این افراد می توانند 

فراورده های سایر غلات مانند جو، برنج و ذرت را مصرف کنند.

حساسیت به گندم نباید با بیماري سلیاك یا عدم تحمل گلوتن اشتباه گرفته شود. حساسیت به گندم 
در اثر واکنش افراطی سیستم ایمنی بدن به یک نوع پروتئین گندم رخ می‌دهد. در حالی که بیماري 
سلیاك در اثر واکنش غیر طبیعی بدن به گلوتن گندم ایجاد شده و روده کوچک و سیستم گوارشی 
را درگیر می‌کند. سلیاک یک سندروم سوء جذب است که در افراد حساس، به دنبال خوردن گندم، 
چاودار، جو و در برخی موارد جو  دو  سر به وجود می‌آید. علائم سلیاک شامل اسهال، استفراغ، کاهش 
وزن، کم خونی، درد استخوان، خستگی شدید، ضعف و گرفتگی عضلات است. سلیاک یک بیماری ارثی 
است. افراد مبتلا به سلیاك باید از مصرف گلوتن در تمامی فراورده هاي غلات اجتناب کنند در حالی که 

فرد مبتلا به حساسیت به گندم قادر است غلات دیگر را مصرف نماید.

نکته

سویا: حساسیت به سویا در اوایل کودکی بروز کرده و تا سه سالگی ادامه می‌یابد. واکنش‌هاي حساسیت به 
سویا خفیف بوده و تنها در موارد نادري واکنش‌هاي شدید بروز می‌کند. با این وجود در تمامی موارد اجتناب 

از مصرف سویا و فراورده‌هاي داراي سویا ضروري است.  
ماهی: این نوع حساسیت معمولاً مادام العمر بوده و افراد مبتلا به این بیماري معمولاً اولین حساسیت خود 
را در سن بلوغ تجربه می‌کنند. قزل آلا، تن و سالمون از جمله شایع‌ترین ماهی‌هاي عامل حساسیت هستند.

سخت پوستان: این نوع حساسیت مادام العمراست. اکثر افراد مبتلا به این نوع حساسیت اولین حساسیت 
خود را در بزرگسالی تجربه کرده‌اند. میگو، خرچنگ و صدف خوراکی عامل اصلی حساسیت به سخت پوستان 
افراد مبتلا، اجتناب از مصرف این محصولات و موادغذایی  از این نوع حساسیت در  هستند. راه پیشگیري 

حاوي این ترکیبات است.

١ تنها راه درمان حساسیت‌هاي غذایی، پرهیز غذایی است. زیرا حتی مقادیر کم غذای ناسازگار هم 
می‌تواند بروز واکنش‌های زیان‌آور را تحریک کند.

2 خواندن دقیق برچسب‌هاي موادغذایی مهم‌ترين راه پیشگیري از علائم حساسیت‌هاي غذایی است. 
برچسب بسته بندی باید کاملًا منعکس کننده محتویات محصول باشد. 

نکته
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شکل 12ـ مواد غذایی حساسیت زا

اهمیت مایکوتوکسین‌ها در مواد غذایی
تولید  قارچ ها  از  متعددي  گونه‌هاي  توسط  که  هستند  طبیعی  سمی  ترکیبات  از  گروهی  مایکوتوکسین ها 
هستند.  پایین  مولکولی  وزن  داراي  اغلب  و  داشته  متفاوت  شیمیایی  ساختمان  ترکیبات  این  می‌شوند. 
مایکوتوکسین ها مقاومت حرارتی نسبتاً بالایی دارند. قارچ ها می‌توانند سبب آلوده شدن محصولات کشاورزي 
و موادغذایی در فرایندهاي تولید، انتقال و ذخیره سازي موادغذایی شوند. غلات، دانه‌هاي روغنی، خشکبار و 
میوه‌هاي خشک، مستعد آلودگی‌هاي قارچی هستند. مایکوتوکسین‌ها همواره به عنوان تهدیدکننده سلامتی 

انسان و حیوانات اهلی مطرح هستند.

بادام زمینی

تخم مرغ

ماهی

گندم

سخت پوستان

مغزهای درختی

شیر گاو

سویا

 )Aspergillus( فلور قارچي طبيعي موجود در منابع غذايي انسان عمدتاً شامل سه جنس آسپرژيلوس
فوزاريوم )Fusarium( و پني سيليوم )Penicillium( است .

نکته

مایکوتوکسین ها متابولیت هاي ثانویه نسبتاً مقاومی هستند که از قارچ‌هاي رشته‌اي تولید می شوند.
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اهمیت سم شناسی مایکوتوکسین‌ها 
 1960 سال هاي  بین  حدوداً  ولی  دارند  دیرینه  قدمت  قارچی  سموم  از  حاصل  بیمار‌ی‌هاي  که  هرچند 
تا1970 مشخص شد که این بیماري‌ها مرتبط با متابولیت هاي قارچی هستند. امروزه مشخص شده است که 

بوده‌اند. اروپا  در  ارگوتیسم  بزرگی چون  اپیدمی‌هاي  بروز  عامل  مایکوتوکسین‌ها 
اهمیت اقتصادي مایکوتوکسین‌ها 

آلوده  به ماكيوتوكسين‌ها  برآورد سازمان خواربار جهانی )FAO( در حدود 25 درصد غذاي دنيا  بر اساس 
به  حال  اين  با  مي‌شوند.  درنظرگرفته  مشكل جهاني  كي  به عنوان  ماكيوتوكسين‌ها  ترتیب  این  به  می‌شود. 
واسطه شرایط آب و هوایی در مناطق خاصي از جهان، امکان آلودگی محصولات به این سموم بیشتر است. 
علاوه بر محصولات کشاورزي، مایکوتوکسین‌ها بر تولیدات دامی نیز اثرات مخربی دارند. زیان‌هاي اقتصادي 
حاصل عبارت اند از کاهش تخم گذاري، کاهش باروري و افزایش ابتلا به عفونت‌هاي منتهی به مرگ و میر. 

علاوه بر این، شیر، تخم و گوشت این حیوانات نیز می‌توانند حاوي بقایاي سموم قارچی باشند. 
خواص عمومی مایکوتوکسین‌ها به شرح زیر است:

 مایکوتوکسین‌ها متابولیت‌هاي ثانویه قارچ‌هاي رشته‌اي هستند که تحت شرایط مناسب روي محصولات 
غذایی انسان و حیوانات تولید می‌شوند.

 از نظر ساختمانی غالباً هیدروکربن‌های حلقوي و به ندرت خطی هستند.
 اکثراً وزن مولکولی پایینی دارند و به همین دلیل، به تنهایی فاقد خاصیت آنتی ژنیک بوده و در نتیجه قادر 
به تحریک سیستم ایمنی میزبان نیستند. در حالي که سموم باکتريايي ماکرومولکول‌هايي نظير پلي پپتيدها، 

پروتئين‌ها يا ليپوپلي ساکاريدها هستند.
مراحل  تا  خام  موادغذایی  روي  که  اعمالی  سایر  و  آسیاب کردن  حرارت،  نظیر  فیزیکی  عوامل  مقابل  در   

و               شکل 13ـ اثرات ظاهری رشد قارچ روی ذرت  آسپرژیلوس  قارچ های  فیزیولوژیک  ساختمان  14ـ  شکل    
پنی سیلیوم   

ترکیبات شرکت‌کننده در متابولیسم سلولی را متابولیت می نامند. دو نوع متابولیت اولیه و ثانویه توسط 
میکروارگانیسم ها تولید می شود. متابولیت های اولیه قارچ ها همانند سایر ارگانیسم‌ها ترکیبات ضروری برای 
رشد هستند و شامل کربوهیدرات‌ها، لیپیدها، پروتئین‌ها و اسیدهای نوکلئیک می‌شوند. متابولیت های ثانویه 
در انتهای فاز لگاریتمی رشد تولید می شوند و در رشد و متابولیسم موجود نقشی ندارند. معمولاً متابولیت های 
ثانویه زمانی تولید می شوند که مقدار زیادی از پیش ساز های متابولیکی اولیه مثل آمینواسیدها در محیط 

تجمع یابند. آنتی بیوتیک ها و مایکوتوکسین ها از دسته متابولیت های ثانویه هستند.

بیشتر بدانید
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هستند. مقاوم  می‌شود،  اعمال  بسته بندي 
 مسمومیت زاهاي بالقوه‌اي هستند که تحت شرایط مناسب باعث آلودگی موادغذایی می‌شوند.

مايکوتوکسين‌ها چهار نوع اصلي از مسموميت را موجب مي‌شوند که عبارت اند از مسموميت حاد، مسموميت 
مزمن، خاصيت جهش زايي و ناقص الخلقه زايي. 

نکته

آثار بلند مدت مصرف مقادير اندک مايکوتوکسين متفاوت است. اصلي‌ترين اثر مزمن بسياري از مايکوتوکسين‌ها 
ايجاد سرطان به ويژه در کبد است. برخي از سموم، همانندسازي DNA را تحت تاثٔير قرارمي‌دهند و به اين ترتيب 

آثار جهش زایی )موتاژنيک( و يا ناقص الخلقه زایی )تراتوژنيک( باقي مي‌گذارند.
مایکوتوکسین ها دارای انواع متفاوتی هستند که در ادامه به ذکر ویژگی های برخی از مهم ترین آنها پرداخته می شود.

آفلاتوکسین
در سال ۱۹۵۹ يک واقعه منحصربه فرد به وقوع پيوست که موجب جلب توجه محققين به مايکوتوکسين‌ها شد. 
اين موضوع مرگ هزاران بوقلمون و ساير طيور بود. این بیماری در ابتدا به عنوان بيماري نامشخص بوقلمون 
ناميده شد. مشخص شد که اين پرندگان توسط نوعي سم موجود در بادام زميني مورداستفاده در توليد مکمل 
پروتئيني خوراک طيور مسموم شده‌اند. اين ماده سمي آفلاتوکسين )Aflatoxin( ناميده شد و ثابت شده که 

به وسيله رشد کپک آسپرژيلوس فلاوس )Aspergillus flavus( توليد شده است. 
سه گونه آسپرژیلوس که آفلاتوکسین تولید می‌کنند شامل آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس پارازیتیکوس  
اصلی  نوع  که چهار  داده  نشان  مطالعات  )A.nomius( هستند.  نومیوس  آسپرژیلوس  و   )A.parasiticus(
آفلاتوکسین وجود دارد که شامل )G1 ،B2 ،B1 و G2( هستند. اثر آفلاتوکسین‌ها روی حیوانات بسته به جنس، 
سن، گونه، شرایط تغذیه‌ای حیوان، دز مصرفی، تکرار مصرف و ترکیب رژیم غذایی کاملًا متفاوت است. اولین 
اندامی که مبتلا می‌شود، کبد است. اما تغییرات می‌تواند در بیشتر اندام‌ها دیده شود. سرطان‌زایی، جهش زایی و 
سمیت شدید آفلاتوکسین‌ها به اثبات رسیده است. نوع B1 که توسط تمام این کپک‌ها تولید می‌شود، از نظر شیوع 

و سمیت بیشترین اهمیت را داشته و از 
است.  طبیعی  سرطان‌زاهای  قوی‌ترین 
به  آلوده  گاوهای شیری،  هرگاه خوراک 
در  ترکیب  این  باشد،   B1 آفلاتوکسین 
و  شده  شیمیایی  تغییر  دچار  گاو  بدن 
و  M1 در می آید  آفلاتوکسین  به صورت 
به این ترتیب این آفلاتوکسین وارد شیر 
می شود. اين مسئله موجب مي‌شود که 
بدون ايجاد کپک زدگي در شير، شرايطي 
جهت آلودگي شير و محصولات شيري 

ایجاد شود.

در مورد تفاوت انواع مسمومیت ها گزارشی تهیه و در کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید
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شکل 15ـ ساختمان شیمیایی آفلاتوکسین
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در ابتدا، اين مسئله در نظر گرفته شد که آلودگي به آفلاتوکسين اساساً ناشي از نگهداري نامناسب محصولات بعد از 
برداشت است که به کپک‌هاي انباري نظير آسپرژيلوس‌ها و پني سيليوم‌ها  اجازه مي‌دهد روي محصولات رشد نموده 
و مايکوتوکسين‌ها را توليد نمايند. اکنون مشخص شده است که توليد آفلاتوکسين‌ها تنها مسئله ناشي از نگهداري 
نامناسب نيست و اين ترکيبات در مرحله قبل از برداشت و در محصولات در حال رشد در مزرعه نيز توليد مي‌شوند. 

روش‌های متعددی برای رفع آلودگی به آفلاتوکسین و کنترل محصول پس از برداشت ارائه شده است. مثل                
غیر فعال سازی گرمایی، استخراج به کمک حلال، پرتوتابی با اشعه فرابنفش و نیز استفاده از برخی مواد شیمیایی مثل 
سدیم هیدروکسید، سدیم هیپوکلریت و سدیم بی سولفیت. که هر کدام در محصولاتی خاص اثرات کاهش دهندگی 

آفلاتوکسین را نشان داده‌اند.
حد مجاز آفلاتوکسین B1 در غذا و علوفه توسط FAO و WHO در حد 30 میلی گرم بر کیلوگرم تعیین شده است.

باتوجه به جایگاه ویژه مغزهای درختی به خصوص پسته در صادرات غیر نفتی کشور ما درمورد اهمیت 
کنترل آفلاتوکسین در این محصولات تحقیق کنید. 

تحقیق کنید

کنترل شرایط تولید اکراتوکسین‌ها
اکراتوکسین‌ها گروهی شامل هفت متابولیت ثانویه هستند که از لحاظ ساختمانی به یکدیگر شباهت دارند. 
شناخته شده‌ترین و سمی‌ترین آنها اکراتوکسین Ochratoxin A( A( است. مطالعات مختلف نشان می‌دهد که 
اکراتوکسین A توسط قارچ‌های پنی سیلیوم وروکوزوم و گونه‌های آسپرژیلوس به ویژه آسپرژیلوس اوکراسئوس 
و آسپرژیلوس نایجر در موادغذایی و خوراک دام تولید می‌شود. در طیف وسیعی از موادغذایی شامل غلات، 
قهوه، میوه‌های خشک، آب انگور و فراورده‌های گوشتی عمل آوری و خشک شده حضور اکراتوکسین A گزارش 
شده است. با این وجود غلات و  فراورده‌های آن از مهم‌ترین منابع آلودگی انسان به این توکسین شناخته شده 
است. پایداری کلی این ماده بالاست و امکان تجمع آن در بافت های چربی وجود دارد. این ماده با تمیزکردن 

بین  از  کردن  آسیاب  و 
مساوی  به طور  و  نمی‌رود 
توزیع  سبوس  و  آرد  بین 

می‌شود.
اکراتوکسین همانند بسیاری 
مایکوتوکسین‌ها  از  دیگر 
است.  پایدار  گرما  برابر  در 
روش‌های  با  که  به طوری 
بین  از  پختن  معمول 

CH3نمی‌رود. 
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شکل 16ـ ساختمان  شیمیایی اکراتوکسين‌ها

رطوبت بالا و هوای گرم مهم ترین عوامل تشدیدکننده تولید آفلاتوکسین در مواد غذایی هستند.
نکته
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دارد.  موادغذايي  در  گسترده‌اي  شيوع  پايين،  مقادير  در   A اکراتوکسين  که  است  شده  مشخص  امروزه 
ارزيابي‌هاي سم شناسی جديد درمورد این سم نشان مي‌دهد که اين ترکيب نه تنها يک نفروتوکسين حاد 

شود.  کليه  ايجاد سرطان  موجب  است  ممکن  بلکه  است 

اثبات حضور پاتولین در آب میوه شاخص مناسبی برای نشان دادن استفاده از میوه با کیفیت بسیار 
نامناسب در تهیه آب میوه است.

نکته

 (1ng = 109 kg( .مطابق استاندارد ملی ایران حد مجاز این مایکوتوکسین 5 نانوگرم بر گرم تعیین شده است
نکته

مقدار مجاز پاتولین در فراورده‌های محصول سیب از جمله در آب سیب طبق استانداردهای بین المللی برابر 
50 میکروگرم در کیلوگرم است. 

نکته
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شکل 17ـ ساختمان شیمیایی پاتولین 

نفروتوکسین چیست؟
پرسش

با توجه به خطرات بالقوه اکراتوکسین بسیاری از کشورها حد مجاز پایینی را برای حضور احتمالی آن در 
گرفته اند.  نظر  در  موادغذایی 

پاتولین
پاتولین یکی از مایکوتوکسین‌های مهم است که توسط بسیاری از پنی‌سیلیوم‌ ها به ویژه پنی‌سیلیوم اکسپانسوم 
مثل  بایسوکلامیس‌ها  نیز  و  کلاواتوس  آسپرژیلوس  مثل  آسپرژیلوس‌ها  بعضی  و  پاتولوم  پنی‌سیلیوم  و 
بایسوکلامیس فولوا تولید می‌شود. پاتولين مقاوم به حرارت و اسيد بوده ولي در محيط قليايي ناپايدار است. 
این ماده به علت داشتن ویژگی‌های سرطان‌زایی قوی از نگرانی‌های بهداشتی عمومی است. با انجام آزمایشات 
آژانس  توسط  و  اثبات رسیده  به  پاتولین  موتاژنیک  و  تراتوژنیک  اثرات سرطان زایی،  مختلف روی حیوانات 
تحقیقات سرطان به عنوان یک ماده با احتمال سرطان زایی بالا برای انسان دسته بندی شده است. پاتولین 
تعداد زیادی از محصولات کشاورزی را آلوده می‌کند که معمولاً به وسیله انسان‌ها و حیوانات مصرف می‌شوند.

این سم در نان کپک زده، سوسیس، و برخی میوه‌ها مثل موز و گلابی و آناناس یافت شده است اما شایع‌ترین 
منبع این مایکوتوکسین سیب و محصولات آن است.

بعضی از روش‌هایی که برای کنترل پاتولین ارائه شده شامل برداشتن قسمت‌های کپکی، افزودن آسکوربیک 
اسید به عصاره سیب، تخمیر الکلی و افزودن SO2 است. حذف فیزیکی نقاط کپکی قابل رؤیت از سیب‌ها قبل 

از فرایند کردن بهترین روش برای کاهش پاتولین است.
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تشکیل سموم میکروبی در موادغذایی
غذا می‌تواند به عنوان یک حامل و ناقل بسیاری از میکروارگانیسم‌ها را با خود حمل کند. در بعضی مواقع غذا 
شرایط رشد عامل عفونت زا را فراهم می‌کند که به آن ناقل فعال می‌گویند. اما گاهی این عامل عفونت زا در غذا 

رشد ننموده و تنها به وسیله غذا حمل می‌شود. در این حالت غذا، نقش ناقل غیر فعال را دارد. 
از دیدگاه بهداشت عمومی مسمومیت‌های غذایی یکی از عمده‌ترین بیماری‌های جوامع مختلف به شمار می‌روند. 
براوردها نشان می‌دهد که سالانه بیش از پنج میلیون کودک در اثر مسمومیت‌های ناشی از بیماری‌های غذازاد 

از بین می‌روند.
مسمومیت‌های غذایی به دو طریق مستقیم و غیر مستقیم در اقتصاد ملی نیز تأثیر دارند. تأثیر مستقیم شامل 

هزینه معالجات پزشکی مسمومیت‌های غذایی است که در موارد وقوع گسترده می‌تواند بسیار پرهزینه باشد.

بيماري به وجود آمده در نتيجه مصرف سموم قارچي، ماكيوتوكسكيوز ناميده مي‌شود.
نکته

طبق بررسی‌های انجام شده حدود 77 درصد مسمومیت‌های غذایی مربوط به مراکز تهیه غذا و رستوران‌ها، 
حدود 20 درصد مربوط به منازل و تنها 3 درصد مربوط به موادغذایی تجاری تولیدشده توسط کارخانه‌ها است. 

نکته

شکل 18ـ استافیلوکوکوس اورئوس و کلستریدیوم بوتولینوم 

با وجودی که کارخانه‌های موادغذایی معیارهای کنترل را برای تهیه محصولات سالم به کار می‌برند، اما این تا 
موقعی است که محصول به دست مصرف کننده برسد. چون مصرف کننده مسئولیت نگهداری غذا در شرایط 
بهداشتی را به عهده دارد و هرگونه تخطی از معیارهای خاص کنترل آن غذا مثل نگهداری در شرایط نامناسب 

ممکن است باعث رشد و یا تولید سم توسط میکروب‌های بیماری‌زای موجود در غذا شود. 
عوامل بیماری‌زای باکتریایی موادغذایی

دو گروه باکتری مولد بیماری در موادغذایی وجود دارد. گروه اول تحت عنوان باکتری‌های عامل مسمومیت 
موادغذایی هستند. مسمومیت از طریق مصرف موادغذایی حاوی سم باکتری حاصل می‌شود که نمونه‌های 
آن مسمومیت حاصل از کلستریدیوم بوتولینوم و استافیلوکوکوس اورئوس است. گروه دوم باکتری‌های عامل 
عفونت موادغذایی هستند. عفونت از طریق مصرف غذای حاوی باکتری‌های زنده ایجاد می‌شود. در این حالت 
باکتری با تکثیر خود و یا تولید متابولیت‌های خاص خود، عوارضی را در بدن میزبان ایجاد می‌کند. مانند اغلب 

باکتری‌های گرم منفی بیماری زا.

آیا عدم وجود کپک در یک ماده غذایی نشانه عدم وجود مایکوتوکسین است؟
پرسش

Clostridium botulinum
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گاهی باکتری‌های غیر بیماری‌زای عامل فساد ممکن است باعث بروز بیماری در انسان شوند. مانند باکتری‌های 
عامل بروز مسمومیت هیستامینی که ناشی از رشد بعضی باکتری‌های عامل فساد در ماهی است.

سموم باکتریایی به دو گروه عمده اندوتوکسین و اگزوتوکسین تقسیم می‌شوند. 
اندوتوکسین‌ها بخشی از پوشش خارجی دیواره باکتری‌های گرم منفی هستند که با متلاشی شدن باکتری آزاد 

می‌شوند. مقاومت این ترکیبات در برابر حرارت بسیار زیاد است. 
اگزوتوکسین‌ها سموم باکتریایی هستند که پس از تکثیر 
می‌شوند.  ترشح  محیط  به  و  تولید  میکروارگانیسم‌ها 
اگزوتوکسین‌ها حتی پس از مرگ سلول‌های میکروبی 

هم در غذاها باقی می‌مانند. 

شکل 19ـ نحوه آزاد شدن اگزوتوکسین

دیوار سلولی

اگزوتوکسین

برخی از باکتری‌های گرم منفی مثل خانواده انتروباکتریاسه داخل روده اگزوتوکسین تولید می‌کنند. مهم‌ترین 
اگزوتوکسین، انتروتوکسین است. انتروتوکسین به هر سمی که با غذا خورده شود و یا توسط میکروب‌ها در روده 
تولید شده و روی لایه موکوسی روده اثر نامساعدی ‌گذارد، اطلاق می‌شود. سیتوتوکسین به هر سمی که بتواند 
از طریق هجوم آنزیمی باعث مرگ سلول‌های میزبان شود، گفته می‌شود. مثل سیتوتوکسینی که شیگلا تولید 

نموده و باعث اسهال خونی می‌شود.
نوروتوکسین‌ها به هر سمی گفته می‌شود که در جریانات عصبی بدن تداخل ایجادکنند. نمونه بارز آن سم مهلک 

بوتولینوم است.
بیماری‌های غذایی را در چهار دسته تقسیم بندی می‌کنند:

الف( عفونت‌های غذایی که در آن باکتری به جداره روده متصل شده کلونی تولید می‌کند و به این ترتیب 
بیماری ایجاد می‌کند مثل سالمونلا، شیگلا، کامپیلوباکتر، یرسینیا و لیستریا

ب( باکتری با ارتباط مستقیم در مخاط روده کلونی تولید نموده و تولید انتروتوکسین می‌کند مثل ویبریوکلرا 
و اشرشیاکلی انتروتوکسین زا

و کلستریدیوم  باسیلوس سرئوس  مثل  انتروتوکسین می‌کند  تولید  روده  در  کلونی  ایجاد  بدون  باکتری  ج( 
پرفرنجنس

د( مسمومیت‌های غذایی که عامل آن خوردن سم از پیش تولیدشده توسط باکتری در غذا است. کلستریدوم 
بوتولینوم، باسیلوس سرئوس نوع استفراغ زا و استافیلوکوکوس اورئوس
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وجود معمول در مدفوع، سادگی کشت، عموماً غیر بیماری‌زا بودن و قابلیت زنده مانی در آب باعث شده 
از اشرشیاکلی به عنوان شاخص آلودگی مدفوعی آب و شاخص احتمال حضور پاتوژن‌های روده ای مثل 

سالمونلا تیفی در آن یاد شود. 

نکته

اصول عمومی روش‌های پیشگیری از بیماری‌های ناشی از موادغذایی
 حفاظت غذا از آلودگی به عوامل بیماری‌زا به وسیله انتخاب موادغذایی بهتر و سالم‌تر، پاستوریزاسیون یا 

روش‌های حرارتی کافی دیگر؛
 رعایت بهداشت عمومی در طول مدت حمل، تهیه و آماده سازی؛

 مصرف سریع غذا بعد از تهیه آن و نگهداری موادغذایی فاسدشدنی در یخچال؛
 گرم کردن کافی غذای سرد برای استفاده مجدد؛

 آموزش عمومی به مردم درمورد بیماری‌های ناشی از موادغذایی؛
برخی از مهم‌ترین باکتری‌های ایجادکننده بیماری‌های غذازاد )Food born( به شرح زیر هستند: 

1ـ اشرشیاکلی
اشرشیاکلی معمولاً به عنوان بخشی از فلور میکروبی 
طبیعی روده انسان و بسیاری از حیوانات محسوب 
می‌شود. این باکتری گرم منفی، میله‌ای کوتاه، غیر 
اسپورزا، هوازی ـ بی هوازی و مزوفیل است که دمای 
اپتیمم آن حدود 30 درجه سلسیوس است. مقاومت 
حرارتی قابل توجهی ندارد اما در مقابل سرما و حتی 

انجماد مقاوم است. 

ارتباط با موادغذایی: آلودگی مدفوعی مهم‌ترین عامل ایجاد موارد شیوع بیماری‌های مرتبط با انواع اشرشیاکلی 
است.

از دسته موادغذایی دخیل در این مورد می‌توان به سبزیجات، سالاد سیب زمینی، پنیرهای نرم، گوشت و 
فراورده‌های آن و گاهی شیر خام اشاره کرد. 

عدم رعایت موارد بهداشتی و نیز نقص در فرایند حرارتی عوامل اصلی شیوع این بیماری‌ها هستند.
این باکتری در بدن عموماً یک همزیست بی زیان است اما می‌تواند به عنوان یک پاتوژن فرصت طلب عمل 
نموده و عفونت‌هایی نظیر مسمومیت خونی، عفونت مجاری ادراری، عفونت ریوی و عفونت پرده مغز را در 

نوزادان ایجاد کند. 

شکل 20ـ اشرشیاکلی
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نژادهای مولد بیماری این باکتری بر اساس خصوصیت بیماری‌زایی خود به چند دسته تقسیم می‌شوند:
الف( اشرشیاکلی انتروپاتوژنیک )EPEC(: این باکتری مسئول بسیاری از بیماری‌های اسهالی کودکان 
است. علائم این بیماری بسیار متغیر است به گونه‌ای که از نوع بی نهایت ملایم تا نوع شدید و تهدید کننده 

زندگی متغیر است.
ب( اشرشیاکلی حمله کننده به روده )EIEC(: علائم این باکتری شبیه شیگلوز )بیماری حاصل از شیگلا( 
است. اسهال خونی، تب و کولیت از عوارض آن است. اختلاف مهم این باکتری با شیگلا در تعداد باکتری لازم 
برای بروز بیماری است به این ترتیب که شیگلا با تعداد کم هم بیماری‌زا است. اما این باکتری تنها در تعداد 
اما وارد سلول‌های  تولید نمی‌کنند.  انتروتوکسین  نژادها  این  بیماری زایی نشان می دهد.  بسیار زیاد خواص 

پوششی روده بزرگ شده و در آنجا تکثیر می‌کنند. سپس گسترش یافته و به سلول‌ها متصل می‌شوند. 
ج(اشرشیاکلی مولد انتروتوکسین )ETEC(: علائم این بیماری به واسطه تولید توکسین‌هایی است که 

تولید می‌کند. این توکسین‌ها در دو نوع مقاوم و حساس به حرارت هستند. 
د( اشرشیاکلی مولد خونریزی روده ای )EHEC(: از نظر مکانیسم بیماری زایی در سال‌های اخیر توجه 
از موادغذایی در کشورهای پیشرفته است.  باکتری شده است. عامل اصلی اسهال‌های ناشی  این  زیادی به 
بیشترین توجه به سروتیپ معروف آن H7:O157 مربوط می‌شود. این سروتیپ باعث اپیدمی و مرگ و میر شده 
است. بیشتر موارد شیوع بیماری‌های این سروتیپ در ارتباط با گوشت گاو است. انتقال به انسان از طریق 
مصرف محصولات گوشتی نیمه پخته و یا خام و شیر خام صورت می‌گیرد. ماست، پنیر، سبزی‌ها، سالاد و 

ذرت پخته هم در ایجاد بیماری دخالت دارند. 
کودکان و افراد سالخورده آسیب پذیرترین افراد جامعه نسبت به این میکروارگانیسم ها هستند. 

منبع اصلی اشرشیا کلی در محیط احتمالاً مدفوع انسان‌های آلوده به عفونت است. ولی ممکن است حیوانات 
این  به  موادغذایی  آلودگی  منابع  بیشترین  تصفیه شده  غیر  آب‌های  و  مدفوع  نمایند.  عمل  مخزن  به عنوان 

هستند.  میکروب 
اقدامات کنترلی:

 رعایت بهداشت فردی؛ 
 تصفیه مؤثر آب و فاضلاب؛

 اجتناب از آلودگی متقابل از موادغذایی خام و آب آلوده؛
 عملیات حرارتی مناسب مانند پختن و پاستوریزه نمودن.

2ـ کلستریدیوم بوتولینوم
این باکتری میله‌ای شکل، اسپورزا، بی هوازی، و گرم مثبت است و بر اساس ویژگی‌های طبیعی خود به هفت 

نوع A,B,C,D,E,F,G تقسیم می‌شود. که از این بین، انواع A,B,E,F,G در انسان بیماری زا هستند. 
تولید  و  بوتولینوم  کلستریدیوم  نژادهای  رشد  می‌شود.  یافت  آب‌ها  و  خاک‌ها  انواع  در  میکروارگانیسم  این 
آنها در موادغذایی فراوری شده تحت خلأ مورد  توجه خاصی قرار گرفته است. اسپورهای  توکسین توسط 
کلستریدیوم بوتولینوم در موادغذایی کم اسید مثل انواع گوشت قادر به جوانه زنی، رشد و تولید سم هستند. 
هستند.  باکتری  این  توسط  سم  تولید  از  جلوگیری  برای  مهم  عامل  دو  غذایی  مواد  نگهداری  زمان  و  دما 
بوتولینومی سمی‌ترین مواد  نوروتوکسین‌های  نوروتوکسین است.  نوعی  بوتولینوم  اگزوتوکسین کلستریدیوم 

است.  نوع  A کشنده‌ترین  نوع  توکسین  شناخته شده هستند. 
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علائم بوتولیسم بین 12 تا 72 ساعت پس از مصرف غذاهای حاوی این سم ظاهر می‌شوند. این علائم شامل 
تهوع، استفراغ، کوفتگی، سرگیجه، سردرد، خشکی پوست، دهان و گلو، یبوست، تب ملایم )یا عدم وجود تب(، 

فلج عضلات، دوبینی و در نهایت مرگ هستند. 
بیماری بسته به مقاومت بیمار و سایر عوامل بین 1 تا 10 روز طول می‌کشد. میزان مرگ و میر هم بین 30 

تا 65 درصد متغیر است. روش درمان آن تزریق هر چه سریع‌تر آنتی سرم خاص آن است. 
شرایطی که رشد و توکسین زایی کلستریدیوم بوتولینوم را تشدید می‌کنند شامل رطوبت نسبتاً زیاد، نمک کم، 

اسید کم )pH>4/6(، غذاهای عاری از اکسیژن و نگهداری شده بدون یخچال است.
در صنایع غذایی از انواع روش‌های عمل‌آوری فیزیکی و شیمیایی برای از بین بردن اسپورها و یا کنترل رشد 

کلستریدیوم بوتولینوم استفاده می‌شود.
روش‌های جلوگیری از رشد بوتولینوم شامل:

 فرایند حرارتی استریلیزاسیون تجاری 
 پاستوریزاسیون همراه با سایر ترکیبات نگهدارنده مثلًا استفاده از نیتریت و یا نیترات در فراورده‌های گوشتی 

)سوسیس و کالباس(
 نگهداری در دمای پایین )دمای یخچال و یا انجماد(

 اسیدی کردن موادغذایی مثل ترشی‌ها، مایونز و کمپوت میوه‌ها 
 کاهش فعالیت آبی )aw (  به کمتر از 0/93 

وقوع زیاد مسمومیت بوتولیسم در موادغذایی فراوری شده خانگی به ویژه کنسروهای خانگی در مقایسه با 
کنسروهای تجارتی حاکی از کنترل عوامل کلیدی در پیشگیری از رشد این باکتری و تولید توکسین است. 

این سموم از طریق غشای مخاطی دستگاه تنفس و نیز دیواره معده و روده‌ها جذب خون می‌شوند. 
سموم کاملًا توسط آنزیم‌های پروتئولیتیک معده غیرفعال نمی‌شوند و در واقع سموم تولیدشده توسط 
انواع غیر پروتئولیتیک ممکن است فعال هم شوند. این سم باعث فلجی و شل شدن عضلات شده و 
جزء سموم حساس به حرارت است، به گونه‌ای که پس از 10 دقیقه حرارت دهی در دمای 80 درجه 

سلسیوس غیر فعال می‌شود. 

نکته

یک قوطی کنسرو ماهی را به مدت 20 دقیقه در آب جوش قرار دهید. سپس درب آن را به سرعت باز 
کرده و دمای عمق گوشت را به وسیله دماسنج اندازه گیری کنید. 

تحقیق کنید
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امروزه آلودگي محيط زيست و خطرات ناشي از آن، که بر اثر پيشرفت فناوري و صنعت به وجود آمده، جوامع 
انساني را تحت تأثير قرار داده است. گرچه طبيعت در مقابل آلاينده‌هاي مختلف از قابليت و توان خودپالايي 
معيني برخوردار است، اما کثرت و فزوني مواد آلوده کننده در اغلب حالات اين خاصيت بهينه سازي را از آن 
سلب مي‌کند و سبب بروز تغييرات اساسي در اکوسيستم و نابودي بسياري از گونه‌هاي گياهي و جانوري و 

غيرقابل استفاده شدن آب، خاک و هوا مي‌شود. 
برخي مواد تحت تجزيه باکتريايي قرار نگرفته و نسبت به ديگر ترکيبات پايدارتر هستند، اما به صورت‌های 
مختلف و غالباً با تأثيرات مضر، با گياهان و جانوران وارد واکنش مي‌شوند و به دليل اثرات مضر و پايداري شان، 
تهديدي جدي به شمار مي‌روند. از آلاينده‌هاي اساسي مي‌توان به فلزات سنگين )جيوه، کادميوم، سرب، روي 
و ...(، هيدروکربن‌هاي هالوژن دار، سموم هيدروکربنه کلردار، بيفنول‌هاي پلي کلره و مواد راديواکتيو اشاره 

نمود.
 

واحد یادگیری 6
تحلیل مسمومیت های شیمیایی در موادغذایی

استاندارد عملکرد
مطابق  غذایی  مواد  در  مسمومیت  ایجادکننده  شیمیایی  و  بیولوژیکی  مختلف  عوامل  اثر  تحلیل  و  بررسی 

ایران استاندارد  ملی  سازمان  استانداردهای 



82

باقی مانده آفت کش‌ها در مواد غذایی
ضايعات محصولات كشاورزي در برخي كشورها در مراحل قبل و بعد از برداشت درصورت عدم مصرف آفتك ش‌ها 

تا بیش از 40 درصد برآورد شده است.
این  تولید  در  زیرا  است.  نباتي  آفات  دفع  سموم  كاربرد  مستلزم  ویژه  به طور  گلخانه‌اي  محصولات  توليد 
محصولات شرايط مساعدي براي گسترش آفات و عوامل بيماري‌زا فراهم است. به این ترتیب بررسي‌ها نشان 
داده است كه اين نوع توليد مي‌تواند منجر به باقي ماندن سموم درمحصول در مقادير بالاتر از حد قانوني قابل 

قبول توصيه شده، شود. 
در كشور ما از حدود 800 آفتك ش مورد مصرف در دنيا بیش از 200 نوع آن با فرمولاسيون‌هاي مختلف و 
كاربردهاي متفاوت به ثبت رسيده است. متأسفانه از نظر میزان سرانه مصرف سموم کشاورزی، ایران در رتبه 
بالایی قرار دارد به طوری که سرانه مصرف سموم کشور 141 کیلوگرم، سرانه اروپا 70 کیلوگرم و سرانه آمریکا 

90 کیلوگرم است.
در کنار محاسن متعددی که مصرف سموم به دنبال دارد، مسئله مهمی که امروزه توجه خاصی نسبت به آن 
معطوف می شود مسئله آلودگی محیط زیست و نیز آلودگی منابع غذایی و آشامیدنی توسط سموم شیمیایی 
است. مقاومت تدریجی آفات نسبت به سموم موجود و نیز تلاش هایی که برای یافتن سموم کم خطر )برای 
انسان و پستانداران( و اختصاصی تر علیه آفات صورت می گیرد، باعث شده است که هر ساله تعداد زیادی مواد 

شیمیایی جدید وارد بازار شود.
بيش از 80 درصد باقي مانده آفت كش‌ها، در انسان و به ويژه در كودكان مخاطرات جدي در بر دارد. همچنين 
در  باقي مانده سموم  كنترل  كنند.  ايجاد سرطان  است  ممكن  نباتي  آفات  دفع  از سموم  درصد   20 تقريباً 
موادغذايي به دلايل پيامدهاي بهداشتي و اقتصادي ضرورت دارد، به همين دليل، برنامه هاي پايش میزان 

باقي مانده سموم در موادغذايي در بسياري از كشورها به طور مستمر انجام می‌شود.

شناسایی انواع حشره کش‌ها، آفت کش‌ها در موادغذایی
در سم شناسی برخی اصطلاحات مهم وجود دارند که در ادامه به بیان برخی از آنها پرداخته می شود:

:LD50
 شاخصی است كه ميزان سميت كي ماده سمي را نشان مي‌دهد و نمايانگر حداقل ميزان سم موردنياز براي 
كشتن 50 درصد جمعيت حيوان استاندارد آزمايشگاهي است. واحد سنجش اين شاخص میلی گرم سم به 
ازای هر کیلوگرم وزن بدن است. اين معيار را عموماً بر اساس ميزان خوراكي براي رت‌ها ارزيابي ميك‌نند. 

هرچه مقدارLD50 بزرگ تر باشد سمیت ماده کمتر است. 
سموم سنتتكي را براساس ملا‌كهاي متفاوتي به چند دسته تقسيم ميك‌نند. كيي از اين تقسيم بندي‌ها 
سمي،  بي نهايت  گروه،   5 به  سموم  مذكور  تقسيم بندي  مطابق  است.  شده  انجام   LD50 معيار  براساس 

.)1 )جدول  مي‌شوند  تقسيم  كم  با سميت  و  متوسط، سمي  با سميت  بسيارسمي، 
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جدول 1

LD50 درجه سمیتمقدار

EXTREMELY TOXICكمتر از 0/025 ميلي گرم بر يكلوگرم وزن بدن

0/025> X >1HIGH TOXIC

1> X >50MODERATELY  TOXIC

50> X >500TOXIC

500 > X >5000LOW TOXIC

 :Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI( ميزان دريافت قابل تحمل هفتگي موقتي
مقدار مرجعي است كه توسط كميته مشترك متخصصان سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد و سازمان 
بهداشت جهاني در خصوص آلاینده‌ها تعیین شده و نشان دهنده ميزان دريافت هفتگي ايمن آلاينده‌ها است. 
مقدار PTWI بر اساس ميزان دريافت هفتگي آلاينده‌هايي نظير فلزات سنگين، كه نبايد در تمام عمر در بدن 

انسان تجمع داشته باشند، تعيين مي‌شود.
:Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI( ميزان دريافت قابل تحمل روزانه موقتي

مقدار مرجعي است كه توسط كميته مشترك متخصصان سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد و سازمان بهداشت 
جهاني تعیین شده و نشان دهنده ميزان دريافت روزانه ايمن آلاينده‌ها است. مقدار PTDI بر اساس ميزان دريافت 
روزانه آلاينده‌هايي نظير فلزات سنگين، كه نبايد در تمام عمر در بدن انسان تجمع داشته باشد، تعيين می شود. و 
به عنوان كي شاخص اوليه سلامت برای تعيين » ميزان كل درمعرض آلاينده موردنظر قرار گرفتن«، از منابع غذايي 

و غير غذايي، بهك ار مي‌رود.

شکل 1ـ استفاده از حشره کش‌ها

پایش حدود باقی مانده آفت کش‌ها در موادغذایی:
آفت كش به هر ماده اي گفته مي شود كه براي پيشگيري، از بين بردن، جذب كردن، دور كردن و يا مبارزه با 
هرگونه آفت به کار می‌رود، كه اين آفت در برگيرنده گونه هاي ناخواسته گياهان و حيوانات نيز می‌شود. اين 
مواد ممكن است حين توليد، نگهداري در انبار، ترابري، پخش و فراوري مواد غذايي، فراورده هاي كشاورزي 

يا خوراك دام براي كنترل و مبارزه با انگل‌هاي بيروني حيوانات نيز استفاده شود.
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مانده آفتك ش:
به هر ماده مشخصي در غذا، فراورده هاي كشاورزي يا خوراك دام گفته مي شود كه در نتيجه به كاربردن 

آفتك ش‌ها حاصل شده است. اين واژه شامل هرگونه مشتقات كي آفتك ش نيز می‌شود.
:Maximum residue limit (MRL( مرز حداکثر باقی مانده آفتك ش

عبارت است از حداكثر غلظت قابل اغماض باقی مانده آفتك ش در فراورده های كشاورزي يا خوراك دام. اين 
از شرايط خوب كشاورزي  به دست آمده  پايه آگاهي‌هاي  بر  قانوني و ذي صلاح كشور،  از سوي مراجع  مرز 

تعيين مي شود.  )GAP(

غلظت باقی مانده آفت کش برحسب ميلي گرم مانده سم در هر يكلوگرم فراورده تعیین می شود.
يادآوري

توليد انواع موادغذايي مانند ميوه، سبزي و گوشت به روش کاملًا طبيعي و بدون استفاده از هرگونه ماده 
شيميايي نظير کود شيميايي، سموم، حشره کش، قارچ کش يا آنتي بيوتيک، روشي است با سابقه‌اي 
طولانی که طرفداران زيادي در دنيا پيدا کرده و غذاهايي که به اين روش توليد مي‌شود، به نام غذاهاي 
ارگانيک مشهور هستند. موادغذايي که اين گونه توليد مي‌شوند، گاهي از نظر شکل ظاهري مطلوب 
نيستند. با اين حال قیمت بالاتری دارند. روز به روز بر تعداد متقاضيان اين گونه غذاها افزوده مي‌شود. 

اين غذاها حتي روش نگهداري مخصوص خود را دارند.

بیشتر بدانید

در مورد پدیده مبارزه بیولوژیک با آفات گزارشی تهیه کنید. 
تحقیق کنید

 Good agricultural practice in the use شرايط خوب كشاورزي در زمینه كاربرد آفتك ش‌ها
:of pesticides (GAP)

عبارت است از به كارگيري ايمن و مجاز آفتك ش‌ها تحت شرايط واقعي براي كنترل مؤثر آفات. اين كارها 
دربرگيرنده دامنه اي از مقادير يا غلظت‌هاي آفتك ش‌ها تا حد مجاز است به گونه اي كه عملًا كمترين اندازه 

باقی مانده آفتك ش به جا بماند.
كارهاي كشاورزي خوب، همه مراحل توليد، نگهداري، ترابري، پخش و فراوري مواد غذايي و خوراك دام را 

در بر مي گيرد.
:Intake study بررسي اندازه دريافتي آفتك ش‌ها

بررسي‌هايي است كه هدف آن اندازه گيري يا برآورد مقدار آفتك ش‌ها يا آلاينده‌هايي است كه مصرفك نندگان 
از راه خوردن در معرض آن قرار مي‌گيرند.
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باقی مانده فلزات سنگین در موادغذایی
در میان آلاینده‌های شیمیایی، فلزات سنگین به لحاظ تأثیرهای اکولوژیکی، بیولوژیکی و بهداشتی از اهمیت 

ویژه‌ای برخوردارند. 
فلزات سنگين به طور طبيعي در پوسته زمين وجود دارند. دخالت‌هاي انسان عمدتاً در اثر فعالیت صنعتی،  
مصرف  معادن،  استخراج  کشاورزي،  و  صنعتي  شهري،  پساب‌هاي  تولید  جمله  از  مختلف  به صورت‌هاي 

است.  شده  محیط زیست  در  سنگین  فلزات  میزان  افزایش  باعث  غيره  و  فسيلي  سوخت‌هاي 
هیچ تعریف استانداردی که مورد پذیرش عموم باشد برای یک فلزسنگین وجود ندارد. فلز سنگین اصطلاحی در 
شیمی است که به فلزها یا شبه فلزهای دارای اثرات زیان آور زیست محیطی اشاره دارد. معیارهای مورداستفاده 

برای تعریف فلزات سنگین عبارت اند از چگالی، جرم اتمی، عدد اتمی و جایگاه عنصر در جدول تناوبی. 
براساس این تعاریف فلزات مس تا بیسموت در جدول تناوبی به عنوان فلزات سنگین تعریف شده‌اند. فلزات 
سنگین، دارای چگالی بیشتر از 4 گرم بر سانتی متر مکعب هستند. این ترکیبات در بدن متابولیزه نشده و 
به مرور زمان جایگزین املاح و مواد معدنی موردنیاز بدن می‌شوند. برخی از فلزات سنگین مانند مس و روي 
به مقدار کم موردنیاز ارگانیسم‌های زنده هستند؛ هر چند افزایش بیش از حد همین فلزات ضروری می‌تواند 

برای ارگانیسم‌ها مضر باشد. 
فلزات سنگين توسط موجودات زنده و يا فرايندهاي فيزيکي و شيميايي تجزيه نمی‌شوند، در نتيجه افزایش 
ميزان اين مواد سبب بروز سميت در محيط مي‌شوند. پايداري فلزات سنگين باعث گستردگي آنها در زنجيره 
تجمع  و  بالا  ماندگاري  زمان  بودن،  به دليل سمي  فلزات سنگين  امروزه  است.  زنده شده  موجودات  غذايي 
زیستی آنها در بافت جانداران و زنجیره غذایی، از اهميت اکولوژيک و بيولوژيکي زيادي برخوردارند. در نتيجه 
میزان فلزات در سطوح بالاتر زنجيره غذایی مي‌تواند به مقادير تا چندين برابر مقادیری که در آب يا هوا يافت 
مي‌شوند برسد، پس موجب به خطر افتادن سلامت گياهان و جانوراني مي‌شوند که از اين موادغذايي استفاده 

مي‌کنند.
فلزات سنگين  تقريبي سميت  روند 
داراي  جيوه  که  است  بدين گونه 
آن  از  پس  و  سميت  بيشترين 
کروم  سرب،  روي،  مس،  کادميوم، 
اين  با  اما  دارند،  قرار  آلومينيوم  و 
وجود سميت يک فلز، بر اساس نوع 
آن  زندگي  منطقه  و  زنده  موجود 

متفاوت است. قابليت موجودات مختلف براي جذب، ذخيره، دفع و سميت زدايي اين فلزات نيز متفاوت است.
به واسطه اهمیت کنترل باقی مانده فلزات سنگین در موادغذایی در ادامه به شرح مهم‌ترین این عناصر پرداخته 

می‌شود.

شکل 2ـ مسمومیت با فلزات سنگین

جیوه

آرسنیککادمیوم

مس
سرب

آب آشامیدنی
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 در مورد صنایع ایجادکننده آلودگی جیوه تحقیق کنید.
تحقیق کنید

شکل 3ـ جیوه

مصرف روزافزون آبزيان آلوده به فلزات سنگين، به وسيله انسان و مسموميت‌هاي ناشي از آنها در 50 سال 
گذشته آشكارتر شده است. در چند دهه اخير قوانين و مقررات گوناگوني برای پيشگيري از اثرات زيان بار 
شهر     در  بار  اولين  براي  جیوه  آلی  ترکیبات  وسيله  به  انسان  مسموميت  است.  شده  تدوين  آنها  بهداشتي 
ميني ماتاي ژاپن تشخيص داده شد و به همین علت این بیماری مینی ماتا نامیده شده است. اين بيماري با 
عوارضي مانند مننژيت به همراه علائم عصبي شديد مانند مشکلاتی درراه رفتن، سخن گفتن، بینایی، شنوایی، 
بی‌حسی اعضای بدن، گرفتگی عضلانی و همچنین ازدست دادن هوشیاری و تعادل در ساکنین این منطقه 
در سال ۱۹۵۶ شروع شد. علت بروز این بیماری تخلیه پساب آلوده به جیوه یک کارخانه صنعتی به آب دریا 

بود.این بیماری باعث مرگ بیش از 2000 نفر و معلولیت صدها نفر دیگر شد.  
اتحادیه اروپا حد قابل تحمل هفتگی )PTWI( متیل جیوه را معادل 1/3 میکروگرم به ازای هرکیلوگرم وزن 

بدن تعیین نموده است. 

١ جیوه
جيوه از فلزات سنگين است كه در گروه زیادی از مواد غذایی در مقادیر خیلی کم و عموماً در فرم غیرسمی 
از طریق فاضلاب و  از صنایع  به فرم معدنی وجود دارد. جیوه معدنی به عنوان پسماند بسیاری  خود یعنی 
پساب آنها وارد آب‌های دریا می شود. در آنجا توسط پلانکتون‌ها به فرم آلی یعنی متیل جیوه تبدیل شده و 
به این ترتیب وارد زنجیره غذا می شود. طبیعتاً مقدار آنها در بافت بدن ماهی‌ها به اندازه، سن و مقدار جیوه 
موجود در آب آن منطقه بستگی دارد. متيل جيوه براي پستانداران بسيار سمي است زيرا تمايل زيادي به 
ايجاد پيوندهاي كووالانسي با آنزيم‌ها دارد، در چربي قابل حل است و ذخيره مي‌شود. این فرم سمی جیوه در 

مقادیر نسبتاً قابل توجه در ماهی و غذاهای دریایی یافت می‌شود. 

2 کادمیوم
كادميوم از فلزات سنگين بسیار پایدار در محیط است كه نقش شناخته شده اي در بدن انسان ايفا نميك ند. 
ناراحت ىهاىي همچون برونشيت، آسیب  بروز  انسان موجب  از حد كادميوم در بدن حيوانات و  تجمع بيش 
کلیوی، افزايش فشار خون و تصلب شرايين م‌ىشود. شناخته شده ترين اثرات سمي كادميوم در انسان بيماري 
ItaiـItai است. درد استخواني شديد و در اغلب موارد مرگ از علائم اين بيماري است. كادميوم داراي نيمه 
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درمورد دلایل سرب دارکردن بنزین و سپس ممنوعیت این کار تحقیق کنید.
تحقیق کنید

3 سرب
سرب پراکندگی زیادی در طبیعت دارد و می‌تواند باعث اختلالات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و رفتاری در 

انسان و حیوانات شود. بیشترین مصرف فلز سرب به عنوان مکمل بنزین بود. 

کادمیوم در کدام دوره و کدام گروه جدول تناوبی قرار دارد؟
پرسش

در سال‌های اخیر مصرف تترا اتیل سرب در بنزین ممنوع شده و در عمل بنزین‌های فاقد سرب به بازار 
عرضه شده‌اند. مصرف بنزین‌های فاقد سرب باعث کاهش آلودگی هوا توسط این فلز می‌شود.

بیشتر بدانید

همچنین سرب در بسیاری از صنایع دیگر مثل صنایع شیمیایی، صنایع الکتریکی و ساختمان سازی کاربرد 
دارد. بنابراین افراد مرتبط با این مشاغل در معرض آلودگی به این فلز قرار دارند. جذب سرب در این افراد 
تحت تأثیر سن، رژیم غذایی، وضعیت آهن و کلسیم بدن و همچنین ویژگی فیزیکوشیمیایی ذرات جذب شده، 

اندازه و شکل معدنی سرب قرار دارد. 10تا 20 درصد، آلودگی‌هاي سربي در اثر آب آشاميدني است.

اين فلز از عناصري است كه در ارزيابي آلودگي‌هاي محيطي اندازه گيري مي شود و مسموميت ناشي از آن به 
دو صورت حاد و مزمن بروز ميك‌ند. شايع ترين شكل مسموميت حاد سرب، كوليت روده‌ای معده‌اي است. 
عوارض مسموميت مزمن سرب شامل از دست دادن حافظه كوتاه مدت، عدم تمركز، تهوع، درد شكم، عدم 
هماهنگي در اعضای بدن، خستگی، مشكل بي خوابي، سر درد و حتي کم خونی است. به واسطه قرارگرفتن 
طولاني مدت در معرض سرب، به تدريج غلظت آن در بافت‌هاي بدن انسان افزايش يافته و موجب اختلال 
در فعاليت‌هاي طبيعي مغز، كليه ها، دستگاه توليدمثل و سيستم قلبي ـ عروقي مي‌شود. بر اساس گزارشات 
موجود،ك    ودكان بسيار آسان تر از افراد بالغ، سرب را در دستگاه گوارشي خود جذب نموده و از طرف ديگر، 
به  ورود  واسطه  به  فلز  اين  است.  حساس  بسيار  فلز  اين  مخرب  اثرات  به  نسبت  كودكان  عصبي  سيستم 
زنجيره هاي غذايي، در بدن انسان‌ها و حيوانات تجمع یافته و سلامتي آنها را به مخاطره مي اندازد. سرب اثرات 

سمی خود را از راه های مختلف اعمال می کند. از جمله آنها می توان به موارد زیر اشاره نمود:
 سرب می تواند از طریق جانشین شدن به جای کلسیم در فرایندهای وابسته به کلسیم از جمله یادگیری، 

حافظه، رشد و تمایز سلول های عصبی و عملکرد حرکتی، اختلال ایجاد کند. 
 سرب سطوح داخل سلولی کلسیم را در مویرگ مغزی، نورون‌ها، و سرخرگ ها افزایش داده و باعث انقباض 

ماهیچه های صاف و ایجاد فشار خون بالا می‌شود.
 دریافت دُز بالای سرب باعث کاهش هموگلوبین و بروز کم خونی می‌شود. 

سرب ذخیره نشده در بدن بیشتر از طریق کلیه ها به عنوان نمک قابل حل دفع می شود. تنفس نیز به عنوان 
عامل اصلی دفع سرب آلی است. سرب اغلب در گلبول های قرمز )99 درصد( یافت شده و به بافت های نرم 

عمر بسيار طولاني در بدن انسان است و به ميزان زياد در كبد و كليه  ها تجمع ميي ابد. اين عنصر براي مدت 20 
تا 30 سال در كليه هاي انسان باقي مي‌ماند. افزايش خطر ابتلا به سرطان ريه نيز از اثرات استنشاق كادميوم است.
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5 مس
 مس از فلزات مهم ساختاري و متابولكيي بدن انسان است. وجود مس به مقدار بالا باعث ايجاد بيمار ىهاىي 
از قبيل كم خونى، تغييرات در استخوان ها، افزايش كلسترول و سبز شدن رنگ موها و نيز گاهى منجر به مرگ 

م ىشود. مسموميت مزمن با مس سبب صدمه به كبد و كليه‌ها می‌شود.  

سموم شیمیایی تولیدشده حین فرایندهای موادغذایی
علاوه بر ترکیبات سمی که به طور طبیعی در برخی موادغذایی وجود دارند و یا دراثر فعالیت میکروارگانیسم‌ها به 
وجود می‌آیند، ترکیبات سمی دیگری نیز وجود دارند که طی فرایندهای مختلف در موادغذایی به وجود می‌آیند. 
گروهی از این ترکیبات به شدت سمی و گاهی سرطان زا هستند. بنابراین باید شرایط فرایند موادغذایی را به گونه ای 

تغییر داد که تولید این ترکیبات به حداقل برسد. 

شکل 4ـ مسمومیت با سرب

شکل 5

4 آرسنیک 
آرسنكي كي فلز سنگين نيست. بلکه این عنصر یک شبه فلز محسوب می‌شود و براساس سميت آن به فهرست فلزات 
سنگين اضافه شده است. داده های مربوط به بروز آرسنیک در موادغذایی نشان می‌دهد که ماهی و غذاهای دریایی بیش 

از 90 درصد کل آلودگی را تشکیل می‌دهند. برخلاف 
جیوه، آرسنیک در فرم غیرآلی، سمی است.

 )PTDI( ميزان دريافت قابل تحمل روزانه موقتي
برای آرسنیک معادل 0/002 میلی گرم به ازای هر 
کیلوگرم وزن بدن است. ضعف عمومى در عضلات، 
كاهش اشتها، تهوع، التهاب غشاهاي مخاطى چشم، 
بينى و حنجره، ضايعات پوستى، مشكلات بارورى، 
از  قلبى  بيمار‌ىهاى  و  عصبى  و  روانى  اختلالات 

عوارض مواجهه با آرسنكي است.

 مغز مهم‌ترين عضو مورد هدف آرسنكي است. 
نکته

بدن توزیع می شود. به همین علت کبد، ریه، طحال و کلیه دارای غلظت بالایی از این عنصر هستند.
حد مجاز سرب در آب آشامیدنی 10 میکروگرم به ازای هر لیتر است. در سایر مواد غذایی این مقدار حداکثر 

تا 1 میلی گرم به ازای هرکیلوگرم تعیین شده است..
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Benzo[a] pyrene Benzo[a] anthracene Chrysene Dibenz[a,h]anthracene

Pytene Anthracene Fluoranthene Benz[b]fluoranthene

شکل 6ـ انواع هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای

پیشگیری از تولید هیدروکربن‌های آروماتیک چندحلقه ای )Poly Aromatic Hydorcarbons( در 
موادغذایی

هيدروكربن‌هاي آروماتكي چند حلقه‌اي )PAHs(، گروهی متنوع از تريكبات آلي چربی دوست با دو يا تعداد بيشتر 
حلقه‌هاي آروماتكي )بنزنی( هستند. اين تريكبات طي سوختن ناقص مواد آلي تشيكل مي‌شوند. داراي ساختارهاي 
متفاوتي هستند اما در تمامي آنها تنها دو عنصر كربن و هيدروژن وجود داشته و تفاوت آنها در وزن مولكولي، تعداد، 
نحوه قرارگرفتن حلقه‌ها و همچنين پيوندهاي آنها است. این ترکیبات را می‌توان به دو گروه سبک )2 یا 3 حلقه‌ای( 

و سنگین )4 حلقه‌ای یا بیشتر( تقسیم کرد.  
هیدروکربن‌هاي آروماتیک چندحلقه ای از جمله آلاینده‌هاي آلی پایدار محسوب می‌شوند که خواص سرطان‌زایی 

آنها به اثبات رسیده است. ساده‌ترين اين تريكبات نفتالن است كه دو حلقه بنزني دارد.
PAH هايي با وزن مولكولي پايين كه كمتر از چهار حلقه بنزني دارند توسط بسياري از مكيروارگانيسم‌ها تجزيه 
مي‌شوند و به این ترتیب سمیت کمتری برای انسان دارند. در حاليك ه PAH هاي داراي وزن مولكولي بالا با چهار يا 

تعداد بيشتري حلقه، داراي تجزیه پذیری کمتری بوده و سميت و سرطان زايي بيشتري دارند.
خاصيت سرطان زايي و جهش زایی ژنتیکی 16 ترکیب این گروه ثابت شده است.

 در بین PAH  هاي آلفا بنزوپیرن به عنوان شاخص ترکیبات سرطان‌زا معرفی شده است.  
نکته

آلفا بنزوپیرن پنج حلقه دارد، بسيار سرطان‌زا بوده و نيمه عمر آن از 229 تا 1400 روز است.
دمای مناسب برای تشکیل این ترکیبات بین 500 تا 700 درجه سلسیوس است. اما طی زمان طولانی در 
دامنه دمایی بین 100 تا 150 درجه سلسیوس تشکیل می‌شوند. از مهم‌ترين آلوده كننده‌هاي محيطي بوده 
و داراي منابع مختلف طبيعي و شیمیایی هستند. احتراق انواع سوخت‌ها مثل چوب، زغال سنگ، گاز طبيعي 
و غيره به ويژه تحت شرايطي كه اكسيژن كافي نباشد و نیز عواملي مثل دود سيگار، دود ناشي ازكارخانه‌ها و 

موتورهاي ديزلي باعث توليد تريكبات متنوعي از PAHs می‌شوند. 
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شکل 7ـ ساختمان شیمیایی اکریل آمید

از راه های مختلفي از جمله تغذيه، تنفس و به ویژه کشیدن سیگار و یا حتی قرار گرفتن در  اين تريكبات، 
معرض دود آن  وارد بدن انسان و جانوران مي‌شوند و روي سلامت آنها اثر مي‌گذارند. در شرايط معمول، غذا 
كيي از منابع اصلي دريافت اين تريكبات است. بنابراين بايد جذب آنها از طريق غذا كاهش يابد. محصولات 
دود داده شده، كبابي، باربيكيو شده، تنوري شده، برشته شده، تفت داده شده، سرخ شده، غلات خشك شده 

و روغن‌هاي نباتي مهم‌ترين منابع دريافت هيدروكربن‌هاي آروماتكي چندحلقه‌اي هستند. 

کباب کردن و دودی کردن مهم‌ترین راه‌های ایجاد و ورود این ترکیبات به درون موادغذایی هستند.
نکته

امروزه برای کاهش اثرات سوء دودی کردن از اسانس دود استفاده می‌شود که با ایجاد دود در شرایط 
کنترل شده و سپس جداسازی PAH توسط تقطیر جزء به جزء، به وجود آمده است. 

بیشتر بدانید

استفاده از گوشت‌هاي كم چرب، جلوگيري از تماس مستقيم با شعله، افزايش فاصله گوشت با شعله و پختن در 
دماي پايين‌تر و زمان بيشتر به کاهش PAH کمک می‌کند. همچنين بايد از ريخته شدن چربي روي زغال تا 
حد ممكن اجتناب كرد ) استفاده از باربیکيوكردن عمودي به جاي افقي   ( و درصورت امكان استفاده از حائل بين 
گوشت و شعله باعث کاهش PAH می‌شود. همچنین ثابت شده PAH تولیدی توسط زغال کمتر از چوب است.

علاوه بر كنترل‌هايي كه در مراحل دود دادن، كباب كردن و سرخ كردن صورت می‌گیرد، بهتر است تا حد 
امكان مصرف محصولاتي كه با اين روش‌ها تهيه می‌شوند، محدود شود. همچنين باید از مصرف قسمت‌هاي 

سوخته اين گونه محصولات پرهيز نمود.
کنترل تولید اکَریل آمید در موادغذایی

اکریل آمید ترکیبی غیراشباع و هیدروفیل است. نقطه جوش بالایی دارد و می‌تواند به سایر ترکیبات غیراشباع 
متصل شده و ایجاد پلیمر کند. مونومراکریل آمید برای تولید مواد پلی اکریل آمید به کار می‌رود. پلی اکریل آمید 
در تصفیه آب آشامیدنی کاربرد دارد. به علاوه از پلی اکریل آمید در تهیه چسب، کاغذ، پلاستیک‌ها و مواد آرایشی 

استفاده می‌شود. اکریل آمید در دود سیگار نیز وجود دارد.
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اکریل آمید می‌تواند به هموگلوبین متصل شده و فعالیت آن را مختل کند. همچنین می‌تواند به ساختمان آنزیمی 
و پروتئینی حمله کند. اکریل آمید در بدن به ترکیب فعال‌تری به نام گلایسید آمید تبدیل می‌شود که یک 
ترکیب جهش زا و سرطان‌زا است. خاصیت جهش زایی اکریل آمید در انسان و موش به دلیل توانایی گلایسید 
آمید در واکنش با DNA است. به علاوه هر دو ماده اکریل آمید و گلایسیدآمید می‌توانند با هموگلوبین خون و 

آنزیم‌ها با سرعت بالا واکنش دهند.
تا قبل از سال 2002، تصور می‌شد که مواجهه با اکریل آمید عمدتاً از طریق امور صنعتی و نیز مصرف سیگار و تا 
حد کمتری از طریق مصرف آب و استفاده از وسایل آرایشی صورت می‌گیرد. در مطالعات انجام شده در این سال در 
سوئد برای اولین بار وجود مقادیر نسبتاً زیاد اکریل آمید )30 تا 2300 میکروگرم بر کیلوگرم( در غذاهای غنی از 
کربوهیدرات مانند سیب زمینی و محصولات غلات که در دمای بالاتر از 120 درجه  سلسیوس پخته، سرخ، تنوری و 
یا کباب می‌شوند، مشاهده شد. از آنجايي كه اكريل آميد از سوي سازمان بين المللي تحقيقات سرطان جزء تريكبات 
احتمالي سرطان‌ زا براي انسان معرفي شده و امكان بروز آسيب‌هاي عصبي نيز در مواجهه با سطوح بالاي آن محتمل 
اعلام شده بود، اين يافته‌ها در سطح جهاني موردتوجه قرار گرفت. به ویژه اینکه غلظت اکریل آمید در این دسته غذاها 
به طور قابل توجهی بیشتر از سایر مواد سرطان‌زای شناخته شده مانند هیدروکربن‌های آروماتیک چند حلقه‌ای است. 

بررسی‌هاي بيشتر سميت عصبي، عوارض پوستي و احتمال سرطان‌زایي اين ماده را تأیيد نمود.
اکریل آمید در بسیاری از غذاها وجود دارد. بیشترین غلظت اکریل آمید در چیپس سیب زمینی و سیب زمینی 

سرخ کرده مشاهده شده است. 

 اکریل آمید در غذاهای آب پز شده یا جوشانده تشکیل نمی‌شود.
نکته

موادغذایی سرشار از کربوهیدرات در مقایسه با موادغذایی سرشار از پروتئین حاوی اکریل آمید بیشتری 
هستند.

نکته

میزان اکریل آمید در غذاهای پخته شده و سرخ شده و کباب شده در حد چند میکروگرم تا چند میلی گرم در 
هر کیلوگرم گزارش شده است.

میزان اکریل آمید دریافتی براي بزرگسالان به طور متوسط 0/3 تا 0/6 میکروگرم و براي خردسالان 0/4 تا 0/6 
میکروگرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن تخمین زده شده است که مقدار بالاتر در کودکان را می‌توان به دلیل 

تمایل بیشتر آنها به مصرف غذاهاي غنی از اکریل آمید مثل سیب زمینی سرخ شده و چیپس دانست. 

اما مکانیسم  است؛  پیشنهادشده  آمید در غذاهای حرارت دیده  اکریل  برای تشکیل  مکانیسم‌های مختلفی 
اثبات شده است، از طریق واکنش میلارد است. به این ترتیب هرچه فراورده‌های غذایی  اصلی که تاکنون 
مثل ته دیگ، پررنگ‌تر شوند میزان این ترکیب مضر در آنها بیشتر است. عواملی نظیر pH، رطوبت، ترکیبات 
ماده غذایی و دما بر تشکیل آن مؤثر هستند. مطالعات نشان داده است که اضافه شدن قندهای احیاکننده به 

آمینواسید آسپاراژین مسئول شکل گیری اکریل آمید در غذاهای پخته شده است.
اكريل آميد در غذاهاي گياهي به ميزان بيشتري توليد می‌شود و اين امر به خاطر حضور آسپاراژين بیشتر 

در گياهان است.
میزان تشکیل اکریل آمید با دما و مدت زمان حرارت دهی رابطه مستقیم دارد. 
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