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سخنی با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز 
کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی 
ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب های درسی تغییر 
رویکرد آموزشی، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار در محیط 
واقعی بر اساس استاندارد عملکرد تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در 

رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده است:
 ـشایستگی های فنی برای جذب در بازار کار  مانند  تولید انواع نان و محصولات آردی، تولید فراورده های  1

گوشتی، تولید روغن زیتون و...
2ـ شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند مسئولیت پذیری، نوآوری و مصرف 

بهینه انرژی
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزار ها و انواع شبیه ساز ها

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با 
مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی فنی و حرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه 
درسی رشته های شاخه فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف برای هریک 

از کتاب های درسی در هر رشته است.
درس دانش فنی تخصصی، از خوشه دروس شایستگی های فنی است که ویژه رشته صنایع غذایی برای 
پایه 12 تألیف شده است. کسب شایستگی های فنی و غیرفنی این کتاب برای موفقیت آینده شغلی 
و توسعه آن بر اساس جدول توسعه حرفه ای بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام 

شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
این کتاب نیز شامل پنج پودمان است. هنرجویان عزیز پس از طی فرایند یاددهی ـ یادگیری هر پودمان 
می توانند شایستگی های مربوط به آن را کسب کنند. در پودمان »کسب اطلاعات فنی« هدف توسعه 
شایستگی های حرفه ای شما بعد از اتمام دوره تحصیلی در مقطع کنونی است تا بتوانید با درک مطالب 
از منابع غیر فارسی در راستای یادگیری در تمام طول عمر گام بردارید. و در دنیای متغیر و متحول کار 
و فناوری اطلاعات خود را به روز رسانی کنید. هنرآموز محترم شما مانند سایر دروس این خوشه برای 
هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 است. 



در صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال 
تحصیلی وجود دارد. در کارنامه شما این درس شامل 5 پودمان درج شده که هر پودمان از دو بخش 
نمره مستمر و نمره شایستگی تشکیل می شود و چنانچه در یکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب 
نکردید، لازم است در همان پودمان مورد ارزشیابی قرار گیرید. همچنین این درس دارای ضریب 4 بوده 

و در معدل کل شما تأثیر می گذارد.
همچنین در کتاب همراه هنرجو واژگان پرکاربرد تخصصی در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما آورده 
شده است. کتاب همراه هنرجوی خود را هنگام یادگیری، آزمون و ارزشیابی حتماً همراه 
داشته باشید. در این درس نیز مانند سایر دروس اجزایی دیگر از بسته آموزشی در نظر گرفته شده 
است و شما می توانید با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.oerp.ir از عناوین آنها مطلع 

شوید.
حرفه ای،  اخلاق  منابع،  مدیریت  مانند  غیرفنی  شایستگی های  با  ارتباط  در  یادگیری  فعالیت های 
حفاظت از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با 
شایستگی های فنی، طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز 
کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در 

انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت 
سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن 

اسلامی برداشته شود.

 دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



برنامه درسی ملی جمهوری  بنیادین آموزش و پرورش و  در راستای تحقق اهداف سند تحول 
اسلامی ایران و تغییرات سریع عصر فناوری و نیاز های متغیر جامعه بشری و دنیای کار و مشاغل، 
برنامه درسی رشته صنایع غذایی بازطراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. این 
کتاب و درس از خوشه دروس شایستگی های فنی است که در سبد درسی هنرجویان برای سال 
دوازدهم تدوین و تألیف شده است. و مانند سایر دروس شایستگی و کارگاهی 5 پودمان دارد. 
کتاب دانش فنی تخصصی مباحث نظری و تفکیک شده دروس کارگاهی و سایر شایستگی های 
رشته را تشکیل نمی دهد بلکه پیش نیازی برای شایستگی های لازم در سطوح بالاتر صلاحیت 
برای  هنرجویان  آماده سازی  تخصصی  فنی  دانش  کتاب  کلی  هدف  است.  تحصیلی  ـ  حرفه ای 
ورود به مقاطع تحصیلی بالاتر و تأمین نیاز های آنان در راستای محتوای دانش نظری است. یکی 
از پودمان های این کتاب با عنوان »کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و توسعه 
بازار کار، سازماندهی محتوایی شده  به  از دنیای آموزش و ورود  بعد  شایستگی های هنرجویان 
از متون فنی غیر فارسی و  نیاز  با آموزش چگونگی استخراج اطلاعات فنی مورد  امر  این  است. 
جداول، راهنمای ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، دستگاه های اداری، خانگی و تجاری و درک 
مطلب آنها در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای محقق خواهد شد. تدریس کتاب در کلاس 

درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد.
به مانند سایر دروس هنرآموزان گرامی برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای 
هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 است و نمره هر پودمان از دو بخش 
ارزشیابی پایانی و مستمر تشکیل می شود. این کتاب مانند سایر کتاب ها جزئی از بسته آموزشی 
بسته،  اجزای  با  بیشتر  آشنایی  برای  می توانید  شما  است.  هنرجویان  برای  شده  دیده  تدارک 
روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
و  بهداشت  و  ایمنی  آموزش  غیرفنی،  آموزشی شایستگی های  نکات  زمانی،  بودجه بندی  کتاب، 
دریافت راهنما و پاسخ برخی از فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این 

درس مراجعه کنید. در هنگام ارزشیابی استاندارد عملکرد از ملزومات کسب شایستگی است.

سخنی با هنرآموزان عزیز



کتاب دانش فنی تخصصی شامل پودمان هایی به شرح زیر است:
پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی

پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی
پودمان سوم: غذا و سلامت جامعه

پودمان چهارم: فناوری نانو و غنی سازی در صنعت غذا
پودمان پنجم: کسب اطلاعات فنی

هنرآموزان گرامی در هنگام یادگیری و ارزشیابی، هنرجویان باید کتاب همراه هنرجو 
را با خود داشته باشند.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی    

در  را  غذایی  ماده  که  فرایندهایی  انجام  یعنی  غذایی  مواد  نگهداری  اصول 
مقابل عوامل فساد زا محافظت می کند. مواد    غذایی توسط عوامل بیولوژیکی، 
برای  همواره  بشر  می شوند.  فساد  دچار  فیزیکی  و  شیمیایی  واکنش های 
از  مجموعه ای  کارگیری  به  و  تجربه  حال  در  غذایی  مواد  فساد  از  جلوگیری 
روش های نگهداری بوده است. به طور کلی روش های نگهداری مواد غذایی را 
می توان به دو دسته روش های حرارتی و غیر حرارتی طبقه بندی نمود. کاربرد 
از فساد و در نتیجه افزایش زمان  از این روش ها علاوه بر جلوگیری  هر یک 

دارد. تأثیر  نیز  آن  کیفیت  روی   ،)Shelf Life( ماده غذایی  ماندگاری 

پودمان 1

اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی



2

واحد یادگیری 1 
تحلیل اثر روش های نگهداری حرارتی بر کیفیت مواد غذایی 

فرایندهای حرارتی به دو منظور در صنایع غذایی استفاده می شوند. یکی برای نابودی میکرو ارگانیسم های 
پاتوژن و در نتیجه تهیه غذای ایمن و سالم )Safe( برای مصرف کنندگان و دیگری پختن و فراهم کردن غذای 
آماده مصرف. روش هاي متفاوتي براي پخت مواد غذایي مانند پخت خشك و مرطوب یا پخت با مایکروویو، 
کباب کردن و سرخ کردن و… وجود دارد؛ که هرکدام مزایا و معایب خاص خود را دارند. یعني نمي توان گفت 

پختن مواد غذایي با یك روش خاص، کاملًا مناسب و یا نامناسب براي همه گروه هاي غذایي است. 
مزایای عمده روش های نگهداری حرارتی مواد غذایی عبارت اند از:

 کنترل نسبتاً آسان فرایند؛
 تولید محصولات پایدار که نیاز به نگهداری در شرایط سرد ندارند؛

 اثرات مفید تغذیه ای شامل تخریب فاکتورهای ضد تغذیه ای )بازدارنده های تریپسین سویا( و یا تخریب 
ترکیبات آلرژن و افزایش قابلیت دسترسی به مواد مغذی.

استاندارد عملکرد
بررسی و تحلیل اثر روش های نگهداری حرارتی و غیر حرارتی بر کیفیت مواد غذایی مطابق استانداردهای 

ایران استاندارد  سازمان ملی 

https://iranarze.ir/es562
https://iranarze.ir/blog/wp-content/uploads/2024/12/file-etelaat-amuzesh-parvaresh.pdf
https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی    

اثر حرارت بر ترکیبات مغذی مواد غذایی
روش های پخت مواد غذایی

مصرف بسیاري از مواد غذایي به صورت پخته با شرایط فیزیولوژیك بدن ما سازگارتر است. پخت و پز باعث ایمن تر 
و کام پذیر تر شدن برخي گروه هاي غذایي مانند گوشت مي شود. معمولاً ارزش تغذیه اي چنین خوراکي هایي با 

پختن بیشتر مي شود.
به طور کلی دو روش عمده حرارتی برای پختن مواد غذایی وجود دارد:

1ـ روش پخت مرطوب
در این روش درجه حرارت نسبتاً کم است. بنابراین تخریب مواد مغذي کمتر صورت مي گیرد. ولي زمان پخت 
در چنین دماهایی کمي طولاني است و این امر منجر به ورود مقداری از مواد مغذي محلول، به آب مورد 

استفاده براي طبخ مي شود.
روش های پخت حرارتی مرطوب شامل جوشاندن، بخارپز کردن و آرام پختن می شود.

ـ جوشاندن: آب به واسطه دارا بودن گرماي ویژه بالا، محیط مناسبي براي انتقال حرارت به ماده غذایي است. 
به همین دلیل از روش جوشاندن براي پخت بسیاري از مواد غذایي استفاده مي شود. یکي از معایب استفاده از 

زیرا  است  آن  بالای  براي پخت، حلالیت  آب 
از  مقداری  آب  در  غذایي  ماده  است  ممکن 
مواد مغذي خود را از دست بدهد. به طور مثال 
سبزي ها را معمولاً براي پخت مي جوشانند و 
این امر موجب کاهش برخي از عناصر مغذي و 
ویتامین ها به ویژه ویتامین C مي شود.)شکل1(

نکته مهم دیگر این است که هر چه سطح مخصوص ماده غذایي بزرگ تر باشد، کاهش مواد مغذي محلول در آب 
بیشتر می شود. خرد و له کردن، بریدن و ریز کردن ماده غذایي نه تنها سطح مخصوص آن را افزایش مي دهد، 

بلکه آنزیم ها را نیز آزاد مي کند و به این ترتیب مقدار بیشتري مواد مغذي از دست مي رود. )جدول 1(

جدول 1ـ تأثیر اندازه ذرات مواد غذایي بر کاهش مواد مغذي هنگام پخت )درصد اتلاف(

C ویتامین املاح معدني پروتئین ها قندها مواد مغذی
اندازه ماده غذایی

33ـ32 16ـ 8 8 ـ2 21ـ10 قطعات بزرگ

50 ـ32 30ـ17 22ـ14 35 ـ19 قطعات کوچك

دمای جوش آب رابطه مستقیم با فشار 
هوا دارد.

نکته

شکل 1

چرا مدت زمان پخت مواد غذایی در زودپز کاهش می یابد؟
پرسش
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ـ بخارپز کردن: در این روش از بخار آب براي پخت ماده غذایي استفاده مي شود. از آنجا که تماس بین ماده 
غذایي و آب در این روش کمتر از روش جوشاندن است، کاهش مواد مغذي از این طریق کمتر است، ولي به 
دلیل طولاني تر بودن زمان پخت، مقداری از مواد مغذی مثل ویتامین ها به واسطه تخریب حرارتی دچار افت 

می شوند. 
روش           را  است،  آب  جوش  نقطه  از  پایین تر  آن  دمای  که  داغ  آب  در  غذایي  مواد  پختن  پختن:  آرام  ـ 
»آرام پختن« مي گویند. بنابراین تغییراتي که در حین آرام پختن رخ مي دهد مشابه جوشاندن است ولي با 

مي شود. انجام  بیشتری  زمان  و  کمتر  سرعت 
در این روش به دلیل زمان طولانی پخت، واکنش های شیمیایی ایجاد کننده ترکیبات مولد عطر و طعم، زمان 

بیشتری برای انجام دارند. بنابراین غذای پخته شده با این روش دارای عطر و طعم بیشتری است. 
2ـ روش پخت خشک

این روش شامل کباب کردن و پختن روی شعله مستقیم است. در روش پخت با حرارت خشك، از درجه 
حرارت بالاتري نسبت به روش مرطوب استفاده مي شود و به همان میزان، افت مواد مغذي حساس به حرارت 

بیشتر است. )شکل 2 و 3(

از جدول صفحه قبل چه نتیجه ای می گیرید؟
بحث کلاسی

اگرچه حرارت دادن، برخی مواد مغذی را تخریب می کند، اما دسترسی بدن به برخی مواد مغذی دیگر را 
افزایش می دهد. در نتیجه، هر یك از روش های پخت مواد غذایی نسبت به دیگری مزایا و معایبی دارد. حتی 
مصرف محصولات به صورت خام نیز بهترین روش نیست. گرچه مي توان بیشتر اعضاي گروه میوه ها و سبزي ها 
را به صورت خام مصرف کرد. اما در مورد برخی دیگر از این گروه مواد غذایی، پختن سبب بهبود ویژگی های 

آنها می شود. 

شکل 3ـ کباب کردن عمودی شکل 2ـ کباب کردن افقی   

به واسطه اینکه در این روش پخت، امکان تشکیل برخی از ترکیبات ضد تغذیه ای و حتی سمی وجود 
دارد، توصیه می شود از محصولاتی که به طور مستقیم روی آتش کباب می شوند کمتر استفاده شود. 

نکته
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پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی    

برای مثال مي توان به رنگدانه با ارزش و مغذی گوجه فرنگی به نام لیکوپن اشاره نمود. زیرا دسترسی بدن به 
آن در گوجه فرنگی خام کمتر است. ولي در حین فراوري گوجه فرنگی برای تولید رب، سلول هاي گوجه فرنگی 

خرد می شوند. بنابراین لیکوپن از سلول هاي گیاهي خارج شده و جذب آن براي بدن آسان تر مي شود. 

اثر حرارت بر ویژگی های بیولوژیک مواد غذایی
روش های سالم سازی حرارتی

هدف دیگر فرایندهای حرارتی، سالم سازی محصول از طریق از بین بردن میکرو ارگانیسم ها است. فرایندهای 
حرارتی به منظور سالم سازی به روش های مختلفی صورت می گیرند که بسته به نوع محصول، هدف فرایند، 

ارگانیسم هدف و طول عمر نگهداری مورد نظر از فرایندهای ملایم تا شدید متفاوت هستند. 
مهم ترین این روش ها در این قسمت مورد بررسی قرار می گیرند.

1ـ ترمیزاسیون )Termization(: فرایند حرارتی ملایمی است که برای افزایش مدت زمان نگهداری شیر 
خام طراحی شده است. این فرایند زمانی انجام می شود که امکان استفاده فوری از شیر خام ورودی در خط تولید 
وجود نداشته باشد. هدف این فرایند در واقع کاهش باکتری های سایکروتروف موجود در شیر است. این باکتری ها 
قادر به تولید آنزیم های لیپاز و پروتئاز مقاوم به حرارت هستند. این آنزیم ها طی پاستوریزاسیون غیر فعال نشده و 
امکان دارد که در صورت استفاده شیر برای تولید پنیر یا شیر خشك سبب ایجاد طعم های نامطلوب در محصول 
شوند. دمای مورد استفاده در ترمیزاسیون 63 تا 65 درجه سلسیوس در زمان 15 ثانیه است. به این ترتیب 
مي توان این شیر را در دمای کمتر از 8 درجه سلسیوس برای مدت سه روز نگهداری کرد. تست فسفاتاز قلیایی 

در شیر ترمیزه شده مثبت است. زیرا شدت این فرایند در حدی نیست که این آنزیم را غیرفعال کند. 

2ـ پاستوریزاسیون )Pasteurization(: فرایند حرارتی نسبتاً ملایمی است که در آن مواد غذایی تا دمای 
زیر 100 درجه سلسیوس حرارت داده می شوند. 

فدراسیون جهانی محصولات لبنی )IDF( پاستوریزاسیون را این گونه تعریف کرده است:
» فرایندی که با هدف به حداقل رساندن خطرات احتمالی ناشی از حضور میکرو ارگانیسم های بیماری زای 
موجود در شیر، به کار برده می شود و کاربرد آن باید با حداقل تغییرات فیزیکی، شیمیایی و ارگانولپتیکی در 

محصول توأم باشد.«
این تعریف برای محصولاتی غیر از شیر، مثل خامه، بستنی، تخم مرغ، آب میوه، محصولات تخمیری، سوپ ها 
و سایر آشامیدنی ها نیز قابل استفاده است. دلیل این که فرایند پاستوریزاسیون به عنوان یك فرایند ملایم 
شناخته می شود این است که میزان آسیب های فیزیکوشیمیایی طی این فرایند کم بوده و تغییرات ایجاد 

شده در خصوصیات حسی محصول در حداقل است. 
شدت فرایند حرارتی و میزان افزایش طول عمر نگهداری محصولات پاستوریزه شده، توسط pH ماده غذایی 
تعیین می شود. در مواد غذایی کم اسید که pH بالاتر از 4/5 دارند، هدف اصلی از بین بردن باکتری های 
بیماری زا است. در حالیکه در pH های زیر 4/5، از بین بردن میکرو ارگانیسم های مولد فساد و غیر فعال کردن 

آنزیم ها، اهمیت بیشتری دارد. فرایند پاستوریزاسیون قادر به حذف باکتری های اسپوردار ترموفیل نیست.

شیر ترمیزه شده، باید بسته به هدف قبل از ارائه به مصرف کننده، پاستوریزه یا استریلیزه شود.
نکته
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3ـ استریلیزاسیون )Sterilization(: این روش شامل نابودی کامل یا حذف همه میکرو ارگانیسم های 
زنده موجود در مواد غذایی است. این فرایند باعث از بین رفتن مخمرها، کپك ها، فرم رویشی و اشکال اسپوری 
باکتری ها هم می شود. بنابراین، این امکان را فراهم می کند که بتوان محصول را در دمای محیط برای مدت 
طولانی مثلًا بیش از 6 ماه نگهداری کرد. دمای بالای فرایند استریلیزاسیون مي تواند موجب بروز تغییرات 
شدید در ویژگی های تغذیه ای و حسی ماده غذایی  شود. به همین دلیل در صنعت از فرایندهای دما بالا ـ 
زمان پائین )HTST( استفاده می شود. این کار از طریق فراوری محصول قبل از بسته بندی، که تحت عنوان 

فرایند اسپتیك )Aseptic( نامیده می شود، انجام می گیرد.

در مورد تفاوت محصول اسپتیك با محصولات استریل شده در قوطی بحث کنید.
بحث کلاسی

مدت زمان مورد نیاز فرایندهای حرارتی ماده غذایی به عوامل زیر بستگی دارد:
ـ مقاومت حرارتی میکرو ارگانیسم ها و آنزیم های موجود در ماده غذایی؛

ـ شرایط حرارت دهی؛
ـ pH ماده غذایی؛

ـ اندازه ظرف؛
ـ وضعیت فیزیکی ماده غذایی.

شکل 4
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پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی    

اثر حرارت به ویژگی های حسی مواد غذایی 

)Denaturation( دناتوره شدن پروتئین ها
مکانیسم اصلی کشندگی فرایند حرارتی ناشی از دناتوره شدن پروتئین ها است، که این امر مي تواند منجر 
به نابودی فعالیت آنزیم ها و در نتیجه توقف متابولیسم سلولی شود. پاتوژن های موجود در مواد غذایی تنوع 
قابل توجهی از نظر مقاومت حرارتی دارند. برخی از آنها نظیر کامپیلو باکتر، سالمونلا، لیستریا و اشرشیاکلی 
حساس به حرارت بوده و به وسیله پاستوریزاسیون از بین می روند. در حالی که اسپورزاهایی نظیر باسیلوس 
سرئوس مقاومت حرارتی بالایی دارند و طی پاستوریزاسیون سالم باقی می مانند. در بین باکتری های بیماری زا 
اسپورهای کلستریدیوم بوتولینوم بیشترین اهمیت را دارند. علاوه بر باکتری های بیماری زا، غیر فعال نمودن 
میکرو ارگانیسم های مولد فساد مواد غذایی نیز حائز اهمیت است. این گروه از نظر مقاومت حرارتی تنوع قابل 

توجهی دارند. 
طی فرایند و در حین نگهداری، تغییرات فیزیکی و شیمیایی در محصول به وجود می آیند که روی کیفیت آن 
از نظر خصوصیات حسی و ارزش تغذیه ای، نقش تعیین کننده ای دارند. واکنش های فیزیکی و شیمیایی رخ 
داده طی فرایند حرارتی، می توانند مطلوب و یا نامطلوب باشند. شدت فرایند حرارتی بسته به نوع محصول 

متفاوت است، از این رو تغییراتی که طی این فرایند به وقوع می پیوندد متفاوت خواهد بود. 
ویژگی های مواد غذایی که طی فرایند حرارتی دچار تغییر می شوند عبارت اند از:

1 بافت
در اثر حرارت دهی غشای برخی از سلول ها تخریب می شود و در نتیجه انسجام و چسبندگی بین سلول ها 
از بین می رود. این امر منجر به از بین رفتن تردی بافت این محصولات می شود. عامل دیگری که روی بافت 
و  حلالیت  پدیده  این  در نتیجه  است.  پروتئین ها  دناتوراسیون  دارد؛  تأثیر  دیده  حرارت  غذایی  محصولات 
قابلیت انعطاف پروتئین ها کاهش می یابد. و تغییرات زیادی در ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آنها به وجود 
می آید. بافت محصولات گیاهی در اثر فرایند حرارتی نرم تر می شود. حرارت مي تواند بر سلول هاي پارانشیم 
و حفره هاي حاوي آب در گیاه تأثیر بگذارد و باعث چروکیده شدن و از دست رفتن بافت طبیعي سبزي ها 
شود. در اثر اعمال حرارتی غشای سلولی خاصیت نیمه تراوایی خود را از دست داده و در نتیجه آب سلول 
به راحتی حذف می شود. همچنین تبدیل کلاژن به ژلاتین و ذوب چربی ها باعث نرم تر شدن بافت حیوانی در 

اثر فرایند حرارتی می شود. 
2 رنگ

به  آنها  ثبات  اما  تجزیه می شوند.  اثر حرارت  در  ناپایداری هستند که  ترکیبات  رنگدانه های طبیعی عموماً 
داغ(  آب  با  آنزیم بری  )مانند  حرارت دهی  اثر  در  سبزی ها  و  میوه ها  در  دارد.  بستگی  مختلفی  فاکتورهای 
به  آنتوسیانین ها  و  می شوند  بی رنگ  و  شده  ایزومره  کاروتنوئیدها  می شود.  تبدیل  فئوفیتین  به  کلروفیل 

می شوند.  تجزیه  قهوه ای  رنگدانه های 

تغییر رنگ خیار در فرایند تولید خیارشور از سبز به زیتونی، به سبب فئوفتینه شدن کلروفیل است.
نکته
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مقدار اکسیژن موجود در محصول و دمای نگهداری، دو پارامتر مؤثر در تجزیه رنگدانه ها هستند. در غذاهای 
گوشتی در اثر حرارت، رنگدانه قرمز اکسی میوگلوبین به مت میوگلوبین قهوه ای رنگ تبدیل می شود. از سوي 
دیگر، حرارت دهی مي تواند منجر به تشدید واکنش میلارد از طریق اثر بر پروتئین ها و قند هاي موجود در 

محصول شده و به این ترتیب باعث تغییر رنگ آن به قهوه اي یا سیاه شود.
3 طعم و بو

عموماً فراوری مواد غذایی به کمك حرارت طعم های اصلی یعنی شیرینی، تلخی، ترشی یا شوری را به میزان 
قابل توجهی تغییر نمی دهد. در میوه ها و سبزی ها تغییر طعم در اثر واکنش های پیچیده ای به وجود می آید 
که عبارت اند از تخریب آمینواسیدها و تجزیه آنها، واکنش های میلارد، کاراملیزاسیون و اکسیداسیون چربی ها.
فرار،  ترکیبات  منابع  مهم ترین  از  یکی  می آیند.  به وجود  فرار  ترکیبات  خروج  اثر  در  معمولاً  بو  تغییرات 
اکسیداسیون چربی ها یا تند شدن اکسیداتیو آنها است. همچنین در اثر حرارت دادن ترکیبات پروتئینی، گاز 

از آمینواسیدهای گوگرددار حاصل می شوند.  بدبو  H2S و سایر گازهای 
4 ترکیبات حساسیت زا و مواد ضد تغذیه ای

فرایندهای حرارتی موجب غیر فعال شدن ترکیبات حساسیت زا یا آلرژن در مواد غذایی می شوند. هر چند 
مشخص شده است که فراوری مواد غذایی ممکن است موجب ایجاد ترکیبات آلرژی زای جدید شوند و این 

امر دلیل حساسیت برخی افراد به مواد غذایی فراوری شده است. 
فرایند حرارتی مواد غذایی ممکن است موجب تخریب، تغییر، پوشانیدن و یا آشکار نمودن بخش حساسیت زای 
پروتئین شده و بنابراین موجب کاهش، افزایش و یا عدم تأثیر روی حساسیت زایی آن ترکیب شود. در رابطه 
پروتئازی موجود در  بازدارنده های  اغلب  تغذیه ای مشخص شده است که  ترکیبات ضد  اثر حرارت روی  با 
پروتئین ها  تغذیه ای  ارزش  افزایش  موجب  مسئله  این  که  نابود می شوند  اثر حرارت  در  گیاهی  محصولات 
می شود. این تأثیر حرارت به ویژه در مورد سویا مورد توجه قرار دارد به طوری که بازدارنده تریپسین موجود 
در آن به حرارت حساس است. میزان نابودی این عامل به درجه حرارت، زمان حرارت دهی، اندازه ذرات و 

میزان رطوبت محصول بستگی دارد. 
5  ایجاد ترکیبات سمی

در اثر فرایند حرارتی مواد غذایی واکنش های مختلفی به وقوع می پیوندند که در برخی مواقع این واکنش ها 
منجر به تشکیل ترکیبات سمی و مضر در آنها می شوند. یکی از مهم ترین ترکیبات سمی که در اثر فرایند 

حرارتی مواد غذایی به وجود می آید اکریل آمید است. 
اکریل آمید به عنوان یك ترکیب سرطان زا شناخته می شود و بیشتر در اثر فرایند حرارتی مواد غذایی در دمای 
بالاتر از 120 درجه سلسیوس به وجود می آید. اما در مواد غذایی خام و یا جوشانده شده، مشاهده نشده است. 
ترکیبات هیدروکربنه چند حلقه ای )PAH( نیز در مقادیر مختلف در اثر حرارت دهی مواد غذایی پروتئینی 
به ویژه با روش های سرخ کردن و کبابی کردن به وجود می آیند. مشخص شده است که این ترکیبات دارای 
پتانسیل جهش زایی و سرطان زایی هستند. همانند آکریل آمید هیچ گونه ترکیب هیدروکربنه چند حلقه ای در 
گوشت خام قابل تشخیص نیست. این امر نشان می دهد که این ترکیبات طی فرایند پخت تشکیل شده اند. 

چرا هنگام پختن سبزی ها، مانند اسفناج توصیه می شود درب ظرف باز باشد؟
پرسش
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اکثر آنزیم ها نسبت به حرارت حساس هستند. به طوری که به منظور غیر فعال کردن آنها از فرایند حرارتی 
استفاده می شود.   )Blanching( آنزیم بری  به  موسوم 

آنزیم بری نوعی فرایند حرارتی است که سبب غیر فعال شدن آنزیم ها شده و کیفیت ماده غذایی مانند عطر، 
طعم و رنگ بهتر حفظ می شود. در این عمل علاوه بر آنزیم ها تعدادی از میکرو ارگانیسم های سطحی نیز از 
بین می روند. همچنین بافت ماده غذایی نرم شده و از شکنندگی آن جلوگیری می شود. این فرایند به وسیله 
آب داغ و بخار انجام می شود. آنزیم بری با بخار سبب خروج ترکیبات مغذی کمتری از ماده غذایی می شود. 

0 10 20 30 40 50 60 70

شکل 5 ـ اثر دما روی میزان فعالیت آنزیم ها

فعالیت 
آنزیم

دمای بهینه

)0c(دما

گاهی از حساسیت حرارتی آنزیم ها به عنوان روشی برای تعیین صحت یك فرایند استفاده می شود. برای 
مثال غیرفعال شدن آنزیم فسفاتاز قلیایی به عنوان شاخص صحت انجام پاستوریزاسیون شیر، و غیرفعال 

شدن آنزیم های پراکسیداز و کاتالاز شاخص صحت انجام فرایند آنزیم بری هستند.

بیشتر بدانید

7 مواد مغذی
فرایند حرارتی روی هرکدام از اجزاء ترکیبات مغذی تأثیرات متفاوتی دارد. اثرات این فرایندها روی ترکیبات 

مغذی عمده به شرح زیر است:
الف( پروتئین ها: نگهداری مواد غذایی در اثر حرارت موجب بروز تغییرات مطلوب و یا نامطلوب در کیفیت 
تغذیه ای پروتئین ها می شود. تغییرات حرارتی عمده در پروتئین ها عبارت اند از دناتوراسیون )تغییر در ساختمان سه 

بعدی(، تغییر در ویژگی های عملکردی، 
دسترسی  قابلیت  و  شیمیایی  تغییرات 
ساختار  دناتوراسیون  طي  آمینواسیدها. 
تا خورده پروتئین باز مي شود بدون اینکه 
شود،  شکسته  آن  کووالانسی  پیوندهای 
یعني ساختارهاي سوم و دوم باز مي شوند 
اینکه ساختار اول آن دچار تغییر  بدون 

شود. )شکل 6 (

اساس کار آزمون تعیین صحت پاستوریزاسیون شیر توسط آنزیم فسفاتاز قلیایی چیست؟
پرسش

6  اثر حرارت بر آنزیم ها
ابتدا  آنزیم ها  فعالیت  سرعت  حرارت،  افزایش  با 
افزایش یافته ولی با بالا رفتن دما آنزیم ها غیر فعال 
سرعت  بیشترین  آنزیم  که  دمایی  شد.  خواهند 
فعالیت خود را نشان می دهد، دمای بهینه آنزیم 
نامیده می شود. این دما بسته به نوع آنزیم متفاوت 
تجزیه  موجب  که  آمیلاز  آنزیم  مثال  برای  است. 
سلسیوس  40 درجه  دمای  تا  می شود  نشاسته 
روند افزایشی و سپس روند کاهشی پیدا می کند. 

)5 )شکل 

شکل 6 ـ اثر دناتوراسیون بر ساختمان پروتئین ها

3

2

1
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دناتوراسیون عموماً موجب بهبود قابلیت هضم پروتئین ها توسط آنزیم های پروتئولیتیك می شود. 
برخی از آمینواسیدهای ضروری مانند لیزین به حرارت حساس هستند به طوری که در اثر فرایند حرارتی 

از آنها کاهش می یابند. )به ویژه حرارت دهی خشك( مقادیر قابل توجهی 
برخی اثرات دناتوراسیون پروتئین ها عبارت اند از: 

ـ کاهش حلالیت و قدرت جذب آب؛
ـ افزایش حساسیت به عمل آنزیم ها؛

ـ کاهش فعالیت بیولوژیك؛
ـ افزایش ویسکوزیته.

حساسیت پروتئین ها به دناتوراسیون حرارتی به شدت وابسته به مقدار رطوبت محیط است. یعنی با افزایش 
رطوبت، شدت دناتوراسیون افزایش می یابد. 

چرا فرایندهای حرارتی مرطوب اثر میکروب کشی بیشتری از فرایندهای حرارتی خشك دارند؟ 
پرسش

دناتوراسیون در برخي از مواد غذایي مانند تخم مرغ مطلوب است، زیرا هم احتمال وجود سالمونلا در تخم مرغ 
خام وجود دارد و هم ماده اي به نام آویدین در سفیده تخم مرغ موجود است که اگر خام مصرف شود، مي تواند 

با ویتامین بیوتین موجود در بدن ترکیب و مانع جذب آن شود. )شکل 7(
ب( کربوهیدرات ها: کربوهیدرات ها نسبت به سایر اجزای مواد غذایی به فرایندهای حرارتی حساسیت کمتری 
از خود نشان می دهند. حرارت دارای تأثیرات مشخص روی کربوهیدرات های مختلف است به عنوان مثال در 
مورد نشاسته، حرارت دادن و ژلاتینه شدن موجب افزایش قابلیت جذب آن می شود. یك مثال خوب در این 
مورد سیب زمینی است که به طور خام غیر قابل هضم است. سلولز، همی سلولز و پکتین که مسئول ایجاد 

شکل 7ـ دناتوراسیون حرارتی برگشت ناپذیر پروتئین

محلول در آبنامحلول در آب

آلبومین طبیعی دناتوراسیون اتصالات عرضی دی سولفیدی

آلبومین



11

پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی    

ج( چربی ها: زمانی که چربی ها به ویژه چربی های غیر اشباع در حضور هوا یا اکسیژن حرارت داده شوند دچار 
پدیده اکسیداسیون می شوند. در اثر اکسیداسیون، علاوه بر ایجاد ترکیبات فرار مولد عطر و طعم نامطلوب، 
لحاظ  از  ترانس  اسیدهای چرب  تبدیل می شوند.  ترانس  به حالت  از حالت طبیعی سیس  اسیدهای چرب 
تغذیه ای و فیزیولوژیکی ترکیباتی نامطلوب هستند. به این ترتیب اکسیداسیون سبب کاهش ارزش تغذیه ای 

چربی ها خواهد شد. 
همچنین طی سرخ کردن یك سری تغییرات فیزیکی و شیمیایی در روغن و ماده غذایی اتفاق می افتد. از 
نمونه های این تغییرات تولید اسیدهای چرب آزاد، هیدروپراکسیدها، اسیدهای چرب ترانس و پلیمریزاسیون 
افزایش  تغییرات  این  بیشتر شود، شدت  کردن  زمان سرخ  و  درجه حرارت  هر چه  است.  تری گلیسیریدها 

می یابد. 

متورم شدنتخریب آمیلازژلاتیناسیون

شکل 8 ـ اثر حرارت روی نشاسته

نشاسته

در مورد تفاوت های دو نوع فرایند سرخ کردن سطحی و عمقی بحث کنید.
بحث کلاسی

د( ویتامین ها: فرایند حرارتی عمدتاً اثر تخریبی روی ویتامین ها دارد. هرچند که شرایط حرارت دهی ملایم 
مي تواند اثرات مفیدی روی دسترسی زیستی برخی ویتامین ها به ویژه بیوتین و نیاسین داشته باشد. ثبات 
ویتامین ها تحت شرایط مختلف متفاوت است. ویتامین C و تیامین حساس ترین ویتامین ها در برابر تخریب 
حرارتی هستند. البته تیامین حساسیت کمتری نسبت به ویتامین C دارد. فولیك اسید و پیریدوکسین نیز به 

تجزیه حرارتی حساس هستند. ویتامین های محلول در چربی ثبات حرارتی بالاتری دارند. 

ویتامین C به آساني ضمن پختن از بین مي رود. به این ترتیب مي توان میزان کاهش این ویتامین را 
به عنوان شاخص شدت فرایند پخت در نظر گرفت. 

نکته

هـ( مواد معدنی: مواد معدنی معمولاً در شرایط حرارتی متداول پایدار هستند. اما ممکن است طی فرایند 
کنسروسازی بخشی از مواد معدنی از ماده غذایی خارج شده و به مایع داخل قوطی وارد شوند. همچنین 
برخی عناصر معدنی نظیر سدیم و کلسیم می توانند از مایع داخل قوطی یا محیط حرارتی )مانند آب بلانچر( 

به ماده غذایی نفوذ کنند. 

ساختمان و بافت در مواد غذایی گیاهی هستند مي توانند به وسیله حرارت تجزیه شده و موجب نرم شدن 
بافت ماده غذایی و افزایش قابلیت خوراکی این قبیل مواد غذایی شوند. )شکل 8(
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افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی به طور سنتی با فراوری گرمایی به تنهایی یا توأم با روش های نگهداری 
شیمیایی و بیوشیمیایی امکان پذیر شده است. با این وجود فراوری گرمایی تا حدودی کیفیت محصول و تازگی 
آن را کاهش می دهد. بنابراین روش نگهداری ایده ال فرایندی است که با حداقل آسیب به ساختار ماده غذایی، 

میکرو ارگانیسم ها را غیر فعال ساخته و واکنش های تخریب کننده را متوقف سازد.
همچنین برای به حداقل رساندن آسیب وارده به مواد غذایی حین نگهداری تا مصرف، تکنیك های بسته بندی 
 MAP مختلفی به بازار عرضه شده است. یکی از متداول ترین آنها تکنولوژی بسته بندی با اتمسفر تغییر یافته یا
است. از بین فرایندهای غیر حرارتی تنها دو فرایند تشعشع یونی و فشار بالا، در مقیاس تجاری توسعه یافته اند.

نگهداری  روش  چند  از  تلفیقی  استفاده  غذایی،  ماده  به  وارده  آسیب  رسانیدن  حداقل  به  برای  امروزه 
هردل                تکنولوژی  عنوان  تحت  امر  این  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  شدت  با  غیرحرارتی  و  حرارتی 
)Hurdle Technology( شناخته می شود. به این معنا که با به کارگیری چند روش نگهداری به طور همزمان، 
میکرو ارگانیسم از چند جهت مورد حمله قرار می گیرد. بنابراین دیگر نیازی به استفاده از یك روش شدید 

ندارد.  به ماده غذایی وارد می کند وجود  نگهداری که آسیب زیادی 

واحد یادگیری 2 
تحلیل اثر روش های نگهداری غیرحرارتی بر کیفیت مواد غذایی 

استاندارد عملکرد
بر کیفیت مواد غذایی مطابق استانداردهای  اثر روش های نگهداری حرارتی و غیر حرارتی  بررسی و تحلیل 

ایران استاندارد  ملی  سازمان 
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اثر فناوری فشار بالا  بر کیفیت مواد غذایی
نیز حفظ خواص  به منظور حفظ مواد مغذی و  با حداقل فراوری  امروزه مصرف کنندگان خواستار غذاهایی 

حسی هستند که علاوه بر تأمین کالری و سیر کردن فرد، احساس لذت بردن از غذا را تأمین کند.
جدیدی  نسبتاً  فرایند  بالا  فشار  از  استفاده  فناوری 
غیرفعال سازی  سبب  که  است  غذایی  صنایع  در 
مشخص  تغییرات  ایجاد  بدون  میکرو ارگانیسم ها 
تغذیه ای و طعمی می شود. فرایند حرارتی باعث ایجاد 
غذایی  مواد  در  زیادی  شیمیایی  و  فیزیکی  تغییرات 
حرارتی  تجزیه  واکنش های  آنها  مهم ترین  می شود. 
و  مغذی  مواد  تخریب  بدطعمی،  به  منجر  که  است 
دیگر افت های کیفی در محصولات می شود. به همین 
غیر حرارتی          نگهداری  روش های  از  مجموعه ای  دلیل 

هستند.  تکمیل  و  پیشرفت  حال  در  غذایی  مواد 

شکل 1

فشار هوا در سطح دریا، معادل یك اتمسفر و برابر 0/1 مگا پاسکال است.
نکته

فرایند فشار بالا که با عنوان فرایند فشار هیدرواستاتیك بالا هم شناخته می شود عبارت است از اعمال فشار 
بر مواد غذایی جامد یا مایع در مقیاس بین 100 تا 1000 مگا پاسکال.

شکل 2ـ منحنی فشار و دمای یک فرایند فراوری با فشار بالا

دمای انجام این فرایند می تواند از زیر صفر تا 100 
درجه سلسیوس متغیر باشد. زمان اعمال فشار در 
تا  ثانیه  از  کسری  پالس های  بین  تجاری  مقیاس 

حدود 1200 ثانیه متغیر است. 
اساس استفاده از فشار بالا در فراوری مواد غذایی 
متراکم نمودن آب اطراف آنها است. در این روش 
ماده غذایی به مدت مشخصی تحت فشار بالا قرار 
به  نگهداری در مخزن تحت فشار  زمان  می گیرد. 
بستگی  فرایند  حرارت  درجه  و  غذایی  ماده  نوع 
مخزن  داخل  فشار  فراوری،  زمان  پایان  در  دارد. 
فراوری شده خارج شوند.  مواد  تا  حذف می شود 

دما

زمان

دما، فشار

مدت زمان مدت زمان حفظ فشارتخلیه فشار
افزایش فشار

فشار
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شکل 3ـ مراحل فراوری با فشار بالا 

شکل 4ـ اجزای یک سیستم فراوری با فشار بالا

یک سیستم فشار بالای صنعتی از یک محفظه فشار بالا، پمپ فشار و یک دستگاه کنترل کننده دما و یک 
سیستم کنترل جریان مواد تشکیل می شود که مي تواند خودکار باشد. در این سیستم ابتدا ماده غذایی در یک 
ظرف استریل پر می شود و پس از درب بندی درون مخزن فشار قرار می گیرد. بدیهی است که جنس بسته بندی 

از مواد پلیمری ساخته می شود. چون فشار اعمال شده یکنواخت است و بسته بندی تغییر شکل نمی دهد.
پس از آن که مخزن فشار از مواد غذایی بسته بندی شده پر شد، درب آن بسته می شود و ماده ناقل فشار که 

در اغلب موارد، آب است به درون این دستگاه فرستاده می شود. )شکل 4(

اثر فشار بالا بر میکرو ارگانیسم ها
در  اختلال  ایجاد  از طریق  بالا  فشار  فراوری  فشار می نامند.  بیولوژی  را  زنده  بر موجودات  فشار  اثر  مطالعه 
عملکرد دیواره سلولی به میکرو ارگانیسم آسیب وارد می کند. به این ترتیب این فرایند در عملکرد ورود مواد 
مغذی به داخل سلول و خروج مواد زاید اختلال ایجاد می کند. بررسی ها نشان داده که باکتری های گرم منفی 
نسبت به اعمال فشار حساس تر از باکتری های گرم مثبت هستند. اسپورها نسبت به فرم رویشی میکروب ها 
مقاومت خیلی بیشتری در مقابل فشار بالا دارند. برای نابود کردن اسپورها با فشار بالا از تکنیک اعمال فشار 
پالسی استفاده می شود. به این ترتیب که اسپورها در اثر اعمال مقداری فشار جوانه زده و به سلول رویشی 

تبدیل می شوند و در مرحله بعد اعمال فشار بالا باعث غیر فعال شدن سلول های رویشی می شود. 

مخزن فشارپمپ

محصول

واسط 
فشرده سازی

تشدیدکننده
هیدرولیکی

محصول فراوری نشده
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برای نابود کردن اسپورها، نوعی فرایند حرارتی پالسی به نام تیندالیزاسیون وجود دارد.
نکته

مرحله رشد باکتري نیز در تعیین مقاومت آن در برابر فشار بالا عامل مهمی است. به طوري که سلول ها در فاز 
ثابت رشد مقاومت بیشتري نسبت به فاز لگاریتمی دارند.

برای افزایش میزان غیر فعال کردن میکروب ها و آنزیم ها می توان از ترکیب فشار هیدرواستاتیك بالا و حرارت 
استفاده کرد.

اثر فشار بالا بر دناتوراسیون پروتئین ها و غیرفعال سازي آنزیم ها
فشار بالا سبب فعال و یا غیر فعال شدن آنزیم ها می شود. اثر این فرایند روی آنزیم ها با توجه به فشار، دما، 
زمان، رطوبت و pH متفاوت است. فشار نسبتاً کم )100 تا 200 مگاپاسکال( مي تواند برخی آنزیم ها را فعال 

کند، در حالی که فشار بالا )400 تا 1000 مگاپاسکال( سبب غیر فعال شدن آنزیم ها می شود. 
برای  نیاز  مورد  فشار  دناتوره می کند.  را  پروتئین  مولکول های  آرایش ساختمانی،  تغییر  از طریق  بالا  فشار 

است. زنجیره  تك  پروتئین های  از  بالاتر  زنجیره ای،  چند  پروتئین های  دناتوراسیون 

پروتئین ها تخریب می کند. مولکول های  را در ساختمان  و آب گریز )هیدروفوب(  یونی  پیوندهای  بالا  فشار 
DNA در فشار بالا پایدارتر هستند در حالی که دمای بالا باعث دناتوراسیون مولکول های DNA می شود. 
فشار اعمال شده در این فرایند تأثیر جزئی بر پیوندهای کووالانسی دارد. بنابراین مواد غذایی که در درجه 

حرارت های معمولی تحت فشار قرار می گیرند دستخوش تغییرات بسیار کمی می شوند. 
اثر فشار بالا بر ترکیبات مغذی مواد غذایی

مولکول هایي کوچك نظیر ویتامین ها و ترکیبات مولد عطر و طعم توسط فشار بالا بدون تغییر باقی می مانند. 
در حالی که ساختار مولکول هاي بزرگ نظیر پروتئین ها، آنزیم ها، پلی ساکاریدها و اسیدهای نوکلئیك می تواند 
تغییر کند. فشار بالا سرعت واکنش هاي قهوه اي شدن میلارد را کاهش می دهد. فرایند فشار بالا در دماهاي 
متوسط اثر بسیار کمی بر رنگدانه هاي میوه ها و سبزی ها شامل، کلروفیل، آنتوسیانین ها و کاروتنوئیدها دارد. 
تغییرات بافتی طی فرایند فشار بالا، اساساً به علت تخریب سلولی و تغییرات در پلیمرهاي دیواره سلولی به علت 
واکنش هاي آنزیمی و غیرآنزیمی رخ می دهد. تغییرات در سفتی، نرمی و ویژگی هاي رئولوژیکی مواد غذایی 

بستگی به نوع ماده غذایی و اثر فشار دما بر ترکیبات شیمیایی آن دارد. 
ویژگی هاي ارگانولپتیکی تغذیه اي و رئولوژیکی مواد غذایی توسط تیمار فشار بالا در مقایسه با فرایند حرارتی بهتر 
حفظ می شود. حفظ رنگ، آروما و حفاظت از ترکیبات مغذي از مزیت هاي این تکنولوژي براي صنعت غذا است. 
همچنین، از نقطه نظر فراوري مواد غذایی، ویژگی منحصر به فرد کاربرد فشار بالا اعمال یکنواخت آن در سیستم هاي 
غذایی و در نتیجه عدم وابستگی آن به اندازه و شکل هندسی نمونه ها طی فراوري است. بسته بندی های انتخاب شده 

برای فشار هیدرواستاتیك بالا باید قابلیت انعطاف پذیری بالاتر از 15 درصد تغییرات حجم را داشته باشند. 
pH مواد غذایی ممکن است تحت تأثیر فشار تغییر کند. به عنوان مثال به ازای هر افزایش 100 مگا پاسکال 

فشار، pH به میزان 0/2 در آب سیب کاهش می یابد. 

مکانیسم دناتوراسیون پروتئین ها توسط فشار بالا با دناتوراسیون حرارتی آنها متفاوت است.
نکته
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همچنین بررسی ها نشان داده که اعمال فشار به ازای هر 100 مگا پاسکال، باعث افزایش دما به میزان 3 
می شود.  سلسیوس  درجه 

نابودی  بر  آن  اثربخشی  در  ملاحظه  قابل  کاهش  نتیجه  در  و  آبی  فعالیت  کاهش  باعث  بالا  فشار  اعمال 
میکرو ارگانیسم ها می شود. با افزایش و یا کاهش دمای مواد غذایی نسبت به دمای محیط، میزان غیر فعال 

می یابد.  افزایش  فشار  اعمال  حین  در  میکرو ارگانیسم ها  شدن 
تولید  براي  به طوري که فرصت هایی بی نظیر  به سمت تجاري شدن پیش می رود،  امروزه  بالا  فرایند فشار 
و  پروتئین  مولکول هاي  عملکرد  می تواند  بالا  فشار  تکنولوژي  فراهم می کند.  را  توسعه محصولات جدید  و 
کربوهیدرات را تحت تأثیر قرار داده و در نتیجه منجر به تولید محصولات نو و بهینه سازي فرایندهاي تولید 

مواد غذایی شود.
آب میوه ها،  میوه ای،  ژله های  شامل  می شوند  فراوری  روش  این  با  تجاری  سطح  در  که  غذایی  محصولات 

است. جگر  و  برنجی  کیك های  سالاد،  سس های 

اثر پرتو تابی بر کیفیت مواد غذایی
از  به حشرات، جلوگیری  آلودگی  و  میکروبی  بار  کاهش  برای  یونیزه  پرتوهای  توسط  غذایی  مواد  پرتوتابی 

می شود. انجام  محصولات  نگهداری  عمر  افزایش  و  ریشه ای  محصولات  جوانه زنی 

شکل 5 ـ طیف امواج الکترومغناطیس

فرکانس

امواج رادیویی با 
طول موج بالا

امواج
 رادیویی

مادون قرمز

طول موج

فرامیکرویو
بنفش

نور مرئی

گاماایکس
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استفاده از پرتوهای یونیزه از حدود 100 سال پیش به طور گسترده ای مورد مطالعه بوده و به عنوان یکی از 
ابزارهای افزایش زمان ماندگاری و ایمن سازی مواد غذایی مطرح شده است. 

انواع پرتوهای یونیزه زیر برای فراوری مواد غذایی مجاز هستند:
 پرتو گاما حاصل از عناصر رادیواکتیو کبالت 60 و یا سزیم 137

 پرتو ایکس 
 الکترون های با انرژی بالا، این الکترون ها به فرم اشعه بتا هستند. الکترون ها به سبب جرم و بار خود قابلیت 

نفوذ کمتری نسبت به پرتوهای الکترومغناطیسی یونیزه کننده دارند. 
همه این منابع می توانند اثری مشابه را در هر ماده پرتو دهی شده به وجود آورند. مهم ترین تفاوت بین این 
منابع قدرت نفوذ آنها است. پرتوهای ایکس و گاما قدرت نفوذ بالایی دارند در حالی که الکترون های پر انرژی 

تنها برای پرتو دهی سطحی یا برای بسته های نازک مفید هستند. 

شکل 6 

میزان انرژی جذب شده در واحد جرم فراورده های غذایی پرتو تابی شده به عنوان »دز جذب شده« بیان می شود. 
واحد بین المللی دُز جذب شده، گِرِی )Gray( است که معادل یك ژول انرژی در هر کیلوگرم ماده است. در این 
رابطه باید توجه شود که کمترین میزان پرتو دریافتی بتواند اهداف فنی مورد نظر را تأمین کند و نیز بیشترین 

مقدار پرتو دریافتی از مقدار توصیه شده برای ایمنی و سلامت مصرف کننده، کمتر باشد. 
هنگامی که ماده غذایی پرتو دهی می شود، انرژی جذب آن شده و منجر به برانگیختگی الکترون ها و یونیزاسیون 
اثر  در  تغییری  میزان هرگونه  آزاد تشکیل می شوند.  رادیکال های  ترتیب  این  به  مولکول ها می شود.  و  اتم ها 
پرتو دهی به دز جذب شده بستگی دارد. این تغییرات می تواند حاصل تأثیر مستقیم یا غیرمستقیم پرتو بر 

سلول هدف باشد. در مکانیسم اثر مستقیم 
یك جزء حساس مانند DNA در موجودات 
زنده به طور مستقیم توسط پرتو و یا اجزای 
یونیزه کننده صدمه می بیند. در حالی که در 
مکانیسم غیرمستقیم پرتو باعث رادیولیز آب 
رادیولیز  از  حاصل  ترکیبات  سپس  و  شده 
آب باعث تخریب سایر ترکیبات مواد غذایی 
می شوند. اثر غیرمستقیم نقش گسترده تری 
را ایفا می کند زیرا در غیاب آب برای ایجاد اثر 
کشندگی یکسان به دزهای خیلی بیشتری از 

اشعه نیاز است. 
باکتری های گرم منفی به ویژه سودوموناس و فلاوباکتر حساس ترین باکتری ها به اشعه هستند. باکتری های گرم 
مثبت مقاومت بیشتری نسبت به اشعه دارند. همچنین مشخص شده که باکتری های اسپورزا مقاوم تر از انواع غیر 
اسپورزا هستند. مقاومت مخمرها بیشتر از کپك ها و مقاومت ویروس ها بسیار بیشتر از هر دوی این موارد است. 

به چه عناصری رادیواکتیو گفته می شود؟ 
پرسش

پرتوتابی،  باکتری مضر برای سلامتی را از بین می برد و غذاهای 
ایمن تری تولید می کند.
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آنزیم ها نسبت به اشعه بسیار مقاوم هستند به طوری که حتی دزهای استریل کننده اشعه گاما هم قادر به 
غیرفعال سازی آنزیم ها نیستند. بنابراین برای جلوگیری از تغییرات نامطلوب، لازم است عملیات آنزیم بری 

محصول قبل از فرایند پرتوتابی انجام شود. 
میکروب شناسان واژه های زیر را برای سطوح مختلف پرتو دهی مواد غذایی تعریف کرده اند:

این  در  پرتو  متداول  سطح  است.  اشعه  با  استریلیزاسیون  معادل   :)Radapertization( راداپرتیزاسیون  ـ 
است. کیلوگری   40 تا  روش30 

ـ رادیسیداسیون )Radicidation(: معادل پاستوریزاسیون با اشعه است. سطح پرتو دهی در این روش2/5 تا 
10 کیلوگری است.

ـ رادوریزاسیون )Radorization(: به معنای کاهش قابل توجه تعداد میکروب های زنده عامل فساد با اشعه است. 
دز پرتو در این روش 0/75 تا 2/5 کیلوگری است.
ایمنی            اثر  زمینه  در  گسترده ای  مطالعات 
این  نشان دهنده  شده  پرتو دهی  غذایی  مواد 
اثر  در  تولید شده  ترکیبات  که  است  واقعیت 
سایر  در  که  هستند  ترکیباتی  همان  پرتو تابی 
پختن،  مثل  غذایی  مواد  فراوری  روش های 
کنسرو کردن و پاستوریزاسیون ایجاد می شوند 
ندارند.  مصرف کنندگان  نظر  از  تفاوتی  هیچ  و 

ترتیب مقاومت به اشعه: ویروس ˂ مخمر ˂ کپك ˂ باکتری گرم مثبت ˂ باکتری گرم منفی 
نکته

شکل 7

شکل 8 ـ کاربردهای مختلف پرتوتابی

کارشناسان  از  مشترکی  کمیته  بررسی های 
سازمان   ،)WHO( جهانی  بهداشت  سازمان 
آژانس  و   )FAO( غذایی  مواد  و  کشاورزی 
داد  نشان   )IAEA( اتمی  انرژی  بین المللی 
مجموع  دز  تا  غذایی  ماده  هر  پرتو دهی  که 
10 کیلوگری هیچ خطر سم شناختی در پی 
نداشته و نیازی به آزمایش های بررسی سمیت 
وجود ندارد. به این ترتیب پرتو دهی در چنین 
سطحی یك فرایند کاملًا آزمایش شده بوده و 

است.  نداده  نشان  را  زیان باری  اثر  هیچ 

ممانعت از جوانه زدن

قرنطینه گذاری

استرلیزاسیون

بهداشتی کردن

نابودی حشرات

افزایش زمان ماندگاری
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بررسی ها نشان داده که با توجه به خواص ضد باکتریایی و ضد انگلی، پرتوهای یونیزه کننده ابزاری مؤثر برای 
افزایش ایمنی و عمر نگهداری غذاهای گوشتی هستند. ترکیب پرتو دهی با سایر فناوری ها مثل بسته بندی تحت 
اتمسفر اصلاح شده، انجماد، سرد کردن و پختن نشان داده است که پتانسیل قابل توجهی برای بهبود خواص 
کیفی و ایمنی گوشت های تازه و فرایند شده دارد. یکی از متداول ترین روش های تلفیقی، استفاده از پرتو دهی با 
انجماد است. همچنین مشخص شده که ترکیب پرتو دهی با یک حرارت ملایم می تواند در کنترل ارگانیسم های 
عامل فساد و افزایش ایمنی غذاهای خاصی مؤثر باشد. با وجود مزایای برجسته پرتو دهی محصولات گوشتی 
و طیور، برخی جوانب کیفی وجود دارد که سبب محدودیت این فناوری در صنعت گوشت می شود. پرتو دهی 
می تواند بوی خاصی در این محصولات ایجاد کند، اکسایش لیپیدها را تسریع کرده و رنگ گوشت را تغییر دهد. 
این موضوع به ویژه در پرتو تابی ماهی های پرچرب دارای اهمیت بیشتری است. در این گونه موارد برای کاهش 

اثرات نامطلوب پرتو تابی باید این فرایند تحت خلأ و یا در اتمسفر اصلاح شده انجام شود. 

پرتوتابی میوه ها و سبزی ها برای دستیابی به اهداف زیر انجام می پذیرد:
  افزایش عمر نگهداری با به تأخیر انداختن فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی؛

 کنترل کپک های ایجاد کننده فساد؛
 غیرفعال سازی میکروب های بیماری زا؛

 از بین بردن آفات و حشرات؛
 جلوگیری از جوانه زنی محصولات غده ای مثل سیب زمینی یا پیاز حین نگهداری؛

 کاهش بار میکروبی ادویه ها و محصولات آجیلی.

شکل 9ـ پرتو دهی مواد غذایی
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محدودیت های اشعه دادن مواد غذایی 
 ایجاد بوی نامطلوب در برخی فراورده ها به ویژه فراورده های پر چرب )پرتو تابی در حالت منجمد این اثرات 

را به شدت کاهش می دهد(.
 عدم غیرفعال سازی سموم میکروبی، بنابراین غذاهایی که مستعد این آلودگی هستند باید قبل و بعد از 
فرایند با یکی از روش های ضعیف تر از استریلیزاسیون مثل سرد کردن، کاهش رطوبت و یا بسته بندی مناسب 

نگهداری شوند.
 عدم امکان نابودی ویروس ها با دزهای معمول اشعه

کافی  دانش  از  غذایی  مواد  دادن  اشعه  به  راجع  هنوز  مصرف کنندگان  بیشتر  مصرف کنندگان،  نگرانی   
برخوردار نیستند. آنها نگرانی هایی در مورد ارتباط غذاهای پرتو تابی شده با محصولات و اثرات رادیواکتیویته و 
نیز احتمال تشکیل ترکیبات شیمیایی با سمیت ناشناخته و ایجاد گونه های مقاوم به اشعه میکرو ارگانیسم ها 

دارند.
 ضرورت برچسب زنی محصولات پرتو دیده.

تعریف  افزودنی  یك  به عنوان  را  پرتو دهی  مقررات،  طبق 
کرده اند نه یك فرایند، بنابراین غذاهای پرتو دهی شده باید 

باشند.  برچسب مشخص  روی 
را  محصولات  نشانه گذاري  الزامات  دولت ها  از  بسیاري 
به منظور آگاهی مصرف کنندگان مواد غذایي براي انتخاب 
محصولات پرتو دهي شده یا نشده تعیین می کنند. الزامات 
است.  متفاوت  مختلف،  کشورهای  بین  برچسب گذاري 
بسیاري از کشورها، درج علامت »Radura Logo« را در 
برچسب گذاري محصول پرتودهی شده الزامي اعلام کرده اند. 
در بعضي از کشورها درج عبارت »تیمار شده با پرتو دهي« 
یا »تیمار شده با پرتوهاي یون ساز« یا »تیمار شده با انرژي 

شکل 10ـ علامت بین المللی مواد غذایی پرتو دهی شدهیون ساز« الزامی است. 

مزایای اصلی اشعه دادن مواد غذایی 
 عدم ایجاد آسیب حرارتی در محصول؛

 امکان پرتوتابی مواد غذایی منجمد و بسته بندی شده )غیر از بسته بندی های فلزی(؛
 امکان نگهداری مواد غذایی بدون استفاده از نگهدارنده های شیمیایی؛

 نیاز به انرژی بسیار کم؛
 تغییر کم در ارزش تغذیه ای مواد غذایی؛

 امکان کنترل خودکار فرایند.
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اثر بسته بندی با اتمسفر تغییر یافته بر مواد غذایی
از یک بسته بندی ماده غذایی انتظار می رود برای مدت هرچه بیشتر محتویات خود را با کیفیت ثابت نگهداری 
کند. اغلب مواد غذایی طی فرایند تولید از نظر شیمیایی و میکروبی به شرایط نسبتاً پایداری می رسند که با 
وجود یک بسته بندی مناسب این شرایط پایدار را می توان برای مدت طولانی تری حفظ کرد. اما برخی از مواد 
غذایی مانند میوه ها و سبزی های تازه شرایط فرایند حرارتی یا برودتی را تحمل نمی کنند و به دلیل زنده بودن تا 
مدت ها پس از چیده شدن عمل تنفس را انجام می دهند. این بدین معنی است که فعالیت های شیمیایی درون 

گیاه در حال انجام و تغییرات در گیاه ادامه دارد.
از طرف دیگر هدف تولید کننده، عرضه این محصولات به صورت تازه و فراوری نشده است. در مورد برخی از این 
محصولات مانند خرمالو و کیوی یا موز می توان آنها را قبل از رسیدن کامل چید و یا در مورد خیار و مرکبات 
از مواد مومی برای پوشش سطح میوه و ایجاد سدی در برابر تنفس گیاه استفاده کرد و بدین ترتیب سرعت 

واکنش های شیمیایی درون گیاه را با محدودیت ورود اکسیژن، کُند کرد. 
در بسیاری از محصولات مانند گوجه فرنگی یا کاهو و کرفس که عمر بسیار کوتاه و یا بافت حساس دارند و یا 

در مورد ماهی و مواد غذایی دریایی 
نیست.  مناسب  روش هایی  چنین 
متخصصین صنعت بسته بندی       مواد 
غذایی به این فکر افتادند که شرایط 
نحوی  به  را  اطراف محصول  محیط 
تنفس  سرعت  که  دهند  تغییر 
در  ابتدا  کار  این  یابد.  کاهش  آن 
مواد  نگهداری  کنترل شده  انبارهای 
غذایی انجام می شد، به طریق مشابه 
 Atmosphere( بسته بندی  طرح 
 Packaging Modified) MAP
یا همان بسته بندی با اتمسفر اصلاح 

ارائه شد.  شده 
اساس فرایند بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده، بر کاهش میزان اکسیژن در بسته بندی استوار است. با کاهش 
اکسیژن در فضای بسته بندی، سرعت رشد ارگانیسم های هوازی و واکنش های اکسیداسیون کاهش می یابد و 
به این ترتیب زمان ماندگاری مواد، افزایش چشمگیری خواهد یافت. در این سیستم بسته بندی اکسیژن حذف 
 )CO2( که گاز بی اثری است، جایگزین می کنند. گاهی مواقع از کربن دی اکسید )N2( شده را با نیتروژن

استفاده می شود که باعث کاهش pH نیز می شود و به این ترتیب رشد باکتری ها را مهار می کند.
این سیستم ابتدا برای افزایش مدت ماندگاری گوشت و ماهی استفاده شده است ولی امروزه بیشتر در مورد 
میوه و سبزیجات تازه به کار می رود. در ایران نیز گرچه اغلب از سیستم وکیوم )خروج هوا( در بسته بندی ها 
استفاده می شود اما در چند سال اخیر با پیشرفت در روش های بسته بندی نوین و مطابق استانداردهای جهانی 
استفاده از بسته بندی اتمسفر اصلاح شده در حال گسترش است. چرا که براساس تحقیقات پژوهشگران تنها 

خروج اکسیژن از محیط برای حفظ و نگهداری ماده غذایی کافی نیست.

شکل 11ـ طرزکار دستگاه بسته بندی
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چرا حذف کامل اکسیژن از بسته های نگهداری میوه ها و سبزی ها امکان پذیر نیست؟
پرسش

تکنیك هاي MAP در حال حاضر در محدوده وسیعي از غذاهاي تازه یا سرد شده شامل غذاهاي نیم پخته، 
نانوایي  فراورده هاي  و  آماده  غذاهاي  قهوه، چاي،  اخیراً  و  و سبزیجات  میوه  تازه،  پاستاي  ماهي،  و  ماکیان 

مي شود. استفاده 
بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده، به معنی جایگزین کردن هوای موجود در بسته با مخلوطی از گازهای متفاوت 
به طور معمول مخلوطی از کربن دی اکسید، نیتروژن و اکسیژن است. در بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده هوای 
درون بسته ابتدا تخلیه نشده، سپس ترکیب گازهای مورد نظر، تحت فشار جایگزین آن می شود. بسته بندی 
MAP به ظاهر روش بسیار ساده ای است؛ خالی کردن هوای داخل بسته و جایگزین کردن آن با ترکیبی از 
گازها؛ اما در عمل پیچیدگی های تکنیکی زیادی هم دارد. تعیین نسبت گازها و نگه داشتن این ترکیب گازی 
درون بسته بندی چندان ساده نیست. میوه و سبزی های تازه موجودات زنده بوده و تنفس می کنند. اما شدت 
تنفس و به تبع آن سرعت واکنش های شیمیایی در همه آنها یکسان نیست. به طور مثال در مورد قارچ سرعت 
تنفس زیاد است و لذا این محصول بسیار فساد پذیر و دارای عمر کوتاه است اما در مورد پیاز و سیب زمینی تنفس 
آهسته است. به همین سبب فاکتور دما در ماندگاری محصولات مخصوصاً محصولاتی که بسته بندی MAP دارند 
بسیار مهم است. چرا که سرعت تنفس یعنی مصرف اکسیژن و تولید CO2 با افزایش دما بالا رفته و با کاهش آن 
کم می شود. لذا واضح است که کاهش دما در افزایش ماندگاری این محصولات مؤثر است. برای اصلاح اتمسفر 

درون بسته اغلب از ترکیبات متنوع گازها استفاده می کنند. 
از این تکنولوژی بسته بندی برای مواد غذایی دریایی که بسیار فساد پذیر هستند نیز استفاده می شود. در 
بسته بندی محصولاتی مانند ماهی هدف کاهش تنفس و فعالیت میکرو ارگانیسم هایی است که باعث فساد 
ماده غذایی می شوند. در بسته بندی این محصولات معمولاً از 30 تا 40 درصد N2، 20 درصد O2 و 30 تا 
40 درصد CO2 استفاده می شود و در دمای صفر تا 2 درجه سلسیوس نگهداری می شود. گاز CO2 به دلیل 

ویژگی های مطلوبی که دارد در بسته بندی MAP بیشترین کاربرد را دارد. 
از گاز CO2 برای افزایش ماندگاری این محصولات استفاده می شود. این گاز باعث حفظ بهتر ویتامین ها در 

محصولات گوشتی می شود. 
گاز CO2 باعث کاهش pH محیط می شود و به علاوه به عنوان یك ضد میکروب عمل می کند و فعالیت آنها را 
کاهش می دهد. همچنین با جذب آب و هیدراته شدن دیواره سلول ها باعث به تعویق افتادن و خشك شدن 

محصول و افزایش شادابی آن می شود. 
از دست دادن آب، موجب افزایش ترکیبات فیبری و خشبی شدن محصول می شود که مطلوب نیست. 

کربن مونوکسید نیز برخی مواقع خصوصاً در بسته بندی های گوشت برای حفظ رنگ قرمز آن به کار گرفته 
می شود.

در مجموع از اثرات بسته بندی MAP بر ویژگی های حسی می توان به این موارد اشاره کرد:
 باعث افزایش ماندگاری محصولات تازه می شود.

 خواص کیفی مطلوب را حفظ می کند.
 ظاهر بسته ها به دلیل امکان استفاده از فیلم های شفاف، جذاب و مشتری پسند است.
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 بسته بندی بدون بو است و حمل و نقل و برچسب زنی آن آسان است.
 برای افزایش ماندگاری محصول از مواد نگهدارنده درون ماده غذایی استفاده نمی شود.

سیستم بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده دارای مزایاي زیر است:
 طولاني کردن ماندگاري با حفظ خواص کیفي مطلوب؛

 پایین آوردن میزان ضایعات و فساد؛
 تازه نگه داشتن محصول بدون استفاده از مواد نگهدارنده؛

 برداشت محصول تازه در سطوح رسیدگي مورد نظر براي مصرف کننده؛
 کاهش هزینه هاي حمل و نقل از طریق افزایش زمان انبارمانی محصول؛
 فراهم نمودن امکان بسته بندی محصولات برش خورده آماده مصرف؛

 صرفه جویي در مصرف انرژي )مانند عدم استفاده از فرایندهاي حرارتي و برودتي(.
معایب روش MAP عبارت اند از: 

 بالا بودن هزینه؛
 حجیم تر بودن بسته ها و در نتیجه افزایش هزینه انبارداری؛

 امکان از بین رفتن محصول به دلیل انتخاب ترکیب نامناسب گاز؛
 امکان بروز تغییر در نسبت گازها طی نگهداری.

1 2 3 4

−20 25C

شکل 12

)MAP( شکل 13ـ نمونه ای از دستگاه های خط بسته بندی به روش اتمسفر اصلاح شده 

کاهش دما و استفاده از این روش باعث کاهش 
شکل  می شود.  شیمیایی  واکنش های  سرعت 
عمر  در  را  دما  تأثیر  شماتیك  به صورت  رو      به     رو 

)12 )شکل  می دهد.  نشان  نگهداری 
با  نباید  را  شده  اصلاح  اتمسفر  با  بسته بندی 
بسته بندی با اتمسفر کنترل شده )CAP( اشتباه 
کنترل شده  اتمسفر  با  بسته بندی  در  گرفت! 
مشخص  آنها  نسبت  و  گازها  ترکیب  تنها  نه 
می شود بلکه با روش هایی سعی می شود نسبت 
این گازها همواره کنترل شود. این روش، حفظ 
کیفیت فراورده هاي غذایي تازه را بدون عملیات 

میسر مي کند.  و شیمیایي  حرارتي 

دمای محیط و ترکیب گازی داخل   بسته، 
با  نگهداری  روش  در  تأثیرگذار  عوامل 

هستند. یافته  تغییر  اتمسفر 

هوانکته

هوا

اصلاح شده

اصلاح شده
دمای 
بهینه

زمان نسبی نگهداری با دو روش اتمسفر تغییر یافته و بسته معمولی
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)MAP( مکانیسم بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده
روال کلی در این روش به این شکل است که هوای بسته را تخلیه می کنند و سپس ترکیب گازی از قبل آماده 
شده )مرکب از گازهای نیتروژن، کربن دی اکسید و ...( را به جای آن به بسته تزریق می نمایند و بسته ها در 

لفاف های مقاوم به ورود اکسیژن بسته بندی می شوند.
لذا باید در ابتدا گاز با ترکیب مورد نظر آماده شود. براي این منظور مي توان ترکیب مورد نظر را به طور آماده 
اما براي صرفه جویي در هزینه مي توان  از کارخانجات تفکیک کننده هوا در کپسول هاي تحت فشار خرید. 
گازهاي سه گانه ازت، اکسیژن و کربن دي اکسید را به صورت خالص تهیه کرد و به وسیله یک دستگاه میکسر 
گاز با نسبت مورد نظر مخلوط نمود. در این روش نیاز به ذخیره اتمسفر اصلاح شده در مخزن جداگانه نیست 

و مي توان از مخلوط گاز به دست آمده به طور مستقیم در بسته بندي تزریق کرد.
این کار توسط دستگاه های مختلفی انجام می شود که برخی از آنها در زیر تشریح می شوند:

(Vacuum chamber) VC در اتاقک های خلأ )MAP( بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده )الف
در این دستگاه ها، ابتدا مواد، داخل بسته های از قبل آماده شده قرار می گیرند، سپس هوای آنها تخلیه شده 
و ترکیب گازی مورد نظر جایگزین و درب بسته پرس می شود. در تصویر زیر به صورت شماتیک این دستگاه 

بسته بندی نشان داده شده است.

شکل 15

شکل 14
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شکل 16

شکل 17

ب( بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده 
(Snorkel Type) ST توسط )MAP(

به  فله  غذایی  مواد  بسته بندی  برای  دستگاه  این 
دارد.  کاربرد   )MAP( شده  اصلاح  اتمسفر  روش 
اطراف  گاز  بسته ها  درون  مواد  ریختن  با  دستگاه 
مواد را توسط لوله هایی تخلیه نموده و گاز جدید را 
به آن تزریق می نماید و سپس عمل بسته بندی را 
انجام می دهد. شماتیکی از عملکرد این دستگاه را 

نمایید. مشاهده  روبه رو  تصویر  در  می توانید 

ج( بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده 
(Tray lidding) توسط )MAP(

قبل  از  این روش مواد داخل ظروف  در 
سپس  و  می شوند  ریخته  شده،  آماده 
روکش مخصوص روی آنها قرار می گیرد، 
توسط  وارد محوطه می شوند که  آن گاه 
لوله هایی، هوای داخل بسته تخلیه و گاز 
جدید جایگزین می شود و در عین حال 

می پذیرد.  انجام  بسته بندی 
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(Horizontal formـfill ـ seal) HFFS توسط )MAP( بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده )د
این ماشین علاوه بر بسته بندی به روش اتمسفر اصلاح شده )MAP( قادر است، پاکت بسته بندی را از فیلم 

ورودی خود بسازد. در شکل زیر شاهد عملکرد این دستگاه هستید.

(Vertical formـfill ـ seal) VFFS توسط )MAP( بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده )هـ
این دستگاه مشابه دستگاه قبلی است با این تفاوت که به صورت عمودی ساخته شده است و حرکت مواد در 

راستای عمودی است.
(Thermoformـfill ـ seal) TFFS توسط )MAP( بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده )و

این دستگاه، مشابه دستگاه Tray lidding عمل می کند تنها با این تفاوت که با یك دستگاه ترموفرمینگ 
قبل از آن ظروف مورد نیازش را می سازد بعد مواد درون آنها قرار می گیرند و آن گاه عملیات به همان شکل 

ادامه می یابد. در زیر نمونه ای از این دستگاه را مشاهده می نمایید.

شکل 18

شکل 19
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پودمان اول: اثر فرایند بر کیفیت مواد غذایی    

فیلم های بسته بندی تحت خلأ
در این نوع بسته بندی باید از فیلم هایی استفاده کرد که علاوه بر شفافیت و زیبایی، قابلیت نفوذ پذیری کمی در مقابل 

گازها داشته باشند و در ضمن خواص مکانیکی خوبی هم دارا باشند.
 ،)PVC( پلی وینیل کلراید ،)LDPE( به طور معمول برای بسته بندی موادغذایی بیشتر از پلی اتیلن با چگالی کم
اتیلن وینیل استات )EVA( و پلی پروپیلن خطی شده )OPP( استفاده می شود. این مواد نفوذ پذیری بالایی دارند 
و مناسب بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده نیستند. در این تکنولوژی از فیلم هایی با نام EMAP استفاده می شود 
که نفوذ پذیری کمی داشته و قادر است ترکیب اتمسفری موجود در خود را برای مدت زیادی به همان شکل حفظ 

نماید.
فیلم ها و ترکیبات مورد استفاده در بسته بندی مواد غذایی به روش MAP باید دارای ویژگی های زیر باشند:

 مقاوم به ضربه، سوراخ شدن و پارگی؛
 قابلیت مهر و موم شدن؛

 ضد غبار و ضد بخار بودن؛
 عدم نفوذ پذیری به گازها و رطوبت.

مواد پلاستیکی به دلیل ویژگی هایی مانند فرم دهی نسبتاً آسان، وزن سبک، شفافیت مناسب، قابلیت دوخت حرارتی 
و مقاومت مناسب برای بسته بندی مواد غذایی به روش MAP مناسب هستند. از آنجایی که هیچ گونه پلاستیکی 
به تنهایی برای همه کاربردها در بسته بندی مواد غذایی کاملًا مناسب نیست، پیشرفت تکنولوژی پلیمری منجر به 

تولید پلاستیک هایی شده است که برای بسته بندی های مخصوص مواد غذایی مناسب تر هستند. 
با انتخاب صحیح و دقیق هر یک از ترکیبات پلاستیکی، می توان بسته بندی های مناسبی برای کاربردهای مختلف 

طراحی و تولید کرد. 
برای انتخاب یک ماده پلاستیکی مناسب برای بسته بندی به روش MAP باید به موارد زیر توجه کرد:

ـ تماس با ماده غذایی: مواد تشکیل دهنده فیلم ها و ظروف بسته بندی که با ماده غذایی در تماس هستند نباید 
به داخل غذا نفوذ کنند و باعث آسیب رساندن به سلامت مصرف کننده شوند.

ـ عدم نفوذ پذیری نسبت به گازها و بخار آب: ترکیبات بسته بندی مورد استفاده در MAP نباید نسبت به 
گازها و رطوبت نفوذ پذیر باشند.

ـ ویژگی های ظاهری: شفافیت و ظاهر مناسب بسته بندی تأثیر قابل توجهی بر مشتری پسندی محصول دارد. به 
این منظور ظروف بسته بندی مختلفی در رنگ ها و طرح های زیبا در بازار موجود هستند.

ـ ضد بخار بودن: کندانس شدن بخار آب )بخار گرفتن( در سطح داخلی بسته بندی مواد غذایی زمانی رخ می دهد 
که دمای اطراف بسته کاهش یافته و دمای محتویات داخل بسته بالاتر باشد و اختلاف دما ایجاد شود. بخار گرفتن 
سمت داخلی فیلم از انتشار نور از قطرات کنداس شده رطوبت جلوگیری کرده و باعث از بین رفتن شفافیت 
بسته بندی شده و ظاهر نامناسبی ایجاد می کند که با استفاده از ترکیبات ضد بخار در لایه آخر فیلم بسته بندی )هم 

از داخل و هم از خارج( می توان از این اتفاق جلوگیری نمود. 
ـ ویژگی های مکانیکی: مقاومت در برابر پارگی و سوراخ شدن و سهولت استفاده توسط ماشین بسته بندی از 

مهم ترین ویژگی های مکانیکی فیلم های بسته بندی محسوب می شود. 
ـ دوخت پذیری حرارتی: دوخت حرارتی مؤثر و صحیح برای حفظ ترکیب گاز وارد شده درون بسته بندی بسیار 

ضروری و مهم است. 
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ارزشیابی:
ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یك نمره مستمر )از 5 نمره( و یك نمره 
شایستگی پودمان )نمرات 1، 2 یا 3( با توجه به استاندارد عملکرد جدول زیر برای هر هنرجو ثبت می شود. 
امکان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و براساس برنامه ریزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان اول

تکالیف عملکردی 
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

1ـ تحلیل اثر 
روش های نگهداری 

حرارتی بر کیفیت مواد 
غذایی

بررسی و تحلیل اثر روش های 
نگهداری حرارتی و غیر حرارتی 
مطابق  غذایی  مواد  کیفیت  بر 
ملی  سازمان  استانداردهای 

استاندارد ایران

بالاتر از حد انتظار

اثر  مکانیسم  تعیین  و  تحلیل 
فرایندهای حرارتی و غیرحرارتی 
بر میکروارگانیسم ها، مواد مغذی 

و ساختار مواد غذایی

3

در حد انتظار
)کسب شایستگی(

و  حرارتی  فرایندهای  اثر  تحلیل 
2غیرحرارتی بر کیفیت مواد غذایی

2ـ تحلیل اثر روش های 
نگهداری غیرحرارتی بر 

کیفیت مواد غذایی

پایین تر از انتظار
)عدم احراز 
شایستگی(

و  حرارتی  فرایندهای  تفکیك 
1غیرحرارتی نگهداری مواد غذایی

نمره مستمر از 5
نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی    

بهبود  برای  غذایی  مواد  فراوری  حین  که  هستند  شیمیایی  ترکیبات  افزودنی ها 
ماندگاری  زمان  مدت  افزایش  یا  و  بیولوژیکی  شیمیایی،  فیزیکی،  حسی،  ویژگی های 
محصول مورد استفاده قرار می گیرند. افزودنی های مواد غذایی بسیار متنوع و پر کاربرد 
می شوند.  طبقه بندی  مختلفی  گروه های  در  خود  عملکردی  نقش های  براساس  و  بوده 
مقیاس  در  حتی  افزودنی ها  از  استفاده  بدون  غذایی  محصول  یک  تولید  عملًا  امروزه 
غذایی  مواد  تولید  و  کیفیت  بر  ناظر  سازمان های  بنابراین  نیست.  امکان پذیر  خانگی 
استانداردهای سخت گیرانه ای برای پذیرش یک افزودنی و تعیین حد مجاز مصرف برای 
از سایر  ابعاد جدیدی  با پیشرفت روش های علمی و شناخت  که  نموده اند.  آن تدوین 

هستند.  بازنگری  حال  در  همواره  استانداردها  این  مواد،  شیمیایی  ویژگی های 

پودمان 2

افزودنی های مواد غذایی
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واحد یادگیری 3 
کاربرد نگهدارنده های مواد غذایی 

آلودگی  از  براي محافظت  افزودني هاي مواد غذايي هستند كه  از  )Preservatives( دسته اي  نگهدارنده ها 
میکروبی يك محصول غذايی يا دارويی در دوره نگهداری و در هنگام مصرف، در فرمولاسیون آن استفاده 
مي شوند. در صنعت از انواع نگهدارنده های طبیعی و شیمیايی استفاده می شود. برخلاف باور عمومی مبنی 
بر زيان آور بودن نگهدارنده های شیمیايی، بايد توجه داشت كه نگهدارنده های مجاز با استانداردهای بسیار 
سخت گیرانه ای مورد پذيرش قرار گرفته اند و چنانچه در دُز مجاز مورد مصرف قرار گیرند هیچ گونه مخاطره ای 

برای مصرف كننده ندارند.

استاندارد  عملکرد
بررسی و تحلیل كاربرد نگهدارنده ها و طعم دهنده ها از نظر حسی، شیمیايی و بیولوژيکی بر مواد  غذايی مطابق 

استاندارد های سازمان ملی استاندارد ايران
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پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی    

اثر افزودني های مواد غذایی
هر ماده اي كه معمولاًً به تنهايي به عنوان غذا مصرف نمي شود و به عنوان يكي از اجزای اصلي غذا به حساب 
نمي آيد، خواه داراي ارزش غذايي باشد يا نباشد و كاربرد آن باعث شود كه آن ماده يا محصولات جانبي آن 
به صورت جزئي از مواد غذايي در آيند يا در خصوصیات غذا تأثیر بگذارند، افزودنی مواد غذايی نامیده می شود. 
هدف از افزودن اين مواد كمک به تكنولوژی تولید غذا، از قبیل فراوری، آماده سازی، بسته بندی و حمل و 
نقل است. اين تعريف شامل موادی كه برای حفظ و يا بهبود خصوصیات تغذيه ای غذا افزوده می شوند و نیز 

آلاينده ها نمي شود.

اهداف استفاده از مواد افزودنی:
 بهبود و يا حفظ ارزش تغذيه ای 

 ارتقاء كیفیت 
كاهش اتلاف 

 افزايش پذيرش مصرف كننده 
 بهبود كیفیت نگهداری 
 تسهیل دسترسي به غذا

 تسهیل در آماده سازی مواد غذايی

مواد افزودنی در شرایط زیر نباید استفاده شوند:
 پنهان كردن فرايندهای معیوب 

 پنهان كردن خسارت، فساد، و يا مشكلات ديگر 
 فريب مصرف كننده 

 اگر استفاده از آن مستلزم كاهش قابل توجهی در مواد مغذی مهم باشد
 اگر از نظر اقتصادی اثر مورد نظر را می توان، با فرايندهای تولیدی خوب )GMP( به دست آورد

 در مقادير بیشتر از حداقل لازم برای رسیدن به اثرات مطلوب 
برخی از اصطلاحات پر كاربرد در مورد افزودنی های مواد غذايی وجود دارد كه از آن جمله می توان به موارد 

زير اشاره نمود:
  :)Recommended Dietary Allowance) RDA ـ حد قابل قبول دريافت روزانه يک ماده غذايي بر حسب

میزان مواد مغذي كه براي برطرف كردن نیازهاي 97 تا 98 درصد افراد سالم جامعه مورد نیاز است.
ـ سهم غذا )Serving Size(: مقدار ماده غذايي است كه به طور معمول توسط يک فرد در يک وعده مصرف 

مي شود. براي مثال يک لیوان شیر يا 2 عدد بیسكويت يک سهم هستند.
فراوري و  و ورزشي  رژيمي، غذايي  يا مكمل  و  تاريخي است كه غذا   :)Production date( تولید  تاريخ  ـ 

بسته بندي مي شود.
بیان  انباري  )Best before date(: مدت زماني كه تحت شرايط  از(  )بهترين قبل  بهترين زمان مصرف  ـ 
شده، كیفیت محصول كاملًاً مشابه كیفیت زمان تولید آن است. بديهي است كه پس از اتمام اين دوره زماني، 

محصول قابل مصرف است.
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اسیدهای آلی در عمل به صورت نمك های سديم، پتاسیم يا كلسیم اضافه می شوند زيرا قابلیت 
انحلال آنها در آب بیشتر است. 

نکته

اثر نگهدارنده های شیمیایی در مواد غذایی
انواع مختلفی از نگهدارنده ها در صنايع غذايی مورد استفاده قرار می گیرند. اين تركیبات يا منشأ طبیعی دارند 
و يا به صورت سنتتیك )شیمیايی( تولید می شوند. نگهدارنده های طبیعی، منشأ گیاهی يا جانوری دارند و يا 
از منابع میکروبی حاصل می شوند. نگهدارنده های شیمیايی نیز تركیبات بسیار متنوعی هستند كه در بین 

آنها اسیدهای آلی بیشترين كاربرد را دارند. 
است.  آلي  اسیدهای  از  استفاده  تركیبات خوراكي،  بهداشتي  مطلوب  وضعیت  نگهداری  برای  راه  مؤثرترين 
اسیدهاي آلی تركیباتی داراي گروه كربوكسیلیك در ساختمان خود هستند. اسیدهای آلی 1 تا 7 كربنه دارای 
اثرات ضد میکروبی هستند. به اين ترتیب اسیدهای آلي طي دهه های اخیر به عنوان مهم ترين نگهدارنده های 
تجارتی مواد غذايی مورد استفاده قرار گرفته اند. آنها به طور طبیعی وجود دارند، اما اگر مقدار زيادی از اين 
تركیبات در مواد غذايی مورد نیاز باشند، به طور مصنوعی تولید می شوند. می توان آنها را بر اساس مکانیسم 
اثر ضد میکروبی به دو گروه تقسیم كرد. گروه اول شامل استیك، سیتريك، لاكتیك، مالیك، و تارتاريك اسید 
هستند. آنها يا به طور مستقیم با كاهش pH ماده غذايی و در نتیجه افزودن تنش بر میکروارگانیسم و يا 
به صورت تجزيه نشده و با انتقال از طريق غشاء سلولی به داخل سیتوپلاسم میکروارگانیسم )جايی كه تجزيه 

شده و pH درونی سلول را كاهش می دهند( عمل می كنند. 
گروه ديگر اسیدهای آلی يعنی سوربیك، بنزوئیك و پروپیونیك اسید تنها زمانی كه به صورت اسیدهای آلی 
 pH تجزيه نشده وجود داشته باشند، فعالیت ضد میکروبی از خود نشان می دهند. اين نگهدارنده ها فقط در

پائین فعال هستند.
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پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی    
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شکل 1ـ برخی از مهم ترین نگهدارنده های صنعت غذا
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اثر بنزوئیک اسید در نگهداری مواد غذایی
حد  در  ضد میکروبی  عامل  يك  به عنوان  بنزوئیك اسید 
وسیعی برای حفاظت مواد غذايی مورد استفاده قرار می گیرد. 
فرمول شیمیايی اين اسید به صورت C6H5COOH است. 
معمولاًً برای افزايش حلالیت و سادگی كاربرد نمك سديم 

اين اسید يعنی سديم بنزوات استفاده می شود. 

OH

O

مزيت بنزوات ها نسبت به ساير نگهدارنده ها قیمت پايین آنها است. 
بنزوات ها اولین نگهدارنده های شیمیايی بودند كه سازمان غذا و داروي ايالات متحده )FDA( مجوز استفاده 

از آنها را صادر كرد. 
اين اسید به طور طبیعی در بعضی از مواد نظیر آلو و دارچین وجود دارد. pH اپتیمم برای فعالیت آن4 تا 5/2 
است. فعالیت ضد میکروبی اين تركیبات به واسطه مولکول تفکیك نشده آنها است. به اين ترتیب كه در اين 
وضعیت تفکیك نشده، بدون بار هستند و مي توانند از غشای سلول عبور كرده و وارد آن شوند. سپس داخل 
سلول تفکیك شده و يون هیدروژن )+H( آزاد مي كنند. چنین وضعی سبب ايجاد اختلال در كار تبادل مواد 
از ديواره سلولی می شود. اين تركیبات در pH خنثی بی تأثیر هستند. زيرا در اين حالت در محیط، تفکیك 
شده و به صورت باردار در مي آيند و به اين ترتیب ديگر قادر به عبور از غشای سلول میکروارگانیسم و ورود 
به درون آن نخواهند بود. در حالی كه در مواد غذايی با اسیديته بالا مثل سركه سیب، نوشابه ها، سس كچاپ، 

و ساير سس های سالاد كارايی بالايی دارند. 
اثر نابودكنندگی اين اسید بیشتر روی مخمرها و باكتری ها است و در مورد كپك ها كمتر مؤثر است.

به نظر می رسد وجود نمك طعام اثر سديم بنزوات را تشديد مي نمايد. دريافت و مصرف 0/5 گرم سديم 
بنزوات به طور روزانه برای انسان فاقد خطر است. اگر چه دريافت 4 گرم در روز از اين ماده هم بدون ايجاد اثر 
سويی در بدن گزارش شده است. علت عدم خطر اين است كه اين اسید در بدن با آمینواسید گلیسین تركیب 

شده و همراه با ادرار دفع می شود.

شکل 2ـ ساختمان شیمیایی بنزوئیک اسید

نمك ها و استرهای بنزوئیك اسید تحت عنوان بنزوات شناخته می شوند. 
نکته

میزان بنزوئیك اسید اضافه شده به مواد غذايی 0/05 تا 0/1 درصد است و اغلب همراه با بعضی مواد 
ضد میکروب ديگر مثل سوربیك اسید به كار گرفته می شود. 

نکته

مصرف اصلی اين اسید در مرباها، سالادهای میوه و ژله ها است. 
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پارابن ها
بارزی  ضد میکروبی  خصوصیات  دارای  پارابن ها،  به  موسوم  بنزوئیك اسید  پارا هیدروكسی  استرهای آلکیل 
هستند. پارابن ها از پركاربردترين انواع مواد نگهدارنده هستند. كه نخستین بار در حدود 85 سال پیش معرفي 

شدند و به سرعت به يکی از پرمصرف ترين نگهدارنده ها تبديل شدند.
پارابن هايی كه طول زنجیره آلکیل آنها بلندتر است خاصیت ضد میکروبی بیشتر ولي حلالیت كمتري نسبت به 
انواع با طول زنجیره الکیل كمتر دارند، به همین دلیل انواع كوتاه زنجیر، پركاربردتر هستند. سه پارابن اصلی 
مجاز در صنايع غذايی شامل متیل، اتیل و پروپیل پارابن هستند. متیل و پروپیل پارابن ها همانند بنزوئیك اسید 
و نمك سديم آن تا میزان 0/1 درصد در مواد غذايی مجاز هستند. پارابن ها بر خلاف بنزوئیك اسید حساسیت 

كمتری به pH دارند. به اين معنا كه اثرات ضد میکروبی خود را در pH های بالاتر از 7 هم حفظ می كنند. 

CH3
CH3

CH3

Methylparaben (MP) Ethylparaben (EP) Propylparaben (PP)

OH

O O

OH

O O

OH

O O

انتخاب نوع پارابن در يك محصول بستگي به عوامل مختلفی دارد. 
معمولاًً براي رسیدن به اثر محافظتی بیشتر و طیف اثر وسیع تر از تركیب چند نوع پارابن مانند متیل و اتیل 

در فرمولاسیون استفاده می شود. 
پارابن ها بیشتر روی كپك ها و مخمرها اثر می گذارند هر چند در برابر كپك ها مؤثرتر از مخمرها هستند. در 
مورد باكتری ها اثرات ضد میکروبي بیشتري روي باكتري هاي گرم مثبت دارند. برخی باكتری های گرم منفي 

با تولید آنزيم هاي خاص، پارابن ها را تخريب مي كنند و نسبت به آنها مقاوم شده اند. 
اثر گاز SO2 و مشتقات آن در نگهداری مواد غذایی

كه  هستند  غذايي  صنايع  در  رايج  ضد میکروبي  تركیبات  جز  همگي  آن  مشتقات  و  دي اكسید  گوگرد  گاز 
تركیبات  به عنوان  ضد میکروبي  خاصیت  بر  علاوه  تركیبات  اين  دارد.  بسیار طولاني  سابقه  آنها  از  استفاده 
جلوگیري كننده از واكنش هاي قهوه اي شدن و نیز به عنوان تركیب آنتي اكسیدان هم كاربرد دارند. گاز گوگرد 
S2O5 همگی به صورت مشابهی عمل 

ـ2 يا بی سولفیت و متا بی سولفیت   ،SO3
ـ2 دی اكسید SO2 و سولفیت 

می كنند. اين تركیبات در میوه های خشك، آب لیمو، ملاس، نوشیدنی ها و آب میوه ها استفاده می شود. اينکه 
 SO2 كمتر از 3 فرم pH محیط بستگی دارد. در pH كدام يك از اين فرم ها در محیط حضور داشته باشند به
HSO3 در محیط غالب خواهند بود. باكتری های استیکی 

SO3 و در pH بین 5 ـ3 فرم ـ
در pH بیشتر از 6، ـ2

و لاكتیکی و برخی كپك ها در مقايسه با مخمرها به اين تركیب حساسیت بیشتری نشان می دهند. 

شکل 3ـ ساختمان شیمیایی انواع پارابن 
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مانند بقیه تركیبات ضد میکروبی اثر اين تركیبات هم در pH پائین بیشتر است. احتمالاًً اثر ضد میکروبی اين 
تركیبات به واسطه قدرت احیا كنندگی شديد آنهاست كه به اين تركیبات اجازه می دهد فشار اكسیژن را به 
كمتر از حدی كه در آن ارگانیسم های هوازی قادر به رشد و تکثیر هستند، تقلیل دهد. همچنین اثر مستقیم 
آن بر برخی از سیستم های آنزيمی نیز گزارش شده است به طوری كه به عنوان نوعی سم آنزيمی با جلوگیری 

از فعالیت آنزيم های ضروری میکروارگانیسم ها از رشد و تکثیر آنها ممانعت كند.

اين تركیب همچنین مانع اتلاف ويتامین C و كاروتن می شود.
SO2 و مشتقات آن به عنوان تركیبات احیاء كننده باعث تبديل پیوند های دی سولفیدی و در نتیجه كاهش دهنده 

قوام خمیر عمل می كند. 

به واسطه اثر تخريبی اين تركیب روی تیامین، استفاده از آن در گوشت و ساير مواد خوراكی كه منبع 
تیامین هستند مجاز نیست.

نکته

به سبب فعالیت ضد آنزيمی، اين گاز را برای جلوگیری از قهوه ای شدن میوه ها و سبزی ها هنگام خشك 
كردن به كار می برند تا مانع فعالیت آنزيم فنلاز شود.

نکته

از بین محصولات مختلف، میوه های خشك شده به ويژه زردآلو، آب لیمو، میگو دارای مقادير زيادی سولفیت 
هستند. در غذاهای تخمیری نیز مقادير كمی سولفیت يافت می شود.

احیا كننده،  قندهای  مثل  غذاها  تركیبات  ديگر  با  می توانند  می شوند؛  اضافه  غذاها  به  كه  سولفیت هايی 
پروتئین ها، اسیدهای آمینه، آلدئید ها و كتون ها واكنش دهند. كه در اين حالت به آن گوگرد دی اكسید 
پیوند شده گفته مي شوند. در نتیجه مقداری از سولفیت اضافه شده كه واكنش نداده به صورت آزاد در بیشتر 

انجام می دهد. را  يا ضد آنزيمی  فعالیت های ضد میکروبی  اين بخش  باقی می ماند. كه  غذاها 
مشتقات گوگرد برای قرن های طولانی استفاده می شده اند، اما در سال های اخیر سولفیت به عنوان تحريك كننده 
از خوردن  چند دقیقه پس  واكنش ها معمولاًً  اين  افراد حساس شناخته شده است.  واكنش های آسمی در 
دُزهای تحريك كننده سولفیت ايجاد می شوند. اين واكنش ها در افراد حساس می توانند بسیار شديد باشند. 
اين حساسیت خوشبختانه چندان فراگیر نیست. اما افراد مبتلا به اين عارضه بايد از غذاها و نوشیدنی های 

دارای سولفیت زياد اجتناب كنند. 
به علت افزايش نگرانی ها در مورد واكنش ها نسبت به سولفیت ها، FDA چندين قانون برای اين مواد وضع 

كرده است. 
اين سازمان از سال 1986 استفاده از عوامل سولفیت دار روی میوه ها و سبزی های خام را ممنوع كرده است. 

در مورد میگو استفاده از سولفیت تا حدی كه باقی مانده آن از ppm 100 بیشتر نشود مجاز است. 
پروپیونیک اسید

پروپیونیك اسید يك اسید آلی سه كربنه با ساختار CH3CH2COOH است كاربرد اين اسید و نمك كلسیم و 
سديم آن يعنی پروپیونات ها در نان، انواع كیك، بعضی پنیرها و ساير مواد غذايی مجاز است. اين تركیب معمولاًً 
به عنوان يك بازدارنده كپك عمل می كند. به طور كلی پروپیونات ها متداول ترين نگهدارنده ها در فراورده های نانی 
محسوب می شوند. اين اسید هم همانند ساير اسیدهای آلی بیشترين فعالیت ضد میکروبی خود را در pH های 

پايین نشان می دهد. هر چه میزان اسید تفکیك نشده بیشتر باشد قدرت بازدارندگی آن بیشتر است. 



37

پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی    

سوربیک اسید
سوربیك اسید يك اسید آلی زنجیره مستقیم، غیر اشباع و ترانس، با ساختار 2و4 هگزا دی انوئیك اسید است. 
به عنوان يك اسید، حلالیت كمی در آب در دماي اتاق دارد. نمك های سديم و يا پتاسیم آن در آب، محلول تر 
به صورت نمك های سديم، پتاسیم و كلسیم به عنوان نگهدارنده مواد غذايی  هستند. سوربیك اسید معمولاًً 
 pH استفاده می شود. اين تركیب در غلظت كمتر از 0/2 درصد در مواد غذايی مجاز است. سوربیك اسید در
كمتر از 6 بیشترين تأثیر را دارد و در pH بالاتر از 6/5 معمولاًً بدون اثر است در pH بین 4 و 6 مؤثرتر از 

سديم بنزوات است.
اثر نگهدارندگی اصلی سوربیك اسید به عنوان يك بازدارنده قارچ است. سوربیك اسید را می توان بدون اينکه 

طعم محصول را تغییر دهد به میزان بیشتری نسبت به پروپیونات ها استفاده كرد.
در برابر كپك ها و مخمر مؤثرند. اما تحقیقات نشان داده كه اين تركیبات روی بسیاری  سوربات ها معمولاًً 
از باكتری ها نیز تأثیر دارند. از اين نگهدارنده ها در گوشت طیور تازه، فراورده های بسته بندی شده طیور در 
خلأ، ماهی تازه و میوه های فساد پذير به منظور افزايش عمر انباری استفاده می شود. مطالعاتی امکان استفاده 
از  داده اند. همچنین  قرار  بررسی  فراورده های گوشتی مورد  را در  نیترات ها  با  از سوربات ها همراه  هم زمان 

سوربات ها به عنوان يك ماده ضد قارچ و كپك 
فراورده های  پنیر،  انواع  نظیر  غذايی  مواد  در 
سس های  نوشیدنی ها،  آب میوه ها،  نانوايی، 
سالاد و مانند اينها استفاده می شود. آنها علاوه 
از رشد  اندوسپورها  از جوانه زدن  بر جلوگیری 

می كنند.  جلوگیری  هم  رويشی  سلول های 
در  ولی  بوده  پايدار  فرم خشك  در  سوربات ها 

هستند. ناپايدار  آبی  محلول های 

HO

O

H

OHHO

HO O

شکل 4ـ ساختمان شیمیایی سوربیک اسید

سوربات ها باعث مهار رشد مخمرها در انواع غذاها از جمله آب میوه، میوه خشك، پنیر، گوشت، و محصولات 
ماهی می شوند. سوربات ها در محصولات با pH پايین از جمله سس سالاد، محصولات گوجه فرنگی، نوشابه های 
انواع غذاهای ديگر مؤثر هستند. سطح مؤثر سوربات ها در مواد غذايی در دامنه 0/03 تا 0/05  گازدار، و 
درصد است. در سطوح معمول، سوربات ها عطر و طعم غذا را تحت تأثیر قرار نمی دهند. اما اگر در سطوح بالاتر 

استفاده شوند، ممکن است از سوی برخی از مردم به عنوان عطر و طعم ناخوشايند شناسايی شوند.
نیتریت و نیترات

فرمول های  در  نگهدارنده  تركیبات  به عنوان   NaNO2 نیتريت  سديم  به ويژه  و   )NaNO3( نیترات  سديم 
عمل آوری فراورده های گوشتی مثل سوسیس و كالباس استفاده می شوند. كاربرد اين تركیبات دارای چند 
هدف است كه از آن جمله می توان به تثبیت رنگ فراورده گوشتی، جلوگیری از فعالیت میکروارگانیسم های 
عامل فساد و مسمومیت )به ويژه میکروب خطرناک كلستريديوم بوتولینوم( و بهبود طعم فراورده گوشتی، 

اشاره كرد.
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به علاوه نیتريت يك آنتي اكسیدان مناسب است و از اكسید شدن چربي هاي فراورده هاي گوشتي در طول 
نگهداري آنها جلوگیری می كند. امروزه در عمل آوری فراورده های گوشتی معمولاًً به جای سديم نیترات از 

سديم نیتريت استفاده می شود.
عمل بازدارندگی اصلی نیتريت در فراورده های گوشتی علیه كلستريديوم بوتولینوم است. اما اين ماده قادر 
است بر ساير میکروارگانیسم ها نیز اثر بازدارندگی اعمال كند، اثر میکروب كشی آن با كاهش pH افزايش 

می كند. پیدا 

 از نیتريت در برخی كشورها برای كنترل تولید گاز در پنیرهای ديررس مثل پنیرهای سوئیسی هم استفاده 
می شود. علت تولید گاز، رشد برخی انواع كلستريديوم ها در اين فراورده ها است.

نکته

پديده ای در رابطه با مصرف نیتريت در غذاها كشف شده كه آن را فاكتور پريگو می نامند. به اين صورت كه 
اگر به محیط كشتی نیتريت اضافه شود و سپس آن محیط حرارت داده شود، موادی در آن به وجود می آيد 
كه اثر بازدارندگی آنها بیشتر از زمانی است كه نیتريت را پس از ساخته شدن و حرارت دادن محیط كشت 

به آن اضافه كنند.

بیشتر بدانید

 نیتريت افزوده شده با پروتئین ها، چربي ها، رنگ دانه ها و ديگر اجزاي گوشت واكنش مي دهد و تنها مقداري 
از آن به شکل يون آزاد در محصول باقي مي ماند. نیتريتي كه در واكنش شركت نمي كند را نیتريت باقي مانده 
مي گويند. از اين رو با توجه به نگراني هايي كه در مورد نیتريت باقي مانده در فراورده هاي گوشتي وجود دارد، 
تلاش هاي زيادي براي كاهش يا حذف نیتريت در فرمولاسیون هاي گوشتي صورت پذيرفته اما هنوز جايگزين 

مناسبي برای آن شناخته نشده است.
از اشکالات اساسی استفاده از اين مواد كه همواره نگرانی های عمومی را در مورد اين افزودنی ها برانگیخته 
است تولید نیتروزآمین ها است. اينها تركیباتی هستند كه سرطان زايی برخی از آنها به اثبات رسیده است. اين 

تركیبات در اثر واكنش نیتريت با آمین های نوع دوم تشکیل می شود.
میزان نیتريت افزوده شده و شرايط پخت در تشکیل نیتروزآمین ها در فراورده هاي گوشتيِ حرارت ديده نقش 
مهمي دارند و مقدار سديم نیتريت افزوده شده به اين فراورده ها مؤثرترين عامل است. با كاهش حتي مقدار 

كمي از اين ماده، مي توان تشکیل نیتروز آمین ها را به طور قابل ملاحظه اي كاهش داد. 
سطح  همچنین  است  شده  اعلام   120  ppm مجاز  حد  گوشتی  فراورده های  در  نیتريت  از  استفاده  برای 
 C 10 باشد. مشخص شده كه هنگامی كه از ويتامین ppm نیتروزامین در فراورده های گوشتی حداكثر بايد
در فرمولاسیون اسید استفاده شود میزان نیتروزامین آزاد موجود در فراورده های گوشتی كاهش پیدا می كند.

ترکیبات با اثر ضد میکروبی غیر مستقیم
علاوه بر تركیباتی كه به عنوان نگهدارنده و تركیبات ضد میکروبی با اثر مستقیم استفاده می شوند، برخی از 
تركیبات نیز وجود دارد كه به دلیل اثرات ديگری غیر از اثرات ضد میکروبی به مواد غذايی اضافه می شوند 

اما اثرات ضد میکروبی هم از خود نشان می دهند به اين گروه، تركیبات با اثر ضد میکروبی غیر مستقیم گفته 
می شود از جمله اين مواد می توان به اين موارد اشاره كرد:
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الف( آنتی اکسیدان ها: اين تركیبات برای جلوگیری از اكسیداسیون لیپیدها به مواد غذايی اضافه می شوند. 
ولی مشخص شده كه بسیاری از آنتی اكسیدان های فنولیك در برابر انواع میکروارگانیسم ها اثرات ضد میکروبی 
هم دارند. آنتی اكسیدان های سنتتیك معروف مثل BHT ،BHA و TBHQ  همگی در برابر باكتری های 
گرم مثبت و گرم منفی و نیز مخمرها و كپك ها اثر بازدارندگی دارند. اين تركیبات به ويژه اثر بازدارندگی 
خود را در محیط های پر چرب نشان می دهند. باكتری های گرم مثبت نسبت به آنتی اكسیدان ها در مقايسه با 

باكتری های گرم منفی حساسیت بیشتری نشان می دهند.
ب( عوامل طعم دهنده:  برخی از تركیباتی كه برای ايجاد طعم و آروما به مواد غذايی اضافه می شوند دارای 
اثرات ضد میکروبی مشخصی هستند. اثرات ضد قارچی اين تركیبات بیش از اثرات ضد باكتريايی آنها است. 

باكتری های گرم مثبت غیر لاكتیکی بیشترين حساسیت را نسبت به اين تركیبات دارند.

ج( ادویه ها و روغن های اساسی: هدف عمده استفاده از اين مواد در مواد غذايی به منظور ايجاد طعم و 
مزه مطلوب است. اما مشخص شده كه اين تركیبات فعالیت ضد میکروبی نیز از خود نشان می دهند. عصاره 
ادويه ها نسبت به خود ادويه ها اثر بازدارندگی كمتری را در محیط كشت نشان می دهند كه احتمالاًً به دلیل 
كندی آزاد شدن تركیبات فرار در ادويه هاست. باكتری های گرم مثبت بیشتر از باكتری های گرم منفی نسبت 

به ادويه ها از خود حساسیت نشان می دهند.

اثر نگهدارنده های با منشأ میکروبی در مواد غذایی
در سال های اخیر به دلیل گزارش هاي فراوان در مورد بروز پديده مقاومت هاي آنتی بیوتیکی در سراسر دنیا، 
تمايل به مصرف اين داروها كاهش يافته و از طرفی استفاده از مواد شیمیايی براي افزايش سطح ايمنی مواد 
غذايی نیز اقبال چندانی ندارد. با اين تفاسیر به منظور حفظ سلامت مواد غذايی، استفاده از نگهدارنده هاي طبیعی 
براي افزايش طول عمر ماده غذايی و جلوگیري از رشد باكتري هاي بیماري زا توجه ويژه اي به خود جلب كرده 

است. لذا توجه محققین در سراسر دنیا به تولید و شناسايی تركیبات ضد میکروبی جديد معطوف شده است. 

در مورد دلايل بروز مقاومت آنتی بیوتیکی بحث كنید.
بحث کلاسی

شکل 6 ـ آنتی بیوتیک های شیمیاییشکل  5 ـ آنتی بیوتیک های طبیعی

برخی از تركیبات طعم دهنده كه دارای اثرات ضد میکروبی هستند را نام ببريد.
تحقیق کنید

برای كسب اطلاعات بیشتر به جدول » برخی از افزودنی های مورد استفاده در صنايع غذايی« كتاب همراه 
هنرجو مراجعه كنید.

نکته
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باكتري ها از جمله مهم ترين كانديداهاي تولید اين گونه تركیبات ضد میكروبی هستند . به منظور بقا در محیط 
طبیعی و رقابت بر سر منابع با ساير میكروارگانیسم ها، باكتری ها تركیبات ضد میكروبی تولید می كنند كه منجر 

به مهار يا كشته شدن سوش هاي رقیب می شوند. يكی از اين تركیبات باكتريوسین ها هستند. 
باكتريوسین ها تركیبات پروتئینی هستند كه توسط برخی از باكتری ها تولید شده و توانايی كشتن باكتری های 
ديگر غیر از سويه تولید كننده خود را دارند. به اين ترتیب باكتريوسین ها خواص آنتی بیوتیک ها را دارند اما 
با لقوه می توانند  به صورت  كه  درمانی  آنتی بیوتیک های  از  تا  نمی شوند  نامیده  آنتی بیوتیک  معمولاًً  اين گروه 
واكنش های آلرژيک در انسان ايجاد كنند، قابل تشخیص باشند. باكتريوسین ها در مقابل حرارت، pH پايین، 

حلال هاي آلی ضعیف، سرما و يخ، نمک ها و آنزيم ها مقاوم هستند.

شکل 7

براي استفاده از باكتريوسین ها به عنوان تركیبات نگهدارنده طبیعي وجود شرايط زير الزامي است:
مخاطره  به  را  مصرف كننده  نبايد سلامت  و  بوده  ايمن  باكتري هاي  باكتريوسین جزءِ  تولید كننده  سويه   

بیندازد. 
 به حرارت مقاوم باشد.

 علیه باكتري هاي بیماري زا و يا فاسد كننده مواد غذايی مؤثر باشد.
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شکل 8 ـ کاربردهای باکتریوسین های تولید شده توسط باکتری های لاکتیکی

طبقه بندي باکتریوسین ها
پايداري،  مولکولی،  وزن  ضد میکروبی،  عمل  طیف  تولید كننده،  سويه  نظر  از  می توان  را  باكتريوسین ها 
باكتريوسین ها  طبقه بندي  نمود.  طبقه بندي  ضد میکروبی  عملکرد  نحوه  و  شیمیايی  و  فیزيکی  ويژگی هاي 

براساس ويژگی های بیوشیمیايی و ژنتیکی بیشترين كاربرد را دارد.

باكتريوسین ها،  از  برخی  كرد.  طبقه بندی  آنها  مولکولی  وزن  بر اساس  می توان  را  باكتريوسین ها  همچنین 
پپتیدهاي كوچکي هستند كه فقط از 19 تا 37 آمینو اسید ساخته شده اند. اين درحالی است كه برخی ديگر 

پپتیدهای بسیار درشتی هستند.
پديوسین و نايسین تنها باكتريوسین هايی هستند كه امروزه به صورت تجاري درآمده اند. نايسین در صنايع 
كنسروي  محصولات  در  همچنین  و  گرمسیري  كشورهاي  در  شیر  نگهداري  زمان  افزايش  به منظور  لبنی 
به منظور حذف باكتري هاي بیماري زا استفاده می شود. پديوسین هم به منظور حفظ ايمنی و افزايش زمان 

نگهداري انواع پنیر، سالاد و گوشت به كار می رود.
اكثر باكتريوسین ها با خاصیت آب دوستی يا آب گريزي غشاي سلولی را هدف می گیرند. و به اين ترتیب با 
تخريب غشا و تراوش تركیبات با وزن مولکولی كم از سلول میکروبی، باعث مرگ آن می شوند. در حالی كه 

برخی از آنها بیوسنتز پلیمرهاي زيستی و يا فعالیت آنزيم ها را مهار می كنند. 
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 در مورد لیست مواد GRAS بحث كنید. 
بحث کلاسی

براساس طیف اثر، می توان باكتريوسین ها را در دو گروه طبقه بندی كرد: گروه اول كه اثر ضد میکروبی را علیه 
سويه هاي نزديك به سويه تولید كننده اعمال می كنند و گروه دوم كه طیف وسیع تري از میکرو ارگانیسم هاي 

گرم مثبت و گرم منفی را مورد هدف قرار می دهند. يکی از بهترين موارد گروه دوم نايسین است.

شکل 9ـ مکانیسم عملکرد باکتریوسین ها

با وجود اينکه بسیاري از باكتري ها، باكتريوسین تولید مي كنند، اما در صنايع غذايی تنها باكتريوسین های 
تولید شده به وسیله باكتری های اسید لاكتیکی مورد توجه قرار دارند. زيرا آنها توسط گروهی از باكتری ها 

تولید می شوند كه برای سلامت انسان مفید بوده و در تولید برخی از غذاها استفاده می شوند.
تقريباًً همه باكتريوسین های باكتری های لاكتیکی در pH كمتر از 5/5 فعال هستند. بنابراين بازدارندگی آنها 

در بسیاری از غذاهای با pH نزديك به خنثی محدود است. 
نايسین حاصل از گونه های لاكتوكوكوس لاكتیس اولین باكتريوسینی است كه تأيیديه سازمان غذا و دارو در 
امريکا را كسب كرده است و به اين ترتیب جز مواد ايمن )GRAS( شناخته شده است و امروزه در كشورهاي 
سلول های حساس  روی  باكتری كشی  اثر  نايسین  می شود.  استفاده  غذايی  مواد  نگهدارنده  به عنوان  زيادي 
وابسته غشا  و مولکول های  نايسین  اثر  افزودن سبب مرگ سلول می شود. محل  از  دارد و يك دقیقه پس 
سیتوپلاسمی است كه عهده دار انتقال انرژی در سلول است. عمل نايسین از طريق اتصال به سلول و تشکیل 
روزنه صورت می گیرد و به تراوش سريع تركیبات با وزن مولکولی كم و غیر قطبی شدن غشا منتج می شود. 

اكثر باكتريوسین ها با ايجاد منفذ فقط در ديواره باكتري هاي گرم مثبت منجر به مرگ آنها می شوند. 
اما برخی باكتريوسین هاي حلقوي در غلظت هاي بالاتر روي غشاي باكتري هاي گرم منفی نیز مؤثرند.

نکته
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علت هیچ انتقال يا تجمعی از اين 
ماده در بدن اتفاق نمی افتد. هیچ 
علائم  ايجاد  مبنی بر  گزارشی 
آلرژی در اثر مصرف نايسین ديده 

نشده است.
پديوسین هم باكتريوسین ديگری 
است كه توسط گونه های جنس 
می شود.  تولید  پديوكوكوس 
حرارت  به  مقاوم  باكتريوسینی 
است و اهمیت زيادی در صنايع 
غذايی دارد. زيرا فعالیت شديدی 
علیه لیستريا مونوسیتوژنس دارد. 
مکانیسم عمل اين باكتريوسین 
هم تخريب غشای سیتوپلاسمی 

است. 

به طور معمول باكتريوسین ها روی باكتری های گرم منفی اثر مهاركنندگی چندانی ندارند. زيرا غشای خارجی 
اين باكتری ها همچون سدی جلوی نفوذ عوامل خارجی را می گیرد.

دارد  احتمال  كه  است  اين  نايسین  مانند  وسیع  طیف  با  باكتريوسین هايی  افزودن  مهم  مشکلات  از  يکی 
علاوه بر میکرو ارگانیسم های مولد فساد و بیماری زا از رشد باكتری های مفید مانند استارترها هم جلوگیری 
كنند. مشکل ديگر استفاده از باكتريوسین ها موضوع توزيع همگن در بافت ماده غذايی است در اين مورد 
از باكتريوسین هايی با طیف فعالیت محدود تر استفاده می شود. مثلًاً انتروسین باكتريوسینی است كه علیه 

ندارد.  اثری  استارترهای لاكتیکی  اما روی  لیستريا مونوسیتوژنس بسیار مؤثر عمل می كند 
در دسته ای از فراورده های لبنی كه نیازی به استارتر ندارند، باكتريوسین هايی با طیف عملکرد وسیع به كار 
گرفته می شود. سال هاست كه نايسین برای ممانعت از رشد اسپورهای كلستريديومی در پنیرهای عمل آوری 
شده استفاده می شود. به واسطه مقاومت حرارتی بالايی كه نايسین دارد می توان از آن در تعدادی از فراورده های 
كنسروی كم اسید مثل پوره هويج، قارچ، نخود فرنگی، لوبیا، ماهی و سیب زمینی استفاده كرد. و به اين ترتیب 

فرايند حرارتی ملايم تری به كار برد. 
 0/13 mg/kg اين نگهدارنده را حداكثر )ADI( كمیته علمی غذای اتحاديه اروپا میزان دريافت قابل قبول روزانه
وزن بدن مصرف كننده در نظر گرفته است. میزان استفاده از نايسین بین 0/5 تا mg/kg 15 از ماده غذايی است. 
نايسین نگهدارنده ای بسیار مهم در آن گروه از مواد غذايی به حساب می آيد كه پاستوريزه شده ولی استريل 
نمي شوند، چرا كه پاستوريزاسیون باعث از بین رفتن باكتری های گرم منفی، مخمرها و باكتری ها می شود. 
ولی روی اسپور باكتری ها بی اثر است. در مواد غذايی كه تحت فرايندهای حرارتی قرار می گیرند، افزودن 
نايسین می تواند باعث كاهش شدت فرايند حرارتی مورد استفاده شده و خصوصیات حسی و ارزش غذايی را 
حفاظت نمايد. پس از مصرف ماده غذايی، نايسین توسط آنزيم های هضم كننده پروتئازی تجزيه شده و به همین 

شکل 10ـ مکانیسم عمل نایسین
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طعم دهنده ها گروه مهمی از افزودنی های مواد غذايی هستند. اين تركیبات برای ايجاد طعم و يا تشديد طعم 
طبیعی مواد غذايی به آنها افزوده می شوند. طعم مجموعه ويژگی هايی است كه در دهان به وسیله دو حس 
بويايی و چشايی احساس شده و توسط مغز تفسیر می شود. به اين ترتیب طعم شامل مزه و بوی مواد غذايی 

بوده، و از جمله پارامترهای مهم در ارزيابی حسی و مشتری پسندی محصولات غذايی است.
طعم دهنده  های مواد غذايی شامل انواع طبیعی، مشابه طبیعی و مصنوعی هستند كه در دزهای مختلف در 
موادغذايی گوناگون و در مراحل مختلف از فراوری تا هنگام مصرف مورد استفاده قرار می گیرند. اين تركیبات 

نیز همانند ساير افزودنی های موادغذايی دارای استانداردهای سخت گیرانه ای برای پذيرفته شدن هستند.

واحد یادگیری 4 
کاربرد طعم دهنده های مواد غذایی 

استاندارد عملکرد
بررسی و تحلیل كاربرد نگهدارنده ها و طعم دهنده ها از نظر حسی، شیمیايی و بیولوژيکی بر مواد غذايی مطابق 

استاندارد های سازمان ملی استاندارد ايران
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طعم دهنده های مواد غذایی
دسته مهمي از افزودني هاي مواد غذایي تركيباتي هستند كه باعث بهبود طعم محصول مي شوند. از این گروه 

تحت عنوان تركيبات طعم دهنده نام برده می شود. 
طعم:

مجموعه ای از ویژگی های هر ماده غذایی است كه وقتی در دهان قرار می گيرد، پس از دریافت و تفسير توسط 
مغز، به وسيله حس های چشایی، بویایی و گيرنده های حس لامسه، احساس می شود. به عبارت دیگر طعم، 
احساس حاصل از چشيدن یک ماده غذایي و درک مزه و بوي آن است. عواملي مانند دماي ماده غذایي و بافت 
آن مثل صافي، زبري و دانه دانه بودن در احساس طعم تأثير مي گذارند. سوختن دهان ناشي از ادویه ها یا 
سردي ناشي از منتول، مثال هایي از احساس طعم هستند. مانند احساس سردي ناشي از جویدن یک آدامس 

نعناعي یا اكاليپتوس.
طعم در واقع یک اثرگذاری حسی از غذا یا سایر مواد است كه غالباً توسط حس های مزه و بو تعيين می شود. بدین 

ترتيب طعم غذا را می توان با طعم دهنده های طبيعی یا مصنوعی كه روی این حس ها تأثير می گذارند، تغيير داد.
طعم و مزه، از طریق اندام های حسی، به نام جوانه های چشایی، كه در زبان متمركز هستند درک می شوند.

شکل 2ـ ساختار جوانۀ چشایی

شکل 1ـ محل احساس مزه های مختلف روی زبان

منفذ چشایی

سلول های نگهدارنده

سلول های چشایی

پایانه های عصبی

ترشی در گوشه های کناری
بالای زبان احساس می شود

گیرنده هایی با ساختار دیواره ای

گیرنده هایی برگ مانند

گیرنده   قارچی شکل

جوانه های چشایی

منافذ  چشایی

گیرنده های  چشایی

خوشمزگی در قسمت
میانی زبان احساس می شود

شیرینی در قسمت جلوی  
زبان احساس می شود

شوری در گوشه های کناری  
زبان احساس می شود

تلخی در قسمت انتهای 
زبان احساس می شود
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در مورد مزه های جدید علاوه بر چهار مزه اصلی گزارشی تهیه کنید. 
تحقیق کنید

بین 2000 تا 5000 جوانه چشایی در عقب و جلوی زبان واقع شده اند. جوانه های چشایی قادرند از طریق 
واکنش با مولکول های مختلف و یا یون ها میان مزه های مختلف تمایز قایل شوند. 

در بین این حس ها، » بو« را می توان مهم ترین عامل در تعیین طعم غذا دانست. در حالی که مزه غذا، به چند 
مزه اصلی محدود می شود، به طور با لقوه هیچ محدودیتی برای بو، وجود ندارد. بنابراین با ثابت نگه داشتن 
مزه غذا و تغییر دادنِ بوی آن به راحتی می توان طعم غذا را تغییر داد. بهترین نمونه برای این امر ژله ها، 
نوشیدنی های غیرالکلی و آبنبات ها هستند؛ پایه مزه این خوراکی ها یکی است اما به دلیل استفاده از عطرها یا 

رایحه های مختلف، شاهد به وجود آمدن طعم های بسیار مختلفی از آنها هستیم.

مزه و بو هرکدام مي توانند اثر دیگري را افزایش دهند. مطالعات نشان داده اند که با افزودن اسانس توت فرنگي 
به خامه، احساس شیریني آن افزایش مي یابد، اما بوي توت فرنگي قادر نیست احساس طعم شوري را افزایش 
دهد. افزودن کارامل یا اسانس آن به غذا سبب افزایش طعم شیریني می شود. همچنین هویج سبب کاهش 

احساس طعم شوري مي شود.
دماي ماده غذایي، میزان جویدن یا چرخش غذا در دهان و بزاق تأثیر مهمي در احساس طعم غذا دارند. 
براي مثال توصیه مي شود ماست را در دماي 10 درجه سلسیوس مصرف کرد تا بیشترین احساس طعمی 

آن درک شود. 
ایجاد،  برای  که  هستند  محصولاتی  گروه  این  است.  طعم دهنده  مواد  خاص  ویژگی های  از  طعم  احساس 
اصلاح یا تشدید طعم به مواد غذایی اضافه می شوند و شامل: اجزای طعم دهنده، طعم دهنده های حاصل از 

هستند.  طعم  پیش سازهای  و  دود  طعم دهنده  حرارتی،  فرایند  از  حاصل  طعم دهنده های  آماده سازی، 
1ـ اجزای طعم دهنده

اجزای طعم دهنده، مواد شیمیایی با خاصیت طعم دهندگی هستند، مانند: منتول و اتیل بوتیرات. این ترکیبات 
به سه دسته طبیعی، مشابه طبیعی و مصنوعی تقسیم می شوند: 

الف( اجزای طعم دهنده طبیعی: موادی هستند که به طور طبیعی وجود داشته و به وسیله فرایندهای فیزیکی 
)تقطیر و استخراج با حلال( و یا میکروبیولوژی یا آنزیمی، از منابع گیاهی یا حیوانی به دست می آیند. این 
مواد ممکن است فراوری نشده باشند و یا به وسیله فرایندهایی مانند خشک کردن، برشته کردن و تخمیر 

برای مصارف انسانی تهیه شده باشند. مانند: لیمونین حاصل از پرتقال 
ب( اجزای طعم دهنده مشابه طبیعی: موادی هستند که با سنتز شیمیایی یا جداسازی توسط فرایند شیمیایی 
حاصل می شوند و از نظر شیمیایی مشابه ماده ای هستند که به طور طبیعی در منابع گیاهی یا حیوانی وجود 

دارد.
ج( اجزای طعم دهنده مصنوعی: موادی هستند که با سنتز شیمیایی به دست می آیند، اما از نظر شیمیایی 

مشابه ماده ای که به طور طبیعی در منابع گیاهی و حیوانی وجود دارند، نیستند. 
نحوه تعیین نام طعم دهنده ها با توجه به اجزای تشکیل دهنده آنها به شرح زیر است:

 در صورتی که کلیه اجزای طعمی طعم دهنده، از نوع طبیعی باشد، طعم دهنده طبیعی محسوب می شود.
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 در صورتی که اجزای طعمی طعم دهنده، مخلوطی از اجزای طبیعی و مشابه طبیعی و یا صرفاً اجزای مشابه 
طبیعی باشد، طعم دهنده مشابه طبیعی محسوب می شود.

 در صورتی که حتی فقط یک جز مصنوعی در اجزای طعمی طعم دهنده موجود باشد، طعم دهنده مصنوعی 
محسوب می شود.

2ـ طعم دهنده های حاصل از آماده سازی 
این دسته از طعم دهنده ها به عنوان مواد شیمیایی تعریف نشده اند. فراورده هایی هستند با خواص طعم دهندگی 
منابع  از  میکروبیولوژی  یا  آنزیمی  یا  حلال(  با  استخراج  و  تقطیر  )شامل  فیزیکی  فرایندهای  به وسیله  که 
گیاهی یا حیوانی، به شکل خام یا فراوری شده برای مصارف انسانی به دست آمده اند. برخی از نمونه های 

طعم دهنده های حاصل از آماده سازی شامل روغن های اسانسی )معطر(، اولئورزین ها و عصاره ها هستند. 
3ـ طعم دهنده های حاصل از فرایند حرارتی

طعم دهنده حاصل از فرایند حرارتی محصولی است که با رعایت اصول GMP )شرایط خوب تولید( با حرارت 
دادن مخلوطی از اجزا تا دمای حداکثر 180 درجه سلسیوس به مدت حداکثر 15 دقیقه به دست می آید 
این طعم دهنده ها توسط  باشند. در واقع ممکن است  نباید خواص طعم دهندگی داشته  الزاماً  این اجزا  که 

فرایندهایی مانند » واکنش میلارد« به دست آیند. 
4ـ طعم دهنده دود 

طعم دهنده های دود مخلوط پیچیده ای از ترکیبات دود هستند. ترکیبات اصلی طعم دهنده های دودی شامل 
اسیدهای کربوکسیلیک، ترکیبات با گروه های کربونیل و ترکیبات فنلی هستند. 

5 ـ پیش سازهای طعم
این ترکیبات لزوماً دارای خواص طعم دهندگی نیستند و عمداً به منظور تولید طعم از طریق تجزیه کردن یا واکنش 
دادن با سایر اجزای غذایی طی فراوری به آنها اضافه می شوند. مانند اسیدهای آمینه، کربوهیدرات ها و الیگو پپتیدها. 

اصول کلی کاربرد طعم دهنده ها 
ـ استفاده از طعم دهنده ها فقط برای ایجاد یا اصلاح طعم مواد غذایی بوده و کاربرد آن به شرطی مجاز است 
که در خصوص ماهیت وکیفیت مواد غذایی سبب گمراهی مصرف کننده نشود و استفاده از آنها برای پوشانیدن 

طعم و بوی نامطلوب مواد غذایی مجاز نیست.
ـ استفاده از طعم دهنده ها در مواد غذایی نباید سبب دریافت آنها در مقادیر غیر ایمن شود.

ـ در صورت استفاده از طعم دهنده در مواد غذایی، نام و نوع آن باید روی برچسب محصول نهایی قید شود.
برای سلامتی  احتمال خطر  باشند که  نباید در مقادیری  نهایی،  اجتناب ناپذیر در محصول  ناخالصی های  ـ 

باشند. داشته  مصرف کننده 
ـ کاربرد طعم دهنده ها باید با رعایت شرایط خوب ساخت )GMP( باشد که شامل محدود کردن مقدار استفاده از 

آنها در مواد غذایی برای رسیدن به نتیجه مطلوب است. 

در رابطه با موارد کاربرد هریک از مواد طعم دهنده تحقیق کنید.
تحقیق کنید
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ترکیبات تشدید کننده طعم در مواد غذایی
تشديد كننده های طعم، موادي هستند كه خود طعم و بوی خاصی ندارند اما باعث افزايش طعم و بوی غذاها 

مي شوند. از مهم ترين اين مواد می توان به موارد زير اشاره نمود:
)MSG( منو سدیم گلوتامات

در  كه  است  تشديد كننده های طعم  مهم ترين  از  يکی  اسید  گلوتامیك  نمك سديم  گلوتامات،  مونو سديم 
غذا  اسیديته  و  تقويت طعم، عطر  موجب  كه  استفاده می شود، چرا  به طور گسترده  فراوري شده،  غذاهاي 
می شود. اين تركیب مزه غذا را بهبود بخشیده و در نتیجه برای تشديد طعم گوشتی و ايجاد طعم مطبوع در 
غذاهای صنعتی به كار می رود. MSG به تنهايی هیچ طعم مطلوبی ايجاد نمی كند و فقط در كنار تركیبات 
ديگر باعث ايجاد طعم خاص می شود. همچنین استفاده از اين ماده می تواند میزان استفاده از سديم را به 

میزان 30 تا 40 درصد كاهش دهد بدون اينکه در طعم اصلی تغییری به وجود آيد.
 )GRAS( مونو سديم گلوتامات را جز تركیبات غذايی كه به طور كلی سالم شناخته شده اند ،FDA اگرچه

طبقه بندی می كند، اما استفاده از آن همچنان بحث برانگیز است.
موارد كاربرد مونو سديم گلوتامات در صنايع غذايی:

 افزايش طعم گوشتی در فراورده های گوشتی
 بهبود طعم در سوپ های آماده

 تشديد كننده طعم در كنسرو سبزيجات
 طعم مشابه گوشت در كباب ها 

سندروم رستوران های چینی
اين سندرم اولین بار در سال 1968 در افرادی كه مواد غذايی چینی حاوی منوسديم گلوتامات خوردند و 
به سردردهای میگرنی دچار شدند، تشخیص داده شد. در همین سال مقاله ای بر اساس علائمی از يك بیمار 
نوشته شد كه در آن به علائمی مانند درد منتشر به هر دو بازو كه كم كم به پشت هم سرايت می كرد، اشاره 
شده بود. علت اين عارضه سس سويای حاوی مقادير زيادی منوسديم گلوتامات اعلام شد. نشانه های سندرم 
رستوران چینی معمولاً 2 ساعت بعد از خوردن غذای حاوی منوسديم گلوتامات آغاز می شود كه می تواند 
در عرض چند ساعت از بین برود يا حتی روزها فرد را درگیر كند. علائم شايع عبارت اند از: تعريق، سردرد، 
تهوع، استفراغ، علائم شبه آسم و ضربان شديد قلب. به میزان كمتر برخی افراد علائم شديدتری از خود نشان 
می دهند كه می تواند تهديد كننده زندگی باشد. از جمله اين علائم می توان به درد قفسه سینه، ضربان قلب 
سريع، اشکال در تنفس، تورم يا فشار در صورت و تورم گلو اشاره كرد. اما به طور كلی علائم بستگی به دز 

استفاده شده دارد و هیچ ربطی به وزن، سن و جنس ندارد. 
مالتول

مالتول يك ماده تشديد كننده طعم است با حلالیت اندک در آب، پودر بلوري سفید رنگ، با بوی كارامل،      
كه به  صورت طبیعی در كاسنی، كاكائو، قهوه و غلات يافت می شود و به طور سنتتیك هم ساخته می شود. 
نقطۀ ذوب مالتول 160 تا 164 درجۀ سلسیوس است. اين ماده خاصیت شیرينی شکر را زياد می كند و بويی 
شبیه كارامل دارد. خواص آنتی اكسیدانی داشته و به عنوان افزايش دهنده طعم در شکلات، آبنبات، بستنی، 
قهوه و چای فوری استفاده می شود و به طور تجاری توسط تخمیر تولید می شود، اما خود به تنهايی معطر 

نبوده و فقط باعث اصلاح طعم می شود.
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كاهش میزان سديم غذا بدون تغییر در مقبولیت آن، يكي از مباحث مهم در صنايع غذايي است. نمک طعام 
نه تنها سبب بهبود طعم غذا مي شود، بلكه به عنوان يک نگهدارنده، مواد غذايي را در برابر میكرو ارگانیسم ها و 
تخمیر ناشي از آنها محافظت مي كند، بنابراين با استفاده از اسانس هاي مختلف، مي توان ضمن كاهش مصرف 

نمک يا شكر مقبولیت طعم آنها را حفظ كرد و سبب ارتقای سطح سلامت مصرف كننده شد.
اغلب  كینین  هستند.  گلیكوزيدها  و  آلكالوئیدها  گروه  جز  مزه  تلخ  تركیبات  شده ترين  شناخته  تلخ:  مزه 
به عنوان استاندارد مزه تلخ مورد ارزيابی قرار می گیرد. مواد ايجاد كننده مزه تلخ در آستانه پايین تری نسبت 

به ساير مزه ها تشخیص داده شده و حلالیت كمتری را در آب از خود نشان می دهند.

مزه ها جزء اصلی طعم مواد غذايی هستند، چهار مزه اصلی مواد غذايی شامل شوری، تلخی، ترشی و شیرينی هستند.
پتاسیم كلريد   ،)NaCl( سديم كلريد  هستند.  شوری  ايجاد  سبب  كاتیون ها  شیمیايی  نظر  از  شور:  مزه 
)KCl( و كلسیم كلريد )CaCl2(، شورمزه هستند. با افزايش وزن مولكولی نمک، مزه آن تلخ می شود مثلًا 
پتاسیم يديد  )KI( تلخ مزه است. برخی از نمک ها شیرين هستند. از اين دسته می توان به سرب استات اشاره 

كرد.
سازمان بهداشت جهاني توصیه مي كند میزان مصرف نمک طعام به 5 گرم در روز كاهش يابد. در حالی كه 
میزان مصرف نمک در كشور ما خیلی بیشتر و روزانه بین10 تا 15 گرم است. مصرف بیش از حد نمک از 
عوامل مؤثر در ابتلا به بسیاری از بیماری ها از جمله پُرفشاري خون، فقر كلسیم، پوكي استخوان، بزرگ شدن 

قلب و كم آبي بدن است.

مزه ترش: مزه ترش مربوط به اسیدها است. اسیدهای آلی در مقايسه با اسیدهای غیرآلی در pH يكسان، 
دارای مزه ترش بیشتری هستند. دلیل اين امر فعالیت بافری آنها است اسیدها مزه های مختلفی دارند و ترشی 
حس شده در دهان ممكن است به ماهیت گروه اسیدی، pH ، اسیديته قابل تیتراسیون، اثرات بافری و حضور 

تركیبات ديگر مخصوصاً قندها بستگی داشته باشد.
مزه شیرین: شیرينی از ويژگی های خاص قندهاست. با افزايش وزن مولكولی قندها از شیرينی آنها كاسته 
می شود، علت اين امر كاهش حلالیت قندهای با وزن مولكولی بزرگ تر است. برای تعیین شیرينی قندها، 

شیرينی ساكارز را معادل 100 در نظر می گیرند و شیرينی ساير قندها را با آن می سنجند. 

١ چه راه هايی برای دريافت نمک طعام می شناسید؟
2 نمک طعام از چه راه هايی به بدن می رسد؟ 

پرسش

از لحاظ چشايی، حساسیت به مزه های اصلی به ترتیب شامل تلخی، ترشی، شوری و در انتها شیرينی 
است. 

نکته

حد آستانه يک مزه به چه معناست؟
پرسش

از دسته تركیبات تلخ مزه می توان به لیمونین )عامل تلخی عصاره مركبات( و كافئین )عامل تلخی قهوه( و 
نارنگین )عامل تلخی گريپ فروت( اشاره كرد.
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اين  معیارها  اين  از  يکی  بر اساس  كه  می كنند  طبقه بندی  مختلفی  معیارهای  بر اساس  را  شیرين كننده ها 
معمولاًً  طبیعی  منشأ  با  شیرين كننده های  می شوند.  طبقه بندی  مصنوعی  و  طبیعی  دسته  دو  به  تركیبات 
در دسته كربوهیدرات ها قرار دارند يعنی از كربن، هیدروژن و اكسیژن تشکیل شده اند از اين گروه می توان 
اشاره كرد كه در مواد  الکل ها  قند  يا  و  مالتوز و لاكتوز  به قندهای ساده شامل گلوكز، فروكتوز، ساكاروز، 
غذايی مختلفی به صورت آزاد و يا تركیبی وجود دارند همچنین شیرين كننده های طبیعی می توانند تركیبات 
حاصل از برخی مواد گیاهی طبیعی باشند مثلًا از اين دسته می توان به گلیسريزين استخراج شده از ريشه 

شیرين بیان و يا شیرين كننده استويا اشاره كرد.
اين  شده اند.  سنتز  مختلف  فرمولاسیون های  بر اساس  كه  هستند  تركیباتی  مصنوعی  شیرين كننده های 

باشند. سنتتیك  يا  و  طبیعی  مشابه  است  ممکن  شیرين كننده ها 
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شیرین کننده های کالریک

شیرین کننده های غیر کالریک

مشتقات نشاسته گلوکز

قند اینورت

سوربیتول
مانیتول
زایلیتول

آسپارتام
آسه سولفام پتاسیم

ساخارین

فروکتوالیگوساکاریدها

مشتقات شکر

پلی الُ )قند الکل(

قندهای جدید

شیرین کننده سنتتیک

شیرین کننده طبیعی

الف

گلیسیریزینب

توماتین

استویوزید

مونیلین

شکل3ـ تقسیم بندی شیرین کننده ها
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چرا به مخلوط قندی حاصل از هیدرولیز ساكارز، قند اينورت می گويند؟
تحقیق کنید

بسته به میزان پیشرفت واكنش انواع شربت اينورت تولید می شود. شربت هايی كه به طور متوسط هیدرولیز 
شده اند حاوی 50 درصد ساكاروز، 25 درصد گلوكز و 25 درصد فروكتوز هستند اين شربت ها در فراورده های 

نانوايی درجه كاراملیزاسیون را پايین آورده و در نتیجه رنگ در دمای پايین تری حاصل می شود.
شربت گلوکز

اين تركیب تحت عنوان شربت ذرت و يا گلوكز مايع نیز معروف است. شیرين كننده ای است كه به حالت 
مايع ويسکوز وجود دارد. دارای قند مالتوز، دكسترين، دكستروز و ساير پلی ساكاريدها است. گلوكز مايع 
به  شدن  تبديل  درجه  بر اساس  محصولات  اين  می آيد.  به دست  نشاسته  آنزيمی  يا  و  اسیدی  هیدرولیز  از 
دكستروز)D گلوكز( برحسب دكستروز اكی والان )DE( گروه بندی می شوند. DE نشان دهنده میزان هیدرولیز 
نشاسته است هرچه اين شاخص بیشتر باشد نشان دهنده هیدرولیز بیشتر نشاسته و در نتیجه تبديل بیشتر 
اين ماده به گلوكز است. به اين ترتیب با افزايش دكستروز اكی والان شیرينی اين شربت ها افزايش می يابد. 
اين شربت در آبنبات سازی برای كنترل كريستالیزاسیون يا شکرک زدن و در شیرينی ها برای بهبود قابلیت 

انعطاف مصرف می شود. گلوكز مايع معمولاً حاوی 35 درصد گلوكز و نیم درصد خاكستر است. 
شربت ذرت با فروکتوز زیاد

شربت گلوكز حاصل از هیدرولیز اسیدی، آنزيمی و يا مخلوط اسید ـ آنزيم نشاسته، دارای شیرينی ملايمی 
است اما برای افزايش میزان شیرينی آن، گلوكز توسط آنزيم گلوكز ايزومراز به فروكتوز تبديل می شود. به 
اين ترتیب بخشی از گلوكز به فروكتوز تبديل شده و از آنجا كه شیرينی فروكتوز از گلوكز بیشتر است، مخلوط 

شیرين كننده ها را بر اساس معیار ديگری هم طبقه بندی می كنند. بر اين مبنا شیرين كننده ها به دو دسته 
شیرين كننده های كالريك يا انرژی زا و شیرين كننده های غیر كالريك طبقه بندی می شوند. شیرين كننده های 
كالريك، شیرين كننده هايی هستند كه به واسطه ساختمان شیمیايی خاص خود در بدن متابولیزه شده و 
غیر كالريك  شیرين كننده های  اما  هستند.  اين گروه  از  الکل ها  قند  و  ساده  قندهای  می كنند.  تولید  انرژی 
تركیباتی هستند كه در بدن متابولیزه نشده و به اين ترتیب مصرف آنها در بدن كالری ايجاد نمی كند. از اين 
گروه می توان به ساخارين، سوكرالوز و سیکلامات ها اشاره كرد. گروه ديگری از شیرين كننده ها هم هستند   
كه در بدن متابولیزه شده و كالری ايجاد می كنند اما از آنجا كه میزان شیرين كنندگی آنها بسیار بالاست مقدار 
مورد نیاز از اين تركیبات برای ايجاد طعم شیرين بسیار كم است در نتیجه در عمل كالری دريافتی از اين 
تركیبات، بسیار ناچیز است پس اين شیرين كننده ها هم با وجود اينکه در بدن متابولیزه شده و كالری تولید 

می كنند مانند آسپارتام، اما جز دسته شیرين كننده های غیر كالريك طبقه بندی می شوند.
شیرین کننده های کالریک

قند اینورت
ساكارز يا قند معمولی، شیرين كننده ای است كه از تركیب دو قند گلوكز و فروكتوز حاصل شده است. هرگاه 
قند  تركیب حاصل  به  هیدرولیز شود  فروكتوز  و  گلوكز  بین  اتصال  اسیدی  مواد  يا  و  اينورتاز  آنزيم  توسط 
اينورت در صنعت دارای كاربردهای زيادی است. اين قند از ساكاروز شیرين تر  اينورت گفته می شود. قند 
است و به خاطر خصوصیت جذب و نگهداری آب و جلوگیری از كريستالیزاسیون مورد استفاده قرار می گیرد. 
مهم ترين مزيت قند اينورت نسبت به ساكاروز در اين است كه برخلاف ساكاروز به راحتی شکرک نمی زند و 

اين امر باعث می شود بتوان از آن در تهیه مرباها به جای قسمتی از ساكاروز استفاده كرد.
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تفاوت بین قند اينورت، شربت گلوكز و شربت ذرت با فروكتوز زياد چیست؟
پرسش

در مورد بیماری ديابت و نقش تغذيه در آن گزارشی تهیه و در كلاس ارائه كنید.
تحقیق کنید

فروکتوز
 فروكتوز مونوساكاريدی است كه در میوه های تازه و عسل يافت می شود. علاوه بر منابع طبیعی اين قند از 
هیدرولیز ساكارز توسط آنزيم انورتاز و از ايزومری كردن شربت گلوكز يا شربت ذرت هم به دست می آيد. شیرينی 
فروكتوز بیشتر از ساكاروز است به گونه ای كه فروكتوز را شیرين ترين قند طبیعی می نامند. در آب بسیار محلول 
است. در فراورده های نانوايی استفاده می شود تا با آمینو اسیدها درگیر واكنش میلاد شده و به ترتیب رنگ قهوه ای 
ايجاد كند به عنوان شیرين كننده در آشامیدنی های كم كالری مصرف می شود. فروكتوز برای افراد ديابتی هم 
مناسب است و به عنوان منبع انرژی سريع استفاده می شود. فروكتوز هم مانند ساكاروز در بدن متابولیزه شده و 
كالری تولید می كند اما از آنجا كه از ساكاروز شیرين تر است برای ايجاد شیرينی يکسان مقادير خیلی كمتری 
از آن مصرف می شود. بنابراين از فروكتوز تحت عنوان شیرين كننده كم كالری نام برده می شود. اين تركیب يك 

ماده جاذب رطوبت است كه مزيت آن در حفظ رطوبت فراورده هايی از قبیل نان و كیك است. 
قند الکل ها

 قند الکل ها در اثر هیدروژناسیون قندهای احیا كننده به وجود می آيند. البته به فرم طبیعی نیز اين قندها در 
میوه ها و سبزی ها وجود دارند. در اصطلاح به اين نوع شیرين كننده ها پلی الُ گفته می شود. مزيت مهم اين 
شیرين كننده ها در اين است كه جذب آنها در بدن نیاز به انسولین ندارد بنابراين چنین شیرين كننده هايی 
می توانند برای افراد ديابتی مورد استفاده قرار بگیرند. همچنین مزيت ديگر اين شیرين كننده ها در شکرک 

زدن ديرتر آنها نسبت به ساكارز است. 
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شکل 4

Sugar Alcohols (Polyols)

Xylitol GlucoseSorbitol

حاصل، شربت ذرت با فروكتوز بالا يا در اصطلاح HFCS نامیده می شود. شربت هايی با HFCS معادل 42 )يعنی 
42 درصد گلوكزتبديل به فروكتوز شده است( شیرينی معادل ساكاروز دارند از آنجا كه فروكتوز شیرين ترين 
قند هاست. هرچه درجه تبديل گلوكز به فروكتوز در مخلوط افزايش يابد شیرينی اين قند هم بیشتر می شود. 
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می آيد.  به دست  گلوكز  شدن  احیا  از  سوربیتول  است.  سوربیتول  طبیعت  در  موجود  الكل  قند  مهم ترين 
می رود.  كار  به  ديابتی  بیماران  غذايی  رژيم  در  ساكارز  براي  جايگزينی  به عنوان  معمولاً  سوربیتول 

اين افزودنی در مواد غذايی علاوه بر شیرين كنندگی، به عنوان جاذب رطوبت، بافت دهنده و حجم دهنده نیز 
كاربرد دارد. سوربیتول قند الكلی است كه در بدن انسان به آهستگی متابولیزه می شود. حلالیت آن در آب 

زياد است و شیرينی آن حدود ۶0 درصد ساكارز است.
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HO

                    شکل 5 ـ ساختمان شیمیایی سوربیتول                    شکل 6 ـ ساختمان شیمیایی گلوکز

گلابی مهم ترين منبع قند الكل های طبیعی است.
نکته

کاربرد زایلیتول در مواد غذایی
به دست می آيد. شیرينی معادل ساكاروز داشته و هنگام حل  زايلوز  احیا شدن قند  از  الكلی است كه  قند 
اين شیرين كننده  كه  آنجا  از  و شكلات مصرف می شود  آدامس  در  دارد.  اثر خنک كنندگی  بزاق  در  شدن 
توسط باكتری های دهان تخمیر نمی شود؛ بنابراين بر خلاف ساكاروز مخرب دندان ها نیست پس در تولید 
آدامس های فاقد شكر از اين شیرين كننده استفاده می شود. همچنین، همانند ساير قند الكل ها جذب اين 
از آن به جای ساكارز در غذاهای ديابتی ها  بنابراين می توان  انسولین ندارد،  به  نیاز  نیز در سلول ها  تركیب 

كرد. استفاده 
کاربرد مانیتول در مواد غذایی

مانیتول قند الكلی است كه از احیای مانوز به دست می آيد. باعث شیرين كردن و مرطوب نگهداشتن مواد 
غذايی می شود. تا حدودی خاصیت جذب كنندگی رطوبت دارد. شیرينی آن تقريباًً 72 درصد ساكاروز است، 

مزه شیرين و خنک كننده ای دارد و به آبنبات های بدون قند، آدامس و قرص های نعنا اضافه می شود.

برای كسب اطلاعات بیشتر به جدول » مهم ترين شیرين كننده های طبیعی و مشابه طبیعی« كتاب همراه 
هنرجو مراجعه كنید.

نکته
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ADI برای آسپارتام 40 میلی گرم / كیلوگرم وزن بدن است.
نکته

شکل 7ـ ساختمان شیمیایی آسپارتام

شیرین کننده های غیر کالریک
:)Aspartame( آسپارتام

آسپارتام يك شیرين كننده مصنوعي است كه ساختار آن به فرم دی پپتید است كه از دو آمینواسید آسپارتیك 
 ـL اين شیرين كننده   aspartylـ   Lـ   phenylalanine methyl ester( .اسید و فنیل آلانین تشکیل شده است
به طور كامل در بدن متابولیزه شده و به اين دو آمینواسید و همچنین مقدار كمي متانول تبديل مي شود. اما 
به دلیل اينکه شیرينی آن حدود 200 برابر ساكاروز است بنابراين می توان با مقدار بسیار كمی از اين ماده 
شیرينی مطلوب را ايجاد كرد، بنابراين كالري دريافتي از آن براي رسیدن به میزان شیريني معین بسیار كم است. 
از اين رو آسپارتام در گروه شیرين كننده هاي غیرمغذي تقسیم بندي مي شود. طعم شیرين آن شبیه ساكاروز 

است. آسپارتام برای اولین بار در ايالات 
متحده در سال 1981 به تصويب رسید 
و درحال حاضر برای استفاده در بسیاري 
از كشورهاي جهان تأيید شده است. دو 
شرايط  تحت  بی ثباتی  آسپارتام  عیب 
اسیدی، و تخريب سريع آن هنگام قرار 
گرفتن در معرض درجه حرارت بالا است. 
نوشابه های  مانند  اسیدی،  شرايط  در 
شیرينی  دادن  دست  از  میزان  گازدار، 
 pH و  دما  به  بستگی  و  است  تدريجی 

دارد.
 )PKU( فنیل آلانین حاصل از هیدرولیز آسپارتام، در افراد مبتلا به نوعی بیماری نادر ژنتیکی به نام فنیل كتونوريا

منجر به اختلالات سیستم عصبی مي شود. افراد مبتلا به اين بیماری قادر به سوخت و ساز فنیل آلانین نیستند. 

:)Saccharin( ساخارین
ساخارين يك شیرين كننده سنتتیك غیر مغذی است كه در بدن متابولیزه نشده و كالری ايجاد نمی كند. بین 
300 تا 400 مرتبه از ساكاروز شیرين تر است. به تنهايی و يا به صورت تركیبی با شکر استفاده می شود. كه 
در صورت استفاده تركیبی، ساخارين جايگزين نیمی از شکر خواهد شد به اين ترتیب 50 درصد كالری زايی 
فراورده كاهش پیدا می كند. ساخارين به مقدار كم در آب محلول است و در شرايط مختلف تولید همانند 
دمای بالا تا 125 درجه سلسیوس و 8 ـ pH 3/3 پايدار است. متداول ترين فرم آن سديم ساخارين است. 
ساخارين دارای پس طعم تلخ است. امروزه ساخارين همراه با آسپارتام در نوشابه ها استفاده می شود كه در 
نتیجه ثبات حرارتی و عمر انباری آن را افزايش می دهد. قیمت ارزان تر، ثبات حرارتی و عمر انباری بالاتر از 

مزايای اين شیرين كننده نسبت به آسپارتام است. 
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:)Acesulfame Potassium( آسه سولفام پتاسیم
شیرين كننده ای است كه در بدن انسان متابولیزه نمی شود. طعم شیرين آن سريعاً احساس شده اما اغلب به 
سرعت محو می شود. آسه سولفام پتاسیم در غلظت های مصرفی، پس طعم نامطلوب از خود نشان نمی دهد. 
اين شیرين كننده در آب به خوبی حل شده و در pH های بین 3 تا 7 پايدار است. همچنین در دماهای مورد 
استفاده برای تولید و فراوری مواد غذايی تجزيه نمی شود. اين ماده شیرينی ساير شیرين كننده ها را تشديد 
می كند و هنگامی كه با ديگر شیرين كننده ها استفاده شود اثرات نامطلوب آنها را كاهش داده و طعم شیرينی 
آسه سولفام  نمی كند. مخلوط  پیدا  تمركز  بدن  در  و  دفع شده  كلیه ها  توسط  به راحتی  متعادل می كند  را 
پتاسیم و قند الکل ها شیرينی متعادل ايجاد می كند كه برای تولید فراورده هايی از قبیل فراورده های قنادی 

بدون قند و آشامیدنی ها مناسب است.

 برای كسب اطلاعات بیشتر به جدول » مهم ترين شیرين كننده های مصنوعی« كتاب همراه هنرجو مراجعه 
كنید.

نکته

)stevia( استویا
تا 20 درصد ماده  به دلیل وجود شیرين كننده های طبیعی كه حدود 4  استويا گیاهی چندساله است كه 
خشك برگ های اين گیاه را تشکیل می دهد، شهرت جهانی پیدا كرده است. بیش از صد تركیب در برگ های 
گیاه استويا شناسايی شده است كه مهم ترين آنها شیرين كننده استویوزید است. اين تركیب 200 تا 300 بار 
شیرين تر از ساكاروز است. گلیکوزيد های موجود در اين گیاه جذب بدن نمی شوند و بدون كالری هستند؛ 
است.  سودمند  می برند،  رنج  چاقی  و  وزن  از  كه  افرادی  و   2 نوع  ديابت  مبتلايان  برای  گیاه  اين  بنابراين، 

همچنین اين گیاه خواص آنتی اكسیدانی، ضد فشار خون، مواد ضد سرطان و ضدالتهاب دارد.
)Liquorice(شیرین بیان

گیاه شیرين بیان گیاهی چندساله از خانوادة بقولات است كه به واسطه وجود تركیبات دارويی و غذايی مهم 
در ريشه و ريزوم، حائز اهمیت بوده و مورد توجه صنايع دارويی، غذايی و حتی دخانیات قرار گرفته است. 
از آن صادر  قابل توجهی  ايران است كه سالیانه مقدار  بومی  از مهم ترين گیاهان دارويی  شیرين بیان يکی 
می شود. مادة اصلی اين گیاه، تركیبی به نام گلیسیريزيك اسید يا گلیسیريزين با شیرينی 30تا 50 برابر 

است. ساكارز 
طعم اين شیرين كننده برای مدت طولانی در دهان باقی مانده و شیرينی آن به تدريج احساس می شود. اين 
ويژگی ها موجب شده است كه گلیسیريزيك اسید به عنوان شیرين كننده مجاز با كالری پايین و تشديدكننده 
طعم بدون مشاركت در ايجاد بیماری ها و عوارضی چون ديابت، پوسیدگی دندان، در صنايع غذايی استفاده 
شود. از طرفی اين تركیب دارای خواص دارويی گسترده ای است كه از آن جمله می توان به اثرات ضد التهابی 
و ضد حساسیتی آن در آسم، ممانعت از ترشح اسید معده، بهبود زخم معده،  بهبود اختلال عملکرد كبد، رفع 

اگزما و ساير بیماری ها اشاره كرد.
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پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی    

 )Glycemic Index( شاخص گلوکز
بر اساس  تفاوت  اين  است.  متفاوت  كربوهیدرات  حاوی  غذاهای  خوردن  از  پس  خون  قند  تغییرات  میزان 
شاخصی به نام شاخص گلايسمی )GI( تعريف می شود. اين شاخص كه در تنظیم رژيم غذايی بیماران ديابتی 
برای كنترل سطح قند خون كاربرد دارد، نشان می دهد كه يک غذای حاوی كربوهیدرات در مقايسه با همان 
مقدار غذای استاندارد )گلوكز يا نان سفید( تا چه اندازه قند خون را افزايش می دهد. اين شاخص از 1 تا 100 
درجه بندی شده است. شاخص گلايسمی بالا برای يک كربوهیدرات به اين معنی است كه آن كربوهیدرات 

پس از مصرف، قند خون را در مدت كمی به مقدار زيادی بالا می برد.
بر اين اساس مواد غذايی به سه دسته تقسیم می شوند: 
الف( مواد غذايی با شاخص گلايسمی پايین: كمتر از 55

ب( مواد غذايی با شاخص گلايسمی متوسط: بین 5۶ تا ۶9 
ج( مواد غذايی با شاخص گلايسمی بالا: بالاتر از 70 

علاوه بر شاخص گلايسمی، مفهوم ديگری تحت عنوان بار گلايسمی )GL( نیز تعريف شده است كه مربوط 
به مقدار كربوهیدرات موجود در غذاها است. اين مفهوم از حاصل ضرب مقدار كربوهیدرات قابل دسترس هر 

غذا در شاخص گلايسمی آن تقسیم بر 100 به دست می آيد. 
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بالا = قرمز       متوسط = نارنجی        کم = سبز
نوع غذااندیس گلایسمیکواحد سروینگکربوهیدرات خالصبار گلایسمیک

215113g14)Peanuts( بادام زمینی
14104g25)Bean sprouts( جوانه حبوبات
3111۶۶g25)Grapefruit( گريپ فروت
13422۶0g30)Pizza( پیتزا
1۶47245g33)Lowfat yogurt( ماست كم چرب
۶1۶138g38)Apples( سیب
1۶38140g42)Spaghetti( اسپاگتی
2572g47)Carrots( هويج
۶12131g48)Oranges( پرتقال

142713۶g52)Bananas( موز
3055114g54)Potato chips( چیپس سیب زمینی
35۶4113g55)Snickers Bar( شکلات مغزدار
2342195g55)Brown rice( برنج قهوه ای
91721g55)Honey( عسل
1221234g58)Oatmeal( جو دوسر
101۶72g۶1)Ice cream( بستنی

30471۶۶g۶4ماكارونی و پنیر
)Macaroni and cheese(

203243g۶4)Raisins( كشمش
335218۶g۶4)White rice( برنج سفید
81212g۶8)Sucrose( )Sugar( شکر

101430g70)White bread( نان سفید
811154g72)Watermelon( هندوانه
7101۶g72)Popcorn( پاپ كورن
2833173g85)Baked potato( سیب زمینی پخته
505050g100)Glucose( گلوكز

جدول1ـ شاخص گلایسمیک و بار گلایسمیک غذاهای متداول
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پودمان دوم: افزودنی های مواد غذایی    

H C C

O

O

HH

H

شکل 8 ـ ساختمان شیمیایی استیک اسید

با توجه به برچسب اطلاعات تغذيه ای محصولات مختلف موجود در بازار، نقش و كاربرد سیتريك اسید در 
فرمولاسیون چند فراورده را بررسی كنید.

تحقیق کنید

استیک اسید: نگهداری مواد غذايی با استیك اسید به شکل سركه به زمان های قديم بر می گردد. علاوه بر 
استیك اسید و سركه )4درصد اسید(، از نمك هاي اين ماده به صورت سديم استات، كلسیم استات، پتاسیم استات 

و سديم دی استات نیز در غذا استفاده می شود.
نمك های استیك اسید در نان و محصولات پخته 
به منظور جلوگیری  با غلظت 0/4ـ0/1درصد  شده 
اثر رشد  در   )Roppiness( پديده طنابی شدن  از 
كپك ها استفاده می شود. استیك اسید در محصولاتی 
مثل كچاپ، مايونز و ترشی ها به دو منظور خاصیت 

نگهداری و ايجاد طعم استفاده می شود.

در مورد فرايند تولید سركه خانگی و كاربرد آن در مواد غذايی بحث كنید.
بحث کلاسی

سوکسینیک اسید: اين اسید تركیبي بی بو و سفید رنگ است. و به عنوان تنظیم كننده pH در صنايع غذايی 
استفاده می شود. مونو استرهای اين اسید با گلیسرول به عنوان امولسیفاير در صنايع پخت كاربرد دارند.

لاکتیک اسید: اين اسید معمولاًً به صورت محلول 80 درصد استفاده می شود. لاكتیك اسید برای بهبود كف كنندگی 
سفیده تخم مرغ، بهبود طعم آب میوه ها، جلوگیری از رنگ بری میوه ها و سبزی ها و در شکل كلسیم لاكتات در 

پودرهای شیر استفاده می شود.
مالیک اسید: اين اسید به طور گسترده در تولید ژل ها، مارمالاد و آب میوه ها و همچنین در میوه ها و سبزيجات 
كنسرو شده كاربرد دارد. منواسترهای اين اسید با الکل های چرب يك عامل ضد پاشیدن در پخت و روغن های سرخ 

كردنی هستند.
تارتاریک اسید: اين اسید دارای مزه ترش خشن و سخت است. اين اسید در اسیدی كردن نوشیدنی های میوه ای، 
آبنبات های ترش، بستنی و همچنین يك عامل كمپلکس كننده  فلزات و سینرژيست برای آنتی اكسیدان ها  

استفاده می شود. 
فسفریک اسید: فسفريك اسید تنها اسید غیرآلی است كه به عنوان عامل اسیدی كننده در مواد غذايی كاربرد 
دارد. اين اسید در تهیه نوشابه های كولا كاربرد گسترده ای دارد. همچنین اين اسید در صنايع تصفیه روغن های 

خوراكی هم استفاده می شود.

ترکیبات ایجاد کننده طعم ترش در مواد غذایی
ايجاد طعم ترش از ويژگی های اسیدهای آلی است. اسیدهای آلی هم به عنوان ايجاد كننده طعم و هم به عنوان 
نگهدارنده )تركیب ضد میکروبی( مورد استفاده قرار می گیرند. مهم ترين تركیبات ايجاد كننده طعم ترش عبارت اند از:
سیتریک اسید: سیتريك اسید پركاربردترين اسید در صنايع غذايی است. اين اسید حلالیت زيادی در آب 
دارد و در تولید آبنبات، آب میوه، بستنی، ژل ها، مارمالاد، سبزيجات كنسرو شده و پنیر برای بهبود طعم 
استفاده می شود. همچنین اين اسید يکی از عوامل قهوه ای شدن آنزيمی در سبزی ها و میوه ها است. وكاربرد 

زيادی در نوشابه سازی دارد. 

https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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ارزشیابی:
ارزشیابی در اين درس بر اساس شايستگی است. برای هر پودمان يك نمره مستمر )از 5 نمره( و يك نمره 
شايستگی پودمان )نمرات 1، 2 يا 3( با توجه به استاندارد عملکرد جدول زير برای هر هنرجو ثبت می شود. 
امکان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجويان و بر اساس برنامه ريزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان دوم

تکالیف عملکردی
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

1ـ كاربرد 
نگهدارنده های مواد 

غذايی

بررسی و تحلیل 
كاربرد نگهدارنده ها 
و طعم دهنده ها از 

نظر حسی، شیمیايی 
و بیولوژيکی بر  

مواد غذايی مطابق 
استانداردهای سازمان 

ملی استاندارد ايران

بالاتر از حد انتظار
تحلیل و تعیین مکانیسم اثر نگهدارنده ها 
و طعم دهنده های طبیعی و شیمیايی در 

مواد غذايی
3

در حد انتظار    
)كسب شايستگی(

و  نگهدارنده  مواد  كاربرد  تحلیل 
2طعم دهنده در مواد غذايی

2ـ كاربرد 
طعم دهنده های مواد 

غذايی

پايین تر از انتظار
)عدم احراز     شايستگی(

و  نگهدارنده  مواد  انواع  طبقه بندی   
1طعم دهنده در مواد غذايی

نمره مستمر از 5
نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان سوم: غذا و سلامت جامعه     

 سلامت افراد جامعه یکی از عوامل اصلی پویایی و رشد و توسعه آن 
جامعه است. برای تأمین سلامت جامعه اصلی ترین عامل، غذای سالم 
فعال  غیر  انسان ها،  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  می شود  تأمین  زمانی  جامعه  افراد  کامل  سلامت  می آورد.  به بار 

غذای سالم و کافی در دسترس سلول های بدن قرار گیرد.  

پودمان 3

غذا و سلامت جامعه
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واحد یادگیری 5 
تحلیل مسمومیت های 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  فراورده های  سلامت  حاضر  شرایط  در  اما  است.  مصرف 
کودهای شیمیایی، آفت کش ها، علف کش ها و قارچ کش ها از جمله عوامل تهدیدکننده سلامت موادغذایی 
برخی  به  آلودگی محصولات کشاورزی  موجب  می تواند  نشده  فراوری  کودهای حیوانی  از  استفاده  هستند. 
میکروارگانیسم های بیماری زا شود. توکسین های 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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پودمان سوم: غذا و سلامت جامعه     

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  می شود.  داده 
محیطی،  بی حسی  می شوند.  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 می شوند. تیوسیانات ها که در 
فرایند سم زدایی سیانیدها تولید می شوند به عنوان عوامل 
گواترزا شناخته می شوند که انتقال ید را در داخل غده 

تیروئید مهار می کنند )شکل 2(.
شکل 2ـ بیماری گواتر

سموم طبیعی و بازدارنده های گیاهی در مواد غذایی
غذای مصرفی ما علاوه بر انواع ترکیبات مغذی معمولاً حاوی مقادیر مختلفی ترکیبات سمی و ضد تغذیه ای 
است که به طور طبیعی در گیاهان وجود دارد. این ترکیبات عموماً به عنوان آفت کش های طبیعی در گیاه 
مواد  بودن  بر خوب  عمومی  باور  که  در حالی  و حیوانات سمی هستند.  برای حشرات  زیرا  عمل می کنند. 
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 می توانند اثرات زیان آور بسیاری 
از سموم مصنوعی و طبیعی را خنثی کنند. به این ترتیب در مطالعه مواد غذایی طبیعی باید به هر دو جنبه 
تیوسیانات ها،  سیانوژنیک،  گلیکوزیدهای  به  می توان  ترکیبات  این  جمله  از  شود.  پرداخته  آنها  ویژگی های 

گوسیپول، بازدارنده های عناصر معدنی و آلرژن های غذایی اشاره کرد.

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

گیاهان خوراکی متعددی یافت می شوند. گلیکوزیدهای 
تشکیل  قندی  غیر  و  قندی  بخش  دو  از  سیانوژنیک 
شده اند. 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

سیانوژن ها به طرز گسترده ای در گیاهان وجود دارند. 
مهم ترین 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 می شود. 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 می توان 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  این  می شود.  یافت  پنبه  گیاه  در  که  است  رنگی  زرد  تغذیه ای  ترکیب ضد  گوسیپول   
قسمت هاي دیگر گیاه نظیر پوسته، برگ و ساقه نیز وجود دارد. در بین قسمت های مختلف این گیاه، پنبه دانه 
داراي بیشترین مقدار گوسیپول 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 پروتئین ها وجود دارد. گوسیپول  به صورت ترکیب شده  آزاد و هم  به صورت  در گیاه پنبه گوسیپول هم 
را  پروتئین  تغذیه ای  ارزش  و  لیزین واکنش داده  اسید ضروری  آمینو  با  و  بوده  فعال  و  بسیار حساس  آزاد 
کاهش می دهد. این سم روي قلب، کبد، دستگاه تناسلي و کلیه ها اثر مي گذارد. نشخوارکنندگان نسبت به 
تک معده ای ها 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 آنزیم ها مقاوم هستند.
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مقدار این سم به صورت آزاد در پنبه دانه بسیار متغیر است و عوامل بسیاري مانند گونه گیاه، وضعیت آب و 
هوایي و جنس خاک باعث ایجاد این تغییرات مي شود.

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 غده ها به صورت آزاد وجود دارد در هنگام روغن کشی 
و در مرحله پختن پرک ها )فلیک ها( تحت تأثیر حرارت و رطوبت به قسمت پروتئینی دانه متصل می شود.  

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 قهوه ای تیره در روغن پنبه دانه ایجاد می کند 

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 نمی داند. 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 کننده های 
مهمی هستند. مثلًا سیتریک اسید علاوه بر نقش اسیدی کننده در صنعت روغن به عنوان چنگالی کننده 

باعث حذف فلزات می شوند.

بیشتر بدانید

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

اسید در برخی از سبزی ها.
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اکسالیک اسید: اکسالیک اسید، یک اسید آلی دو ظرفیتی است که در اغلب سبزی ها وجود دارد. این ماده 
در حدود 10 درصد کل مواد جامد اسفناج، ریواس و برگ چغندر را تشکیل می دهد.
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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 می رود زیرا با کلسیم و آهن موجود ترکیب شده و آنها را 
از دسترس بدن خارج می کند. 

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

فیتیک اسید: سبوس حاوي ترکیبات سلولزي و فیبري است و به علت خاصیت جذب آب بالا، مي تواند زمان 
توقف موادغذایي در روده را کاهش داده و جذب گلوکز و کلسترول را کم کند. 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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ثیر مواد فیبري سبوس عبارت اند از: تأ
 افزایش حجم و کاهش زمان عبور مواد دفعي از روده؛

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

مواد فیبري میزان چربي هاي خون به ویژه کلسترول را متعادل می سازند و در کاهش وزن بدن مؤثر هستند.

شکل 9ـ سبوس برنج و گندم

فیتیک  بودن  دارا  به دلیل  غذایی  در محصولات  آنها  کاربرد  تغذیه ای سبوس غلات،  ارزش  و  مزایا  وجود  با 
اسید محدود می شود. فیتیک اسید فرم ذخیره ای فسفر در دانه هاست که به طور متوسط 1 تا 2 درصد وزن 
خشک دانه هاي غلات و حبوبات را تشکیل مي دهد. از مدت ها پیش مشخص شده است که فیتیک اسید مانع 
جذب کاتیون هاي چند ظرفیتي به ویژه آهن، کلسیم و روي شده و باعث کمبود این فلزات در بدن می شود. 

شکل 10ـ ساختمان دانه گندم

ترکیب فیتیک اسید با فلزات را فیتات می نامند. این 
کمپلکس ها در دستگاه گوارشی انسان اساساً غیرقابل 
جذب هستند. زیرا روده کوچک انسان فاقد آنزیم هاي 

تجزیه کننده فیتات، یعنی فیتاز است. 
فیتاز در میکروارگانیسم  ها، گیاهان و برخی بافت هاي 
جانوري شناسایی شده است. فیتیک اسید در موادغذایي 
گیاهي قابلیت اتصال به پروتئین ها و آمینواسیدها را نیز 
اثر  قابلیت هضم پروتئین در بدن  بر  دارد، در نتیجه 

منفي مي گذارد.

فیتیک اسید در دانه غلات در لایه های خارجی و آلرون تجمع یافته است. بنابراین مصرف فراورده های حاوی 
سبوس غلات درصورتی که به درستی فرایند نشوند به دلیل فیتیک اسید زیادی که دارند، می تواند 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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نان های صنعتی سبوس دار که فرایند تخمیر بهتر و کامل تری را طی می کنند، دارای فیتیک اسیدکمتری 
نسبت به نان های سنتی حاوی سبوس هستند. تخمیر سبوس غلات علاوه بر کاهش فیتیک اسید سبب 
بهبود ویژگی های کیفی فراورده های نانوایی نظیر حجم مخصوص و بافت فراورده، در مقایسه با نمونه 

حاوی سبوس خام، می شود.

بیشتر بدانید

درمورد تفاوت سبوس خام و تخمیری بحث کنید. 
بحث کلاسی

آلرژن های 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 می دهند. برای مثال گرده گیاهان، می تواند 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 واکنشی ناخواسته در اثر پاسخ سیستم ایمنی بدن به مواجهه با یک ماده غذایی و یا یک ترکیب 
نام  به  می توان  را  غذایی  آلرژی های  و  است. حساسیت ها  پروتئین  همیشه  تقریباً  ترکیب  این  است.  غذایی 

واکنش های زیان آور فردی نسبت به غذا نامید. زیرا تنها تعدادی از افراد جامعه را مبتلا می سازد. 

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

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

نکته

توسط  که  هستند  پروتئین  (  )  اغلب  غذا  تشکیل دهنده  اجزای  یا  غذا  از  خاصی  ترکیبات  غذایی  آلرژن های 
سلول های ایمنی بدن به عنوان آنتی ژن شناسایی می شوند. واکنش های ایمونولوژیک اختصاصی را تحریک 

می کنند که منجر به بروز علائم خاصی می شوند.
طیف گسترده ای از مواد     غذایی می توانند باعث بروز واکنش های آلرژیک شوند. اما 90 درصد از آلرژی های غذایی 

روش هـای  به  می توان  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 باکتری های 
لاکتیکی انجام می گیرد. طی عمل تخمیر، میکروب های لاکتیکی آنزیم فیتاز ترشح می کنند که باعث تجزیه 
فیتات ها و در نتیجه آزادشدن فلزات کمپلکس شده با فیتیک اسید می شود. هر چه زمان تخمیر یا عمل آوری 

خمیر نان  طولانی تر 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 
آلرژن های نادر محسوب می شوند یعنی به ازای هر 10000 نفر در کمتر از یک نفر بروز می کنند. واکنش  های 

شدید و تهدیدکننده معمولاً زمانی رخ می دهند 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 مهم ترین مواد غذایی آلرژی زا پرداخته می شود: 

بادام زمینی:حساسیت به بادام زمینی یکی از شایع  ترین حساسیت هاي غذایی است. بادام زمینی می تواند 
منجر به حساسیت هاي بسیار شدید و حتی مرگ شود. به نظر می رسد 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  حساسیت هاي  شایع ترین  از  یکی  درختی  مغزهای  به  حساسیت  درختی:  مغزهای 
بزرگسالان است که می تواند 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: پروتئین هاي شیر گاو عامل اصلی بروز حساسیت هستند. این نوع حساسیت در نوزادان تغذیه کننده 
از شیر مادر و نوزادانی که از مکمل هاي غذایی محتوي شیر استفاده می کنند، بروز می کند. پروتئین هاي شیر 
گاو موجود در رژیم غذایی مادر، از طریق شیر مادر به نوزاد مبتلا به حساسیت منتقل و باعث بروز حساسیت 

می شود. 
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 پروتئین هاي 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 کودک کاهش خواهد یافت.

آلرژي غذایی ناشی از مصرف شیر به علت حساسیت به پروتئین هاي 
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 می شود. 
عدم تحمل لاکتوز باعث بروز علائمی مانند نفخ و اسهال می شود. 
حساسیت به شیر می تواند حیات را تهدید کند، اما عدم تحمل لاکتوز 

گرچه آزار دهنده است ولی خطرناک 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 )شوک آنافیلاکسی( متغیر است. 
اگرچه پروتئین هاي 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 فراورده هاي 
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 سلیاک یا عدم تحمل گلوتن اشتباه گرفته شود. حساسیت به گندم 
در اثر واکنش افراطی سیستم ایمنی بدن به یک نوع پروتئین گندم رخ می دهد. در حالی که بیماري 
سلیاک در اثر واکنش غیر طبیعی بدن به گلوتن گندم ایجاد شده و روده کوچک و سیستم گوارشی 
را درگیر می کند. 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 می آید. 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 سلیاک 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 می یابد. واکنش هاي حساسیت به 
سویا خفیف بوده و تنها در موارد نادري واکنش هاي شدید بروز می کند. با این وجود در تمامی موارد اجتناب 

از مصرف سویا و فراورده هاي 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 می کنند. قزل آلا، تن و سالمون از جمله شایع ترین ماهی هاي عامل حساسیت هستند.

سخت پوستان: این نوع حساسیت مادام العمراست. اکثر افراد مبتلا به این نوع حساسیت اولین حساسیت 
خود را در بزرگسالی تجربه کرده اند. 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.

1 تنها راه درمان حساسیت هاي غذایی، پرهیز غذایی است. زیرا حتی مقادیر کم غذای ناسازگار هم 
می تواند بروز واکنش های زیان آور را تحریک کند.

2 خواندن دقیق برچسب هاي موادغذایی مهم ترین راه پیشگیري از علائم حساسیت هاي غذایی است. 
برچسب بسته بندی باید کاملًا منعکس کننده محتویات محصول باشد. 

نکته
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شکل 12ـ مواد غذایی حساسیت زا

اهمیت مایکوتوکسین ها در مواد غذایی
تولید  قارچ ها  از  متعددي  گونه هاي  توسط  که  هستند  طبیعی  سمی  ترکیبات  از  گروهی  مایکوتوکسین ها 
هستند.  پایین  مولکولی  وزن  داراي  اغلب  و  داشته  متفاوت  شیمیایی  ساختمان  ترکیبات  این  می شوند. 
مایکوتوکسین ها مقاومت حرارتی نسبتاً بالایی دارند. قارچ ها می توانند سبب آلوده شدن محصولات کشاورزي 
و موادغذایی در فرایندهاي تولید، انتقال و ذخیره سازي موادغذایی شوند. غلات، دانه هاي روغنی، خشکبار و 
میوه هاي خشک، مستعد آلودگی هاي قارچی هستند. مایکوتوکسین ها 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 طبیعي موجود در منابع غذایي انسان عمدتاً شامل سه جنس آسپرژیلوس
فوزاریوم )Fusarium( و پني سیلیوم )Penicillium( است .

نکته

مایکوتوکسین ها متابولیت هاي ثانویه نسبتاً مقاومی هستند که از قارچ هاي رشته اي تولید می شوند.
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اهمیت سم شناسی مایکوتوکسین ها 
 1960 سال هاي  بین  حدوداً  ولی  دارند  دیرینه  قدمت  قارچی  سموم  از  حاصل  بیمار ی هاي  که  هرچند 
تا1970 مشخص شد که این بیماري ها مرتبط با متابولیت هاي قارچی هستند. امروزه مشخص شده است که 

بوده اند. اروپا  در  ارگوتیسم  بزرگی چون  اپیدمی هاي  بروز  عامل  مایکوتوکسین ها 
اهمیت اقتصادي مایکوتوکسین ها 

آلوده  به مایکوتوکسین ها  برآورد سازمان خواربار جهانی )FAO( در حدود 25 درصد غذاي دنیا  بر اساس 
به  حال  این  با  مي شوند.  درنظرگرفته  مشکل جهاني  یک  به عنوان  مایکوتوکسین ها  ترتیب  این  به  می شود. 
واسطه شرایط آب و هوایی در مناطق خاصي از جهان، امکان آلودگی محصولات به این سموم بیشتر است. 
علاوه بر محصولات کشاورزي، مایکوتوکسین ها بر تولیدات دامی نیز اثرات مخربی دارند. زیان هاي اقتصادي 
حاصل عبارت اند از کاهش تخم گذاري، کاهش باروري و افزایش ابتلا به عفونت هاي منتهی به مرگ و میر. 

علاوه بر این، شیر، تخم و گوشت این حیوانات نیز می توانند حاوي بقایاي سموم قارچی باشند. 
خواص عمومی مایکوتوکسین ها به شرح زیر است:

 مایکوتوکسین ها متابولیت هاي ثانویه قارچ هاي رشته اي هستند که تحت شرایط مناسب روي محصولات 
غذایی انسان و حیوانات تولید می شوند.

 از نظر ساختمانی غالباً هیدروکربن های 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 باکتریایي ماکرومولکول هایي نظیر پلي پپتیدها، 

پروتئین ها یا لیپوپلي ساکاریدها 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 شرکت کننده 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 ارگانیسم ها ترکیبات ضروری برای 
رشد هستند و شامل کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و اسیدهای نوکلئیک می شوند. 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  می شود،  اعمال  بسته بندي 
 مسمومیت زاهاي بالقوه اي هستند که تحت شرایط مناسب باعث آلودگی موادغذایی می شوند.

مایکوتوکسین ها چهار نوع اصلي از مسمومیت را موجب مي شوند که عبارت اند از مسمومیت حاد، مسمومیت 
مزمن، خاصیت جهش زایي و ناقص الخلقه زایي. 

نکته

آثار بلند مدت مصرف مقادیر اندک مایکوتوکسین متفاوت است. اصلي ترین اثر مزمن بسیاري از مایکوتوکسین ها 
ایجاد سرطان به ویژه در کبد است. برخي از سموم، همانندسازي DNA را تحت تاثٔیر قرارمي دهند و به این ترتیب 

آثار جهش زایی )موتاژنیک( و یا ناقص الخلقه زایی )تراتوژنیک( باقي مي گذارند.
مایکوتوکسین ها دارای انواع متفاوتی هستند که در ادامه به ذکر ویژگی های برخی از مهم ترین آنها پرداخته می شود.

آفلاتوکسین
در سال 1۹۵۹ یک واقعه منحصربه فرد به وقوع پیوست که موجب جلب توجه محققین به مایکوتوکسین ها شد. 
این موضوع مرگ هزاران بوقلمون و سایر طیور بود. این بیماری در ابتدا به عنوان بیماري نامشخص بوقلمون 
نامیده شد. مشخص شد که این پرندگان توسط نوعي سم موجود در بادام زمیني مورداستفاده در تولید مکمل 
پروتئیني خوراک طیور مسموم شده اند. این ماده سمي آفلاتوکسین )Aflatoxin( نامیده شد و ثابت شده که 

به وسیله رشد کپک آسپرژیلوس فلاوس )Aspergillus flavus( تولید شده است. 
سه گونه آسپرژیلوس که آفلاتوکسین تولید می کنند 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 آفلاتوکسین ها روی حیوانات بسته به جنس، 
سن، گونه، شرایط تغذیه ای حیوان، دز مصرفی، تکرار مصرف و ترکیب رژیم غذایی کاملًا متفاوت است. اولین 
اندامی که مبتلا می شود، کبد است. اما تغییرات می تواند در بیشتر اندام ها دیده شود. سرطان زایی، جهش زایی و 
سمیت شدید آفلاتوکسین ها به اثبات رسیده است. نوع B1 که توسط تمام این کپک ها تولید می شود، از نظر شیوع 

و سمیت بیشترین اهمیت را داشته و از 
است.  طبیعی  سرطان زاهای  قوی ترین 
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. این مسئله موجب مي شود که 
بدون ایجاد کپک زدگي در شیر، شرایطي 
جهت آلودگي شیر و محصولات شیري 

ایجاد شود.

در مورد تفاوت انواع مسمومیت ها گزارشی تهیه و در کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید

OCH3

Aflatoxin B1 Aflatoxin B2

Aflatoxin G1 Aflatoxin G2

O
O O

O O

OCH3

O O

O O

O O OCH3

O O

O O

O O

OCH3

O
O O

O O

شکل 15ـ ساختمان شیمیایی آفلاتوکسین
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در ابتدا، این مسئله در نظر گرفته شد که آلودگي به آفلاتوکسین اساساً ناشي از نگهداري نامناسب محصولات بعد از 
برداشت است که به کپک هاي انباري نظیر آسپرژیلوس ها و پني سیلیوم ها  اجازه مي دهد روي محصولات رشد نموده 
و مایکوتوکسین ها را تولید نمایند. اکنون مشخص شده است که تولید آفلاتوکسین ها تنها مسئله ناشي از نگهداري 
نامناسب نیست و این ترکیبات در مرحله قبل از برداشت و در محصولات در حال رشد در مزرعه نیز تولید مي شوند. 

روش های 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 داده اند.
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 اکراتوکسین ها
اکراتوکسین ها گروهی شامل هفت متابولیت ثانویه هستند که از لحاظ ساختمانی به یکدیگر شباهت دارند. 
شناخته شده ترین و سمی ترین آنها اکراتوکسین Ochratoxin A( A( است. مطالعات مختلف نشان می دهد که 
اکراتوکسین A توسط قارچ های پنی سیلیوم وروکوزوم و گونه های آسپرژیلوس به ویژه آسپرژیلوس اوکراسئوس 
و آسپرژیلوس نایجر در موادغذایی و خوراک دام تولید می شود. در طیف وسیعی از موادغذایی شامل غلات، 
قهوه، میوه های خشک، آب انگور و فراورده های گوشتی عمل آوری و خشک شده حضور اکراتوکسین A گزارش 
شده است. با این وجود غلات و  فراورده های آن از مهم ترین 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  نمی رود 
توزیع  سبوس  و  آرد  بین 

می شود.
اکراتوکسین همانند بسیاری 
مایکوتوکسین ها  از  دیگر 
است.  پایدار  گرما  برابر  در 
روش های  با  که  به طوری 
بین  از  پختن  معمول 

CH3نمی رود. 
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شکل 16ـ ساختمان  شیمیایی اکراتوکسین ها

رطوبت بالا و هوای گرم مهم ترین عوامل تشدیدکننده تولید آفلاتوکسین در مواد غذایی هستند.
نکته
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دارد.  موادغذایي  در  گسترده اي  شیوع  پایین،  مقادیر  در   A اکراتوکسین  که  است  شده  مشخص  امروزه 
ارزیابي هاي سم شناسی جدید درمورد این سم نشان مي دهد که این ترکیب نه تنها یک نفروتوکسین حاد 

شود.  کلیه  ایجاد 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 = 10۹ kg( .مطابق استاندارد ملی ایران حد مجاز این مایکوتوکسین ۵ نانوگرم بر گرم تعیین شده است
نکته

مقدار مجاز پاتولین در فراورده های محصول سیب از جمله در آب سیب طبق استانداردهای بین المللی برابر 
۵0 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 مایکوتوکسین های مهم است که توسط بسیاری از پنی سیلیوم  ها به ویژه پنی سیلیوم اکسپانسوم 
مثل  بایسوکلامیس ها  نیز  و  کلاواتوس  آسپرژیلوس  مثل  آسپرژیلوس ها  بعضی  و  پاتولوم  پنی سیلیوم  و 
بایسوکلامیس فولوا تولید می شود. پاتولین مقاوم به حرارت و اسید بوده ولي در محیط قلیایي ناپایدار است. 
این ماده به علت داشتن ویژگی های سرطان زایی قوی از نگرانی های 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 می کند که معمولاً به وسیله انسان ها و حیوانات مصرف می شوند.

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

بعضی از روش هایی که برای کنترل پاتولین ارائه شده شامل برداشتن قسمت های کپکی، افزودن آسکوربیک 
اسید به عصاره سیب، تخمیر الکلی و افزودن SO2 است. حذف فیزیکی نقاط کپکی قابل رؤیت از سیب ها قبل 

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

رشد ننموده و تنها به وسیله غذا حمل می شود. در این حالت غذا، نقش ناقل غیر فعال را دارد. 
از دیدگاه بهداشت عمومی مسمومیت های غذایی یکی از عمده ترین بیماری های جوامع مختلف به شمار می روند. 
براوردها نشان می دهد که سالانه بیش از پنج میلیون کودک در اثر مسمومیت های ناشی از بیماری های غذازاد 

از بین می روند.
مسمومیت های غذایی به دو طریق مستقیم و غیر مستقیم در اقتصاد ملی نیز تأثیر دارند. تأثیر مستقیم شامل 

هزینه معالجات پزشکی مسمومیت های غذایی است که در موارد وقوع گسترده می تواند بسیار پرهزینه باشد.

بیماري به وجود آمده در نتیجه مصرف سموم قارچي، مایکوتوکسیکوز نامیده مي شود.
نکته

طبق بررسی های انجام شده حدود 77 درصد مسمومیت های غذایی مربوط به مراکز تهیه غذا و رستوران ها، 
حدود 20 درصد مربوط به منازل و تنها 3 درصد مربوط به موادغذایی تجاری تولیدشده توسط کارخانه ها است. 

نکته

شکل 18ـ استافیلوکوکوس اورئوس و کلستریدیوم بوتولینوم 

با وجودی که کارخانه های موادغذایی معیارهای کنترل را برای تهیه محصولات سالم به کار می برند، 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 میکروب های بیماری زای موجود در غذا شود. 
عوامل بیماری زای باکتریایی موادغذایی

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

باکتری های 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 باکتری های غیر بیماری زای عامل فساد ممکن است باعث بروز بیماری در انسان شوند. مانند باکتری های 
عامل بروز مسمومیت هیستامینی که ناشی از رشد بعضی باکتری های عامل فساد در ماهی است.

سموم باکتریایی به دو گروه عمده اندوتوکسین و اگزوتوکسین تقسیم می شوند. 
اندوتوکسین ها بخشی از پوشش خارجی دیواره باکتری های گرم منفی هستند که با متلاشی شدن باکتری آزاد 

می شوند. مقاومت این ترکیبات در برابر حرارت بسیار زیاد است. 
اگزوتوکسین ها سموم باکتریایی هستند که پس از تکثیر 
می شوند.  ترشح  محیط  به  و  تولید  میکروارگانیسم ها 
اگزوتوکسین ها حتی پس از مرگ سلول های میکروبی 

هم در غذاها باقی می مانند. 

شکل 19ـ نحوه آزاد شدن اگزوتوکسین

دیوار سلولی

اگزوتوکسین

برخی از باکتری های گرم منفی مثل خانواده انتروباکتریاسه داخل روده اگزوتوکسین تولید می کنند. مهم ترین 
اگزوتوکسین، انتروتوکسین است. انتروتوکسین به هر سمی که با غذا خورده شود و یا توسط میکروب ها در روده 
تولید شده و روی لایه موکوسی روده اثر نامساعدی  گذارد، اطلاق می شود. سیتوتوکسین به هر سمی که بتواند 
از طریق هجوم آنزیمی باعث مرگ سلول های میزبان شود، گفته می شود. مثل سیتوتوکسینی که شیگلا تولید 

نموده و باعث اسهال خونی می شود.
نوروتوکسین ها به هر سمی گفته می شود که در جریانات عصبی بدن تداخل ایجادکنند. نمونه بارز آن سم مهلک 

بوتولینوم است.
بیماری های غذایی را در چهار دسته تقسیم بندی می کنند:

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

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

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

د( مسمومیت های 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 بیماری زا بودن و قابلیت زنده مانی در آب باعث شده 
از اشرشیاکلی به عنوان شاخص آلودگی مدفوعی آب و شاخص احتمال حضور پاتوژن های روده ای مثل 

سالمونلا تیفی در آن یاد شود. 

نکته

اصول عمومی روش های پیشگیری از بیماری های ناشی از موادغذایی
 حفاظت غذا از آلودگی به عوامل بیماری زا به وسیله انتخاب موادغذایی بهتر و سالم تر، پاستوریزاسیون یا 

روش های 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 بیماری های ناشی از موادغذایی؛
برخی از مهم ترین باکتری های ایجادکننده بیماری های 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 
می شود. این باکتری گرم منفی، میله ای 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 مهم ترین عامل ایجاد موارد شیوع بیماری های مرتبط با انواع اشرشیاکلی 
است.

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

عدم رعایت موارد بهداشتی و نیز نقص در فرایند حرارتی عوامل اصلی شیوع این بیماری ها هستند.
این باکتری در بدن عموماً یک همزیست بی زیان است اما می تواند به عنوان یک پاتوژن فرصت طلب عمل 
نموده و عفونت هایی 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 بیماری زایی خود به چند دسته تقسیم می شوند:
الف( اشرشیاکلی انتروپاتوژنیک )EPEC(: این باکتری مسئول بسیاری از بیماری های اسهالی کودکان 
است. علائم این بیماری بسیار متغیر است به گونه ای 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 بیماری زا است. اما این باکتری تنها در تعداد 
اما وارد سلول های  تولید نمی کنند.  انتروتوکسین  نژادها  این  بیماری زایی نشان می دهد.  بسیار زیاد خواص 

پوششی روده بزرگ شده و در آنجا تکثیر می کنند. سپس گسترش یافته و به سلول ها متصل می شوند. 
ج(اشرشیاکلی مولد انتروتوکسین )ETEC(: علائم این بیماری به واسطه تولید توکسین هایی است که 

تولید می کند. این توکسین ها در دو نوع مقاوم و حساس به حرارت هستند. 
د( اشرشیاکلی مولد خونریزی روده ای )EHEC(: از نظر مکانیسم بیماری زایی در سال های اخیر توجه 
از موادغذایی در کشورهای پیشرفته است.  باکتری شده است. عامل اصلی اسهال های ناشی  این  زیادی به 
بیشترین توجه به سروتیپ معروف آن H7:O157 مربوط می شود. این سروتیپ باعث اپیدمی و مرگ و میر شده 
است. بیشتر موارد شیوع بیماری های 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 می گیرد. ماست، پنیر، سبزی ها، 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 انسان های آلوده به عفونت است. ولی ممکن است حیوانات 
این  به  موادغذایی  آلودگی  منابع  بیشترین  تصفیه شده  غیر  آب های  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 میله ای شکل، اسپورزا، بی هوازی، و گرم مثبت است و بر اساس ویژگی های طبیعی خود به هفت 

نوع A,B,C,D,E,F,G تقسیم می شود. که از این بین، انواع A,B,E,F,G در انسان بیماری زا هستند. 
تولید  و  بوتولینوم  کلستریدیوم  نژادهای  رشد  می شود.  یافت  آب ها  و  خاک ها  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 سمی ترین مواد  نوروتوکسین های  نوروتوکسین است.  نوعی  بوتولینوم  اگزوتوکسین کلستریدیوم 

است.  نوع  A کشنده ترین  نوع  توکسین  شناخته شده هستند. 
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علائم بوتولیسم بین 12 تا 72 ساعت پس از مصرف غذاهای حاوی این سم ظاهر می شوند. 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 می کشد. میزان مرگ و میر هم بین 30 

تا 6۵ درصد متغیر است. روش درمان آن تزریق هر چه سریع تر آنتی سرم خاص آن است. 
شرایطی که رشد و توکسین زایی کلستریدیوم بوتولینوم را تشدید می کنند 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 روش های عمل آوری فیزیکی و شیمیایی برای از بین بردن اسپورها و یا کنترل رشد 

کلستریدیوم بوتولینوم استفاده می شود.
روش های جلوگیری از رشد بوتولینوم شامل:

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

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

 اسیدی کردن موادغذایی مثل ترشی ها، مایونز و کمپوت میوه ها 
 کاهش فعالیت آبی )aw (  به کمتر از 0/۹3 

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 روده ها جذب خون می شوند. 
سموم کاملًا توسط آنزیم های پروتئولیتیک معده غیرفعال نمی شوند 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 گونه ای که پس از 10 دقیقه حرارت دهی در دمای 80 درجه 

سلسیوس غیر فعال می شود. 

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 محیط زیست و خطرات ناشي از آن، که بر اثر پیشرفت فناوري و صنعت به وجود آمده، جوامع 
انساني را تحت تأثیر قرار داده است. گرچه طبیعت در مقابل آلاینده هاي مختلف از قابلیت و توان خودپالایي 
معیني برخوردار است، اما کثرت و فزوني مواد آلوده کننده در اغلب حالات این خاصیت بهینه سازي را از آن 
سلب مي کند و سبب بروز تغییرات اساسي در اکوسیستم و نابودي بسیاري از گونه هاي گیاهي و جانوري و 

غیرقابل استفاده شدن آب، خاک و هوا مي شود. 
برخي مواد تحت تجزیه باکتریایي قرار نگرفته و نسبت به دیگر ترکیبات پایدارتر هستند، اما به صورت های 
مختلف و غالباً با تأثیرات مضر، با گیاهان و جانوران وارد واکنش مي شوند و به دلیل اثرات مضر و پایداري شان، 
تهدیدي جدي به شمار مي روند. از آلاینده هاي اساسي مي توان به فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم، سرب، روي 
و ...(، هیدروکربن هاي هالوژن دار، سموم هیدروکربنه کلردار، بیفنول هاي پلي کلره و مواد رادیواکتیو 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 
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باقی مانده آفت کش ها در مواد غذایی
ضایعات محصولات کشاورزي در برخي کشورها در مراحل قبل و بعد از برداشت درصورت عدم مصرف آفت کش ها 

تا بیش از 40 درصد برآورد شده است.
این  تولید  در  زیرا  است.  نباتي  آفات  دفع  سموم  کاربرد  مستلزم  ویژه  به طور  گلخانه اي  محصولات  تولید 
محصولات شرایط مساعدي براي گسترش آفات و عوامل بیماري زا فراهم است. به این ترتیب بررسي ها نشان 
داده است که این نوع تولید مي تواند منجر به باقي ماندن سموم درمحصول در مقادیر بالاتر از حد قانوني قابل 

قبول توصیه شده، شود. 
در کشور ما از حدود 800 آفت کش مورد مصرف در دنیا بیش از 200 نوع آن با فرمولاسیون هاي مختلف و 
کاربردهاي متفاوت به ثبت رسیده 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.
بیش از 80 درصد باقي مانده آفت کش ها، در انسان و به ویژه در کودکان مخاطرات جدي در بر دارد. همچنین 
در  باقي مانده سموم  کنترل  کنند.  ایجاد سرطان  است  ممکن  نباتي  آفات  دفع  از سموم  درصد   20 تقریباً 
موادغذایي به دلایل پیامدهاي بهداشتي و اقتصادي ضرورت دارد، به همین دلیل، برنامه هاي پایش میزان 

باقي مانده سموم در موادغذایي در بسیاري از کشورها به طور مستمر انجام می شود.

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

:LD50
 شاخصی است که میزان سمیت یک ماده سمي را نشان مي دهد و نمایانگر حداقل میزان سم موردنیاز براي 
کشتن 50 درصد جمعیت حیوان استاندارد آزمایشگاهي است. واحد سنجش این شاخص میلی گرم سم به 
ازای هر کیلوگرم وزن بدن است. این معیار را عموماً بر اساس میزان خوراکي براي رت ها ارزیابي مي کنند. 

هرچه مقدارLD50 بزرگ تر باشد سمیت ماده کمتر است. 
سموم سنتتیک را براساس ملاک هاي متفاوتي به چند دسته تقسیم مي کنند. یکي از این تقسیم بندي ها 
سمي،  بي نهایت  گروه،   5 به  سموم  مذکور  تقسیم بندي  مطابق  است.  شده  انجام   LD50 معیار  براساس 

.)1 )جدول  مي شوند  تقسیم  کم  با سمیت  و  متوسط، سمي  با سمیت  بسیارسمي، 
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جدول 1

LD50 درجه سمیتمقدار

EXTREMELY TOXICکمتر از 0/025 میلي گرم بر کیلوگرم وزن بدن

0/025> X >1HIGH TOXIC

1> X >50MODERATELY  TOXIC

50> X >500TOXIC

500 > X >5000LOW TOXIC

 :Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI( میزان دریافت قابل تحمل هفتگي موقتي
مقدار مرجعي است که توسط کمیته مشترک متخصصان سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد و سازمان 
بهداشت جهاني در خصوص آلاینده ها تعیین شده و نشان دهنده میزان دریافت هفتگي ایمن آلاینده ها است. 
مقدار PTWI بر اساس میزان دریافت هفتگي آلاینده هایي نظیر فلزات سنگین، که نباید در تمام عمر در بدن 

انسان تجمع داشته باشند، تعیین مي شود.
:Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI( میزان دریافت قابل تحمل روزانه موقتي

مقدار مرجعي است که توسط کمیته مشترک متخصصان سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد و سازمان بهداشت 
جهاني تعیین شده و نشان دهنده میزان دریافت روزانه ایمن آلاینده ها است. مقدار PTDI بر اساس میزان دریافت 
روزانه آلاینده هایي نظیر فلزات سنگین، که نباید در تمام عمر در بدن انسان تجمع داشته باشد، تعیین می شود. و 
به عنوان یک شاخص اولیه سلامت برای تعیین » میزان کل درمعرض آلاینده موردنظر قرار گرفتن«، از منابع غذایي 

و غیر غذایي، به کار مي رود.

شکل 1ـ استفاده از حشره کش ها

پایش حدود باقی مانده آفت کش ها در موادغذایی:
آفت کش به هر ماده اي گفته مي شود که براي پیشگیري، از بین بردن، جذب کردن، دور کردن و یا مبارزه با 
هرگونه آفت به کار می رود، که این آفت در برگیرنده گونه هاي ناخواسته گیاهان و حیوانات نیز می شود. این 
مواد ممکن است حین تولید، نگهداري در انبار، ترابري، پخش و فراوري مواد غذایي، فراورده هاي کشاورزي 

یا خوراک دام براي کنترل و مبارزه با انگل هاي بیروني حیوانات نیز استفاده شود.
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مانده آفت کش:
به هر ماده مشخصي در غذا، فراورده هاي کشاورزي یا خوراک دام گفته مي شود که در نتیجه به کاربردن 

آفت کش ها حاصل شده است. این واژه شامل هرگونه مشتقات یک آفت کش نیز می شود.
:Maximum residue limit (MRL( مرز حداکثر باقی مانده آفت کش

عبارت است از حداکثر غلظت قابل اغماض باقی مانده آفت کش در فراورده های کشاورزي یا خوراک دام. این 
از شرایط خوب کشاورزي  به دست آمده  پایه آگاهي هاي  بر  قانوني و ذي صلاح کشور،  از سوي مراجع  مرز 

تعیین مي شود.  )GAP(

غلظت باقی مانده آفت کش برحسب میلي گرم مانده سم در هر کیلوگرم فراورده تعیین می شود.
یادآوري

تولید انواع موادغذایي مانند میوه، سبزي و گوشت به روش کاملًا طبیعي و بدون استفاده از هرگونه ماده 
شیمیایي نظیر کود شیمیایي، سموم، حشره کش، قارچ کش یا آنتي بیوتیک، روشي است با سابقه اي 
طولانی که طرفداران زیادي در دنیا پیدا کرده و غذاهایي که به این روش تولید مي شود، به نام غذاهاي 
ارگانیک مشهور هستند. موادغذایي که این گونه تولید مي شوند، گاهي از نظر شکل ظاهري مطلوب 
نیستند. با این حال قیمت بالاتری دارند. روز به روز بر تعداد متقاضیان این گونه غذاها افزوده مي شود. 

این 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 شرایط خوب کشاورزي در زمینه کاربرد آفت کش ها
:of pesticides (GAP(

عبارت است از به کارگیري ایمن و مجاز آفت کش ها تحت شرایط واقعي براي کنترل مؤثر آفات. این کارها 
دربرگیرنده دامنه اي از مقادیر یا غلظت هاي آفت کش ها تا حد مجاز است به گونه اي که عملًا کمترین اندازه 

باقی مانده آفت کش به جا بماند.
کارهاي کشاورزي خوب، همه مراحل تولید، نگهداري، ترابري، پخش و فراوري مواد غذایي و خوراک دام را 

در بر مي گیرد.
:Intake study بررسي اندازه دریافتي آفت کش ها

بررسي هایي است که هدف آن اندازه گیري یا برآورد مقدار آفت کش ها یا آلاینده هایي است که مصرف کنندگان 
از راه خوردن در معرض آن قرار مي گیرند.
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باقی مانده فلزات سنگین در موادغذایی
در میان آلاینده های شیمیایی، فلزات سنگین به لحاظ تأثیرهای اکولوژیکی، بیولوژیکی و بهداشتی از اهمیت 

ویژه ای برخوردارند. 
فلزات سنگین به طور طبیعي در پوسته زمین وجود دارند. دخالت هاي انسان عمدتاً در اثر فعالیت صنعتی،  
مصرف  معادن،  استخراج  کشاورزي،  و  صنعتي  شهري،  پساب هاي  تولید  جمله  از  مختلف  به صورت هاي 

است.  شده  محیط زیست  در  سنگین  فلزات  میزان  افزایش  باعث  غیره  و  فسیلي  سوخت هاي 
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 شده اند. 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 می شوند. برخی از فلزات سنگین مانند مس و روي 
به مقدار کم موردنیاز ارگانیسم های زنده هستند؛ هر چند افزایش بیش از حد همین فلزات ضروری می تواند 

برای ارگانیسم ها مضر باشد. 
فلزات سنگین توسط موجودات زنده و یا فرایندهاي فیزیکي و شیمیایي تجزیه نمی شوند، در نتیجه افزایش 
میزان این مواد سبب بروز سمیت در محیط مي شوند. پایداري فلزات سنگین باعث گستردگي آنها در زنجیره 
تجمع  و  بالا  ماندگاري  زمان  بودن،  به دلیل سمي  فلزات سنگین  امروزه  است.  زنده شده  موجودات  غذایي 
زیستی آنها در بافت جانداران و زنجیره غذایی، از اهمیت اکولوژیک و بیولوژیکي زیادي برخوردارند. در نتیجه 
میزان فلزات در سطوح بالاتر زنجیره غذایی مي تواند به مقادیر تا چندین برابر مقادیری که در آب یا هوا یافت 
مي شوند برسد، پس موجب به خطر افتادن سلامت گیاهان و جانوراني مي شوند که از این موادغذایي استفاده 

مي کنند.
فلزات سنگین  تقریبي سمیت  روند 
داراي  جیوه  که  است  بدین گونه 
آن  از  پس  و  سمیت  بیشترین 
کروم  سرب،  روي،  مس،  کادمیوم، 
این  با  اما  دارند،  قرار  آلومینیوم  و 
وجود سمیت یک فلز، بر اساس نوع 
آن  زندگي  منطقه  و  زنده  موجود 

متفاوت است. قابلیت موجودات مختلف براي جذب، ذخیره، دفع و سمیت زدایي این فلزات نیز متفاوت است.
به واسطه اهمیت کنترل باقی مانده فلزات سنگین در موادغذایی در ادامه به شرح مهم ترین این عناصر پرداخته 

می شود.

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 آبزیان آلوده به فلزات سنگین، به وسیله انسان و مسمومیت هاي ناشي از آنها در ۵0 سال 
گذشته آشکارتر شده است. در چند دهه اخیر قوانین و مقررات گوناگوني برای پیشگیري از اثرات زیان بار 
شهر     در  بار  اولین  براي  جیوه  آلی  ترکیبات  وسیله  به  انسان  مسمومیت  است.  شده  تدوین  آنها  بهداشتي 
میني ماتاي ژاپن تشخیص داده شد و به همین علت این بیماری مینی ماتا نامیده شده است. این بیماري با 
عوارضي مانند مننژیت به همراه علائم عصبي شدید مانند مشکلاتی درراه رفتن، سخن گفتن، بینایی، شنوایی، 
بی حسی اعضای بدن، گرفتگی عضلانی و همچنین ازدست دادن هوشیاری و تعادل در ساکنین این منطقه 
در سال 1۹۵6 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. 

1 جیوه
جیوه از فلزات سنگین است که 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 آب های دریا می شود. در آنجا توسط پلانکتون ها به فرم آلی یعنی متیل جیوه تبدیل شده و 
به این ترتیب وارد زنجیره غذا می شود. طبیعتاً مقدار آنها در بافت بدن ماهی ها به اندازه، سن و مقدار جیوه 
موجود در آب آن منطقه بستگی دارد. متیل جیوه براي پستانداران بسیار سمي است زیرا تمایل زیادي به 
ایجاد پیوندهاي کووالانسي با آنزیم ها دارد، در چربي قابل حل است و ذخیره مي شود. این فرم سمی جیوه در 

مقادیر نسبتاً قابل توجه در ماهی و غذاهای دریایی یافت می شود. 

2 کادمیوم
کادمیوم از فلزات سنگین بسیار پایدار در محیط است که نقش شناخته شده اي در بدن انسان ایفا نمي کند. 
ناراحتی هایی همچون برونشیت، آسیب  بروز  انسان موجب  از حد کادمیوم در بدن حیوانات و  تجمع بیش 
کلیوی، افزایش فشار خون و تصلب شرایین می شود. شناخته شده ترین اثرات سمي کادمیوم در انسان بیماري 
ItaiـItai است. درد استخواني شدید و در اغلب موارد مرگ از علائم این بیماري است. کادمیوم داراي نیمه 
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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 می تواند 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 سال های اخیر مصرف تترا اتیل سرب در بنزین ممنوع شده و در عمل بنزین های فاقد سرب به بازار 
عرضه شده اند. مصرف بنزین های فاقد سرب باعث کاهش آلودگی هوا توسط این فلز می شود.

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، آلودگی هاي سربي در اثر آب آشامیدني است.

این فلز از عناصري است که در ارزیابي آلودگي هاي محیطي اندازه گیري مي شود و مسمومیت ناشي از آن به 
دو صورت حاد و مزمن بروز مي کند. شایع ترین شکل مسمومیت حاد سرب، کولیت روده ای معده اي است. 
عوارض مسمومیت مزمن سرب شامل از دست دادن حافظه کوتاه مدت، عدم تمرکز، تهوع، درد شکم، عدم 
هماهنگي در اعضای بدن، خستگی، مشکل بي خوابي، سر درد و حتي کم خونی است. به واسطه قرارگرفتن 
طولاني مدت در معرض سرب، به تدریج غلظت آن در بافت هاي بدن انسان افزایش یافته و موجب اختلال 
در فعالیت هاي طبیعي مغز، کلیه ها، دستگاه تولیدمثل و سیستم قلبي ـ عروقي مي شود. بر اساس گزارشات 
موجود،    کودکان بسیار آسان تر از افراد بالغ، سرب را در دستگاه گوارشي خود جذب نموده و از طرف دیگر، 
به  ورود  واسطه  به  فلز  این  است.  حساس  بسیار  فلز  این  مخرب  اثرات  به  نسبت  کودکان  عصبي  سیستم 
زنجیره هاي غذایي، در بدن انسان ها و حیوانات 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، نورون ها، و سرخرگ ها افزایش داده و باعث انقباض 

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

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 )۹۹ درصد( یافت شده و به بافت های نرم 

عمر بسیار طولاني در بدن انسان است و به میزان زیاد در کبد و کلیه  ها تجمع مي یابد. این عنصر براي مدت 20 
تا 30 سال در کلیه هاي انسان باقي مي ماند. افزایش خطر ابتلا به سرطان ریه نیز از اثرات استنشاق کادمیوم است.
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5 مس
 مس از فلزات مهم ساختاري و متابولیکي بدن انسان است. وجود مس به مقدار بالا باعث ایجاد بیماری هایی 
از قبیل کم خونی، تغییرات در استخوان ها، افزایش کلسترول و سبز شدن رنگ موها و نیز گاهی منجر به مرگ 

می شود. مسمومیت مزمن با مس سبب صدمه به کبد و کلیه ها می شود.  

سموم شیمیایی تولیدشده حین فرایندهای موادغذایی
علاوه بر ترکیبات سمی که به طور طبیعی در برخی موادغذایی وجود دارند و یا دراثر فعالیت میکروارگانیسم ها به 
وجود می آیند، ترکیبات سمی دیگری نیز وجود دارند که طی فرایندهای مختلف در موادغذایی به وجود می آیند. 
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 
آرسنیک یک فلز سنگین نیست. بلکه این عنصر یک شبه فلز محسوب می شود و براساس سمیت آن به فهرست فلزات 
سنگین اضافه شده است. داده های مربوط به بروز آرسنیک در موادغذایی نشان می دهد که ماهی و غذاهای دریایی بیش 

از ۹0 درصد کل آلودگی را تشکیل می دهند. برخلاف 
جیوه، آرسنیک در فرم غیرآلی، سمی است.

 )PTDI( میزان دریافت قابل تحمل روزانه موقتي
برای آرسنیک معادل 0/002 میلی گرم به ازای هر 
کیلوگرم وزن بدن است. ضعف عمومی در عضلات، 
کاهش اشتها، تهوع، التهاب غشاهاي مخاطی چشم، 
بینی و حنجره، ضایعات پوستی، مشکلات باروری، 
از  قلبی  بیماری های  و  عصبی  و  روانی  اختلالات 

عوارض مواجهه با آرسنیک است.

 مغز مهم ترین عضو مورد هدف آرسنیک 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 هیدروکربن های آروماتیک چندحلقه ای )Poly Aromatic Hydorcarbons( در 
موادغذایی

هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي )PAHs(، گروهی متنوع از ترکیبات آلي چربی دوست با دو یا تعداد بیشتر 
حلقه هاي آروماتیک )بنزنی( هستند. این ترکیبات طي سوختن ناقص مواد آلي تشکیل مي شوند. داراي ساختارهاي 
متفاوتي هستند اما در تمامي آنها تنها دو عنصر کربن و هیدروژن وجود داشته و تفاوت آنها در وزن مولکولي، تعداد، 
نحوه قرارگرفتن حلقه ها و همچنین پیوندهاي آنها است. این ترکیبات را می توان به دو گروه سبک )2 یا 3 حلقه ای( 

و سنگین )4 حلقه ای یا بیشتر( تقسیم کرد.  
هیدروکربن هاي آروماتیک چندحلقه ای از جمله آلاینده هاي آلی پایدار محسوب می شوند که خواص سرطان زایی 

آنها به اثبات رسیده است. ساده ترین این ترکیبات نفتالن است که دو حلقه بنزني دارد.
PAH هایي با وزن مولکولي پایین که کمتر از چهار حلقه بنزني دارند توسط بسیاري از میکروارگانیسم ها تجزیه 
مي شوند و به این ترتیب سمیت کمتری برای انسان دارند. در حالي که PAH هاي داراي وزن مولکولي بالا با چهار یا 

تعداد بیشتري حلقه، داراي تجزیه پذیری کمتری بوده و سمیت و سرطان زایي بیشتري دارند.
خاصیت سرطان زایي و جهش زایی ژنتیکی 16 ترکیب این گروه ثابت شده است.

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

آلفا بنزوپیرن پنج حلقه دارد، بسیار سرطان زا بوده و نیمه 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 می شوند. از مهم ترین آلوده کننده هاي محیطي بوده 
و داراي منابع مختلف طبیعي و شیمیایی هستند. احتراق انواع سوخت ها مثل چوب، زغال سنگ، گاز طبیعي 
و غیره به ویژه تحت شرایطي که اکسیژن کافي نباشد و نیز عواملي مثل دود سیگار، دود ناشي ازکارخانه ها و 

موتورهاي دیزلي باعث تولید ترکیبات متنوعي از PAHs می شوند. 
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شکل 7ـ ساختمان شیمیایی اکریل آمید

از راه های مختلفي از جمله تغذیه، تنفس و به ویژه کشیدن سیگار و یا حتی قرار گرفتن در  این ترکیبات، 
معرض دود آن  وارد بدن انسان و جانوران مي شوند و روي سلامت آنها اثر مي گذارند. در شرایط معمول، غذا 
یکي از منابع اصلي دریافت این ترکیبات است. بنابراین باید جذب آنها از طریق غذا کاهش یابد. محصولات 
دود داده شده، کبابي، باربیکیو شده، تنوري شده، برشته شده، تفت داده شده، سرخ شده، غلات خشک شده 

و روغن هاي نباتي مهم ترین منابع دریافت هیدروکربن هاي آروماتیک چندحلقه اي هستند. 

کباب کردن و دودی کردن مهم ترین راه های ایجاد و ورود این ترکیبات به درون موادغذایی هستند.
نکته

امروزه برای کاهش اثرات سوء دودی کردن از اسانس دود استفاده می شود 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 گوشت هاي کم چرب، جلوگیري از تماس مستقیم با شعله، افزایش فاصله گوشت با شعله و پختن در 
دماي پایین تر و زمان بیشتر به کاهش PAH کمک می کند. همچنین باید از ریخته شدن چربي روي زغال تا 
حد ممکن اجتناب کرد ) استفاده از باربیکیوکردن عمودي به جاي افقي   ( و درصورت امکان استفاده از حائل بین 
گوشت و شعله باعث کاهش PAH می شود. همچنین ثابت شده PAH تولیدی توسط زغال کمتر از چوب است.

علاوه بر کنترل هایي که در مراحل دود دادن، کباب کردن و سرخ کردن صورت می گیرد، بهتر است تا حد 
امکان مصرف محصولاتي که با این روش ها تهیه می شوند، محدود شود. همچنین باید از مصرف قسمت هاي 

سوخته این گونه محصولات پرهیز نمود.
کنترل تولید اکَریل آمید در موادغذایی

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

استفاده می شود. اکریل آمید در دود سیگار نیز وجود دارد.
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اکریل آمید می تواند به هموگلوبین متصل شده و فعالیت آن را مختل کند. همچنین می تواند به ساختمان آنزیمی 
و پروتئینی حمله کند. اکریل آمید در بدن به ترکیب فعال تری به نام گلایسید آمید تبدیل می شود که یک 
ترکیب جهش زا و سرطان زا 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 می توانند با هموگلوبین خون و 

آنزیم ها با سرعت بالا واکنش دهند.
تا قبل از سال 2002، تصور می شد 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 می گیرد. 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 می شوند، مشاهده شد. از آنجایي که اکریل آمید از سوي سازمان بین المللي تحقیقات سرطان جزء ترکیبات 
احتمالي سرطان  زا براي انسان معرفي شده و امکان بروز آسیب هاي عصبي نیز در مواجهه با سطوح بالاي آن محتمل 
اعلام شده بود، این یافته ها در سطح جهاني موردتوجه قرار گرفت. به ویژه اینکه غلظت اکریل آمید در این دسته غذاها 
به طور قابل توجهی بیشتر از سایر مواد سرطان زای شناخته شده مانند هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای است. 

بررسی هاي بیشتر سمیت عصبي، عوارض پوستي و احتمال سرطان زایي این ماده را تأیید 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 نمی شود.
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 می توان 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  مکانیسم های مختلفی 
اثبات شده است، از طریق واکنش میلارد است. به این ترتیب هرچه فراورده های غذایی  اصلی که تاکنون 
مثل ته دیگ، پررنگ تر 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.
اکریل آمید در غذاهاي گیاهي به میزان بیشتري تولید می شود و این امر به خاطر حضور آسپاراژین بیشتر 

در گیاهان است.
میزان تشکیل اکریل آمید با دما و مدت زمان حرارت دهی رابطه مستقیم دارد. 
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ارزشیابی:
ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یک نمره مستمر )   از ۵ نمره   ( و یک 
نمره شایستگی پودمان )   نمرات 1، 2 یا 3   ( باتوجه به استاندارد عملکرد جدول زیر برای هر هنرجو 
ثبت می شود. امکان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و براساس برنامه ریزی 

هنرستان وجود دارد.
الگوی ارزشیابی پودمان سوم

تکالیف عملکردی
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد)شایستگی ها)

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی)

1ـ تحلیل مسمومیت های 
بیولوژیکی در موادغذایی

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

سازمان ملی استاندارد ایران

بالاتر از حد 
انتظار

ایجادکننده  عوامل  مکانیسم  تعیین  و  تحلیل 
مواد  در  شیمیایی  و  بیولوژیکی  مسمومیت های 

غذایی
3

در حد انتظار
)کسب 

شایستگی(

تحلیل نقش عوامل ایجادکننده مسمومیت های 
2بیولوژیکی و شیمیایی در مواد غذایی

2ـ تحلیل مسمومیت های 
شیمیایی در مواد غذایی

پایین تر از 
انتظار

)عدم احراز 
شایستگی(

مسمومیت های  ایجادکننده  عوامل  تفکیک 
1بیولوژیکی و شیمیایی در مواد غذایی

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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با تغییر شیوه زندگی و گرایش روزافزون مردم به سمت غذاهای فراوری شده 
غذایی،  مواد  مختلف  گروه های  از  استفاده  در  تنوع  رعایت  عدم  همچنین  و 
معدنی  مواد  و  ویتامین ها  کمبود  از  ناشی  بیماری های  بروز  مورد  در  نگرانی ها 
در حال افزایش است. بنابراین باید با کمک علم و فناوری صنایع غذایی همراه 
از  استفاده  کوشید.  نگرانی ها  این  کردن  برطرف  در  دیگر  اصل  چند  رعایت  با 
فناوری های نوین به ویژه فناوری نانو و نیز غنی سازی غذاها، مهم ترین نقش را 

ایفا می کنند.  مورد  این  در 

پودمان 4
فناوری نانو و غنی سازی در صنعت غذا
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واحد یادگیری 7 
کاربرد فناوری نانو در صنعت غذا 

یکی از مهم ترین بخش های صنعت تمام کشورها که با امنیت و ایمنی غذایی در ارتباط است، صنایع غذایی 
است. با کمبود منابع غذایی و افزایش جمعیت، توسعه این بخش از صنعت ضروری به نظر می رسد. استفاده 
از فناوری های نوین در این بخش رویکردی جدید است که می تواند مورد توجه قرار گیرد. با توجه به افزایش 
جمعیت و نیز بالا رفتن سرانه مصرف مواد غذایی باید با کمک فناوری های نانو و افزایش بهره وری، توسعه 

پایدار در این بخش از صنعت را دنبال کرد. 

استاندارد عملکرد
استانداردهای  مطابق  غذایی  در صنایع  فرا   سودمند  غذاهای  و  نانو، غنی سازی  فناوری  اثر  تحلیل  و  بررسی 

ایران استاندارد  ملی  سازمان 
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شكل 1ـ كاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی

درباره فناوری نانو و کاربردهای آن در زندگی امروزی بحث کنید. 
بحث كلاسی

فناوری نانو در فراوری غذا
از ساختارهایی کاربردی را توصیف می کند که  نانو اصطلاحی است که طراحی، ساخت و استفاده  فناوری 
حداقل یکی از ابعاد مشخصه آنها در مقیاس نانومتر (9mـnm=10 1( باشد. فناوری نانو از کنار هم قراردادن 
نموده است که می توانند  به بشر معرفی  را  ابزارهایی  اتمی و مولکولی،  فرآیندها در مقیاس  مواد و کنترل 
زمینه ساز تحولی شگرف در زندگی بشر شوند. این فناوری یک رویکرد بین رشته ای است که به علت عمومیت 

آن می تواند در تمام زمینه ها منشأ تحول باشد. 
استفاده از فناوری نانو در صنایع مختلف سیری متفاوت داشته و در برخی از صنایع به مرحله ثمردهی رسیده 
است و در برخی دیگر هنوز در مرحله تحقیقات و توسعه قرار دارد. از جمله صنایعی که فناوری نانو در آنها 

در حال توسعه است می توان به موارد زیر اشاره نمود:
شیمیایی،  مواد  تولید  ارتباطات،  و  الکترونیک  اتوماسیون،  و  هوانوردی  صنایع  غذایی،  صنایع  و  کشاورزی 

نقل. و  و صنعت حمل  زیست،  محیط  نو،  انرژی های  تولید،  و  ساخت  زیستی،  علوم  درمان،  و  بهداشت 

مواد دارای ساختار نانو، ویژگی های فیزیکوشیمیایی منحصر به فردی را از خود نشان می دهند و لذا دریچه 
جدیدی از فرصت ها را برای خلق مواد جدید، با کارایی بالا که اثراتی اساسی روی تولید، بسته بندی، ذخیره 
و کنترل کیفیت غذا دارند، باز می کنند. اصطلاح نانو غذا در واقع غذایی را توصیف می کند که با استفاده از 

روش ها یا ابزارهای فناوری نانو و یا مواد افزودنی نانو متری کشت، تولید، فرآوری و یا بسته بندی شده اند. 
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حوزه های مختلف کاربرد فناوری  نانو در غذا و صنایع غذایی را می توان به چند دستة زیر تقسیم نمود: 
 تولید غذا،

 نگهداری غذا؛
 بهبود طعم و رنگ؛

 سلامت غذا؛
 بسته بندی،

 فرایندهای غذایی.
نقش فناوری نانو در تولید مواد غذایی 

فناوری نانو قادر به ایفای نقش های گوناگون در تولید مواد غذایی است، از جمله می توان به موارد زیر اشاره 
کرد.

1 تولید غذاهای با طعم های جدید: 
برای درمان بسیاری از بیماری ها مانند دیابت باید از رژیم غذایی خاصی پیروی کرد. از طرف دیگر به علت 
نوجوانان و حتی  تبدیل شده که متأسفانه گریبان گیر  به معضلی  نیز  امروزه، مسئله چاقی  زندگی صنعتی 

کودکان شده است. برای حل این معضل، با استفاده از فناوری  نانو چند راهکار پیشنهاد شده است:
ـ غذای سیرکننده ولی بی تأثیر روی وزن. 

ـ غذاهای خوش طعم حاوی موادی جایگزین چربی.
ـ به کارگیری نانوذرات برای جلوگیری از جذب و ذخیره سازی چربی و کالری به وسیله بدن

2 تولید غذاهای غنی شده: 
برخی از مواد غذایی اجزای با ارزشی دارند که برای بدن بسیار مهم و ضروری هستند، اما به دلایلی مانند ذائقه 
و عادت تمایل زیادی به استفاده از آنها وجود ندارد. اگر بتوان این مواد ارزشمند را جدا کرده و به صورت مواد 
افزودنی به دیگر غذاها اضافه کرد، می توان مواد غنی شده ساخت. نانو فیلترهایی ساخته شده اند که مولکول ها 
را بیشتر بر اساس شکل و نه بر حسب اندازه، غربال می کنند، این مسئله تفکیک اجزای خاصی از یک فرآوده 

را امکان پذیر می سازد.
3 تولید غذاهای مولكولی: 

پژوهشگران بر این باور هستند که در آینده مهندسی مولکولی، امکان تهیه مقادیر زیاد محصول را بدون نیاز 
به خاک، بذر، مزرعه وکشاورز فراهم می کند. با این تفکر به جای کاشت غلات و پرورش دام برای به دست 
آوردن کربوهیدرات ها و پروتئین، نانوماشین ها غذا را از اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن می سازند. تولید 

مولکولی غذا یکی از اهداف و آرزوهای فناوری نانو است. 
4 افزودنی های غذایی در مقیاس نانو: 

امروزه افزودنی های مختلف بر پایه فناوری نانو ساخته شده اند. برای مثال یک نوع کاروتنوئید در مقیاس نانو 
تولید شده است. کاروتنوئیدها رنگدانه هایی هستند که به غذاها رنگ زرد تا نارنجی می دهند و به طور طبیعی 
در هویج و گوجه فرنگی وجود دارند. بعضی از انواع کاروتنوئید ها آنتی اکسیدان هستند و برخی مانند بتاکاروتن 

در بدن به ویتامین A تبدیل می شوند. 
فرمولاسیون افزودنی ها در مقیاس نانو جذب آنها را در بدن راحت تر کرده و زمان نگهداری آنها را افزایش 

می دهد. 
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5 غذاهای دارای انتشار مخصوص در بدن:
برای اینکه بدن ما بتواند از انتشار اجزای غذا در آن سود ببرد، مواد مغذی باید به محل خاصی از بدن رفته و 
در آن محل فعال شوند. کنترل و مهندسی انتشار مواد مغذی در بدن یکی از زمینه های تحقیقاتی فناوری  نانو 
است. اجزای فعال این مواد که »  غذا ـ دارو   « نام دارند، توسط نانوکپسول در بدن توزیع می شوند. زیرا یکی 
از راه های حفظ یک جزء فعال غذایی، قرار دادن آن در پوششی محافظ است. این پوشش را می توان طوری 
طراحی کرد که با تحریک شدن توسط محرک مناسبی حل شده و ماده فعال داخل آن از طریق پوشش انتشار 
یابد. به عنوان مثال نوعی نان تولید شده که حاوی روغن ماهی تون است. این روغن سرشار از اسیدهای چرب 
ضروری امگا 3 است. روغن ماهی تون داخل میکروکپسول قرار داده شده است، بنابراین مصرف کننده، طعم 
این روغن را حس نمی کند و فقط وقتی کپسول به معده رسیده و هضم شد، روغن محتوی آن آزاد می شود. 

این فناوری، در مورد ماست و غذای کودک نیز به کار گرفته شده است. 
با استفاده از نانوکپسول هایی از جنس پلیمر خوراکی، می توان مزه و بوی مولکول های غذا را حفظ کرد و در 

نتیجه مدت زمان ماندگاری محصول را افزایش داد.
6 روكش كردن آنزیم ها: 

یکی از دغدغه های شرکت های صنایع غذایی جهان، نگهداری غذا و مصون نگه داشتن آن از آسیب آنزیم ها 
است. اگر بتوان به روشی آنزیم ها را از محیط غذایی دور کرد، فرایند فساد مواد غذایی به تأخیر می افتد. با 
استفاده از فناوری  نانو می توان با روکش کردن آنزیم ها، آنها را از محیط فعالیت دور کرده و مانع از اثر آنها 

شد. یکی از این روش ها، روکش کردن آنزیم توسط یک ساختار پلیمری است. 
در ادامه به شرح برخی از مهم ترین کاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی پرداخته می شود:

1ـ نانوكپسوله كردن تركیبات غذایی
فراوری غذا به حفظ کیفیت تغذیه ای غذا، یا اصلاح بافت آن مطابق با تقاضای مصرف کننده کمک می کند. 
ضد میکروبی،  مواد  ویتامین ها،  (   شامل  غذا  غنی سازی  برای  شده  اضافه  فراسودمند  و  عملکردی  ترکیبات 
امگا،  چرب  اسیدهای  کاروتنوئیدها،  پروتئین ها،  و  پپتیدها  پری بیوتیک ها،  پروبیوتیک ها،  آنتی اکسیدان ها، 
طعم دهنده ها، رنگ دهنده ها و نگهدارنده ها   ( به طور مستقیم در شکل خالص خود و گاهی اوقات از طریق به 
کارگیری سیستم های رسانش (   مانند نانوساختارها   ( مورد استفاده قرار می گیرند. این مولکول های فعال غالباً 
در مراحل فرآیند تجزیه می شوند و لذا از قابلیت زیست فراهمی کمی برخوردار هستند. میزان کمی از آنها 
به بافت ها یا سلول های هدف رسیده و عمدتاًً قبل از رسیدن به محل مورد نظر، تجزیه و تخریب می شوند. 
لذا با کپسوله کردن آنها می توان تا حد زیادی آنها را در شرایط سخت و تخریب کننده (مانند شرایط اسیدی 

معده( محافظت نمود.
این تکنیک از روی عملکرد غشای سلولی در طبیعت الگوبرداری شده است. با استفاده از این تکنیک، بشر 
موفق به ساخت محفظه های کیسه ای شکلی در ابعاد بسیار کوچک نانویی خواهد شد که درون آنها فضایی 
اینکه لازم است مواد داخل  به  این کپسول بسته  برای ترکیبات فعال تعبیه شده است، لایۀ بیرونی  خالی 
کپسول در آب یا در روغن حل شوند، طراحی می شوند. این کپسول ها در برابر اسید معده مقاوم هستند و 
بسته به ضرورت می توانند در دهان یا در معده باز شوند. در واقع، فرآیند نانوکپسوله کردن به این معنا است 
به طور مستقیم وارد  نانوکپسول ها  این  به وسیله  برای بدن،  امکان وجود دارد که مواد غذایی مفید  این  که 
جریان خون شده و در نتیجه، جذب بدن شوند. این کار حتی مانع از دفع بدون جذب ویتامین های مواد غذایی 

می شود. 
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2ـ رسانش مواد غذایی
بسیاری از سیستم های رسانش مبتنی بر فناوری نانو، قابلیت تحویل کارآمد ترکیبات زیست فعال را دارند 
و بنابراین منجر به افزایش قابلیت دسترسی بدن به این ترکیبات می شوند. در یک سیستم رسانش کارآمد، 
برای دوره زمانی  آنها  از  به مکان های هدف تحویل داده شوند، غلظت مناسب  باید  ترکیبات کپسوله شده 

طولانی در محیط باقی بماند و همچنین از تخریب آنها جلوگیری شود.
نانوذره ها و نانوکره ها، کپسول بهتری را ایجاد می کنند، پایداری و حلالیت را بهبود داده و کارایی رهایش را 
نسبت به سیستم های متداول بهبود می بخشند. باید توجه نمود که اگرچه نانوذرات، روند رهایش متفاوتی را 
در مقایسه با میکروذرات ارائه می دهند، اما بسیاری از اوقات، رهایش نانوذرات آن قدر سریع است که مطلوب 

نیست و لذا میکروذرات انتخاب می شوند. 

3ـ نانو فیلتراسیون
حفرات  نانومتری  ابعاد  نام  این  انتخاب  دلیل  است.  نانوتکنولوژی  کاربرد  زمینه های  از  یکی  نانوفیلتراسیون 

است. فرایند  این  در  استفاده  مورد  غشاهای 
نانوفیلتراسیون یک فرایند جداسازی غشایی با استفاده از فشار است که می تواند مولکول ها را در محدوده 
200 تا 1000 دالتون جدا نماید. با استفاده از این روش، هم می توان مولکول های ارزشمند را از غشا عبور 
داد تا ناخالصی ها و مواد نامطلوب پشت غشا نگهداری شوند و هم اینکه مواد با ارزش را پشت غشا نگه داشته 
و اجازه داد تا ترکیبات دیگر موجود در مایع از غشا عبور کنند. لذا در این روش، مواد حل شده با وزن مولکولی 
پایین، می توانند از محیط مایع جدا شوند. غشاهای نانوفیلتراسیونی نفوذ پذیری بالایی برای نمک های تک 
ظرفیتی (  مانند NaCl و KCl  ( دارند و نفوذپذیری خیلی پایینی برای ترکیبات آلی (مانندلاکتوز، پروتئین ها 

و اوره( دارند.

شكل 2ـ نانوکپسوله کردن مواد فراسودمند

https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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شكل 3ـ فیلتراسیون

شكل 4ـ نانو فیلتراسیون آب آشامیدنی

در صنایع لبنی از نانوفیلتراسیون برای بهبود کیفیت 
نمک های  جداسازی  برای  همچنین  و  محصولات 
توسط  پروتئین ها  از حذف  بعد  لاکتوز،  از  معدنی 

می شود.  استفاده  اولترافیلتراسیون 
نانوفیلتراسیون به طور موفقیت آمیزی در کارخانه های 
است.  شده  گرفته  کار  به  آشامیدنی  آب  فرایند 
همچنین این روش در ترکیب با کربن فعال پودری، 
شهری  فاضلاب  از  فاضلاب  آلی  مواد  حذف  برای 

است. استفاده شده 
 

4ـ نانو امولسیون
آنها در دیگري به صورت  از  از دو مایع غیرقابل حل است که یکی  ناهمگن و متشکل  امولسیون سیستمی 
قطره هایي، پراکنده شده است. در مواد غذایی امولسیون ها معمولاً شامل دوفاز روغن و آب هستند. اگر آب فاز 
پیوسته و روغن فاز پراکنده را تشکیل دهد، امولسیون از نوع روغن در آب (O / W( است و اگر آب فاز پراکنده 
و روغن فاز پیوسته را تشکیل دهد امولسیون از نوع آب در روغن (W/ O( است. این سامانه ها پایداری کمی 
دارند و پایداری آنها را می توان توسط عوامل فعال سطحی و مواد دیگر افزایش داد. برای پایداری امولسیون، 

ترکیبات عوامل فعال سطحی، که امولسیفایر یا ماده امولسیون کننده نامیده می شوند؛ نیاز است.

در مورد کاربرد سیستم های مختلف غشایی (میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون و سیستم 
اسمز معکوس تحقیق کنید.

تحقیق كنید

درباره کاربردهای دیگر نانوفیلتراسیون بررسی کرده و گزارش دهید.
تحقیق كنید
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امولسیفایرهای استفاده شده در مواد غذایی به طور کلی شامل پروتئین های دارای منشأ طبیعی، استرول ها، 
قدرت  بودن  دارا  بر  علاوه  مناسب  امولسیفایر  یک  هستند.  مصنوعی  ترکیبات  از  بسیاری  و  فسفاتیدها، 
امولسیفایری خوب، باید غیرسمی، نسبتاً بدون بو، و فاقد طعم و رنگ باشد و تحت تمامی شرایطی که مواد 

غذایی ممکن است در معرض آنها قرار گیرند پایدار باشد و استفاده از آن از نظر قانونی نیز مجاز باشد.

چند مورد از امولسیفایرهای موجود در مواد غذایی را نام ببرید.
پرسش

تا 100   10) میکرو  میکرومتر(،  تا 100   0/5) ماکرو  به  امولسیون،  قطرات  اندازه  روی  از  را،  امولسیون ها 
می کنند.  تقسیم  نانومتر(،   1000 تا   100) نانو  نانومتر(، 

جدول 2ـ مقایسه ویژگی های انواع امولسیون ها

نانو امولسیونمیكروامولسیونماکروامولسیونویژگی ها

شفاف یا نیمه شفافشفافوابسته به فرمولاسیونظاهری

امولسیون سازی با انرژی بالاامولسیون سازی با انرژی پایینهمگن سازی معمولیروش های تولید

نسبتاً زیادنسبتاً کمبار عوامل فعال سطحی
(بین 10 تا 20 درصد(

متوسط
(کمتر از 10 درصد(

20 تا 200 نانومتر10 تا 100 نانومتر0/5 تا 100 میکرومتراندازه قطر

ناپایدارپایدارناپایدارپایداری ترمودینامیکی
(پایدار از لحاظ سینتیکی(

شكل5 ـ امولسیون )O/W( )چپ( و امولسیون )W/O( )راست( 



101

پودمان چهارم: فناوری نانو و غنی سازی در صنعت غذا

معمولی  امولسیون های  با  مقایسه  در  نانوامولسیون ها  فرد  به  ویژگی های منحصر  و  قطرات  اندازه  بودن  ریز 
بودن  تلقی می شود. در ضمن طولانی  فناوری های کاربردی  از  بسیاری  آنها در  از  استفاده  برای  مزیت هایی 
دوره پایداری فیزیکی نانوامولسیون ها را از انواع معمولی متمایز می کند. خیلی ریز بودن اندازه قطرات نانو 
امولسیون ها نیز موجب می شود تا تشکیل رسوب اتفاق نیفتد، زیرا ریز بودن قطرات مانع به هم پیوستگی و 
فلوکه شدن سطحی می شود. همچنین به واسطه خیلی ریز بودن قطرات، نانوامولسیون ها سطح ویژه زیادی 
دارند و به همین دلیل قابلیت نفوذ خیلی بالایی دارند که این ویژگی آنها را به یک سامانه انتقالی مؤثر تبدیل 

کرده است. 

فناوری نانو در بسته بندی مواد غذایی
امروزه استفاده از پلاستیک ها موجب نگرانی های بسیاری در جامعه بشری است. بزرگ ترین چالش در مورد 
پلاستیک ها مسئله بازیافت این مواد است. پلاستیک ها قابل بازیافت و یا زیست تخریب پذیر نیستند و بنابراین 

مي توانند سبب مشکلات جدی زیست محیطی شوند. 
امروزه استفاده از مواد زیست تخریب پذیر به علت پتانسیل بالای آنها، به ویژه برای استفاده در بسته بندی مواد 
غذایی مورد توجه قرار گرفته است. این مواد مي توانند جایگزین مواد پلاستیکی زیست تخریب ناپذیر شوند 
وآسیب های زیست محیطی ناشی از آنها را کاهش دهند. اما مواد زیست تخریب ناپذیر مقاومت کمتری در 
برابر نفوذ آب و گاز از خود نشان مي دهند و از نظر خواص مکانیکی نیز ضعیف تر مي باشند. یکی از راه های 

غلبه براین مشکلات، کامپوزیت سازی پلیمرهای زیست تخریب ناپذیر با سایر مواد مفید است.

درباره راهکارهای استفاده کمتر از مواد زیست تخریب ناپذیر بحث کنید.
بحث كلاسی

 نانو كامپوزیتی
مواد کامپوزیتی از دو یا چند ماده متفاوت، که هرکدام خاصیت منحصر به فردی دارند، تشکیل شده اند. از 
ترکیب این مواد، ماده ای به وجود می آید که مجموعه خواص مواد تشکیل دهنده را هم زمان دارد. برای مثال 

بتن آرمه که سختی بتن و انعطاف پذیری آهن را دارد نوعی ماده کامپوزیتی است. 
یکی از زمینه های سریع ورود به رشد نانوتکنولوژی استفاده از نانوکامپوزیت ها به جای بسته بندی های پلیمری 

معمولی است.
نانوکامپوزیت ها ترکیبی از ماده پلیمری به عنوان فاز پیوسته و نانوذرات به عنوان فاز پراکنده هستند.

در صورتی که فاز پراکنده مورد استفاده در کامپوزیت، نانو ذره باشد، ماده ترکیبی، نانو کامپوزیت خواهد بود. 
بدون  بالا  انعطاف پذیری  به حجم،  بالابودن نسبت سطح  به  نانو کامپوزیت ها می توان  از خصوصیات متنوع 
کاهش استحکام و مقاومت در برابر خراشیدگی و همچنین خواص نوری مطلوب مانند شفافیت که به اندازه 

ذرات بستگی دارد اشاره نمود.
در این کامپوزیت ها از نانوذراتی هم چون (خاک رس، فلزات، و...( به عنوان تقویت کننده استفاده می شود. برای 
مثال، در نانوکامپوزیت های پلیمری، به میزان کمتر از 10 درصدِ وزنی ذرات نانو استفاده می شود. این ذرات 

علاوه بر افزایش استحکام پلیمرها، وزن آنها را نیز کاهش می دهند. 
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در سال های اخیر، توجه به بسته بندی های نوین در تولید مواد غذایی افزایش یافته است که این امر ناشی از 
این حقیقت است که این نوع بسته بندی ها در مقایسه با نوع مرسوم، تنها مسئول در برگرفتن و محافظت 
ماده غذایی در برابر عوامل خارجی نیستند، بلکه مزایای دیگری نیز دارند که شامل افزایش زمان انبارمانی، 
جلوگیری ازفساد و افُت مواد مغذی و تعیین زمان ماندگاری مواد غذایی است. لذا سه نوع بسته بندی مواد 

غذایی وجود دارد: 1ـ بسته بندی متداول و غیرفعال 2ـ بسته بندی فعال 3ـ بسته بندی هوشمند
)Active Packaging( بسته بندی فعال

عمل  غیرفعال  مانع  یک  به عنوان  تنها  نه  فعال  غذایی  بسته بندی  متداول،  غذایی  بسته بندی های  برخلاف 
می کند، بلکه ممکن است از طریق رهایش ترکیبات مطلوبی هم چون عوامل ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی یا با 
حذف برخی از فاکتورهای مضر (    از قبیل اکسیژن، اتیلن یا بخار آب   ( عکس العمل نشان دهد. پیامد این چنین 
عکس العمل هایی به بهبود پایداری غذا منجر می شود. برخی از نمونه های بارز این سیستم های بسته بندی غذا 

در ادامه توضیح داده می شوند:
به سرعت در حال ظهور هستند،  الف( سیستم های ضد میكروبی: سیستم های بسته بندی ضد میکروبی 
زیرا توانایی کنترل رشد پاتوژن ها و عوامل ایجاد کننده فساد در مواد غذایی را دارا هستند. این بسته بندي ها 
را طوري طراحي کرده اند که به محض شروع فساد در ماده غذایي داخل بسته، از خود، ماده نگهدارنده آزاد 

مي کنند. 
از جمله سیستم های ضد میکروبی استفاده شده در بسته بندی مواد غذایی، نانوذرات نقره است. نقره علاوه بر 
سمی بودن برای دسته ای از میکروارگانیسم ها، برخی مزیت ها از قبیل پایداری در دمای بالا و فراریت کمتر 
را نیز داراست. چسبندگی به سطح سلول، تخریب لیپوپلی ساکاریدها و تشکیل حفراتی در غشای سلولی، 
نفوذ به داخل سلول باکتری و آسیب به DNA و رها کردن یون های ضدباکتریایی نقره (+Ag(، سازوکارهای 

فعالیت ضد میکروبی این بسته بندی ها هستند.

نانو کامپوزیت های زیستی برای بسته بندی غذا نه تنها غذا را حفظ می کند و طول عمر آن را  از  استفاده 
غیرقابل  مواد  از  معمولی  بسته بندی  مواد  اکثر  است.  مفید  برای حفظ محیط زیست  بلکه  افزایش می دهد 

می دهد. افزایش  را  زیست  محیط  آلودگی  که  بازیافت اند 

شكل6

 درباره تأثیر انواع مواد بسته بندی در آلودگی محیط زیست تحقیق کنید.
تحقیق كنید
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شكل7ـ بسته بندی فعال

شكل 8ـ اساس كار نوعی بسته بندی فعال

همچنین نانوذرات نقره، اتیلن را جذب و تجزیه می کنند که ممکن است در افزایش زمان انبارمانی میوه ها و 
سبزی ها مؤثر باشد.

ب( مهاركننده های گازها و رطوبت: اکسیژن موجود در بسته بندی غذایی عامل اصلی فساد اکسیداسیونی 
چربی ها و روغن ها و رشد میکروارگانیسم ها است. همچنین اکسیژن، فرایندهای داخل بسته بندی غذایی را که 
منجر به تغییر رنگ، بافت، تندشدگی و طعم نامناسب و مشکلات مربوط به طعم می شود، سرعت می بخشد. 
اتیلن نیز گازی است که تحت عنوان هورمون پیری برای میوه ها و سبزی ها شناخته می شود. برای افزایش 
طول عمر این محصولات لازم است میزان اتیلن موجود در بسته های آنها کاهش یابد. فناوری نانو قادر است تا 
با تولید مهارکننده های اکسیژن و اتیلن از ایجاد تغییرات نامطلوب در مواد غذایی بسته بندی شده جلوگیری 

نموده و یا از سرعت تنزل کیفیت به شدت بکاهد.
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)Smart Packaging( بسته بندی هوشمند

شكل 9ـ بسته بندی هوشمند

در بسته بندی هوشمند، ظروف بسته بندی حاوی ترکیباتی هستند که کلیه معضلات مربوط به افزایش یا کاهش 
اکسیژن و رطوبت در بسته بندی را برطرف می کنند. به این ترتیب یکی از  ویژگی های مواد بسته بندی هوشمند 
قابلیت جذب اکسیژن ماده غذایی توسط آنها است که طی این عمل اکسیژن موجود در فضاي ظرف جذب شده و 

به این ترتیب رشد میکروب های هوازی متوقف می شود و در نتیجه طعم و کیفیت ماده غذایی حفظ می شود.
یکی دیگر از قابلیت هاي بسته بندی هوشمند، عبور کربن دي اکسید از آنها است. کربن دي اکسید می تواند رشد 

میکروب ها را در محصولاتی نظیر گوشت قرمز، گوشت مرغ و پنیر متوقف سازد.
استفاده از مواد جاذب رطوبت از دیگر امکانات بسته بندی هاي هوشمند است . حذف رطوبت می تواند مانع جمع 
شدن آب محصولات گوشتی درون ظرف شود. همچنین هنگام بسته بندی محصول غذایی تازه، مواد جاذب رطوبت 
مانع از تشکیل قطرات ناشی از میعان بر جدار ظرف می شوند. مواد کنترل رطوبت نیز می توانند میزان رطوبت موجود 
در ظرف را در سطح مورد نظر حفظ کنند. از جمله جذب کننده هاي دیگري که در بسته بندی هوشمند مورد استفاده 

قرار می گیرند مواد جاذب گاز اتیلن و ضد میکروب ها هستند.

نانو سنسورها در صنعت غذا
حسگر یا سنسور در حقیقت، ابزار و یا ماده ای است که بتوان با آن یک یا چند پدیده فیزیکی یا شیمیایی 

خاص را بر اساس ایجاد یک پاسخ (سیگنال( ویژه تشخیص داد. 
اندازه گیری دقیق پارامترها در مقیاس نانو، مستلزم استفاده از حسگرهایی در مقیاس نانو با حساسیت خیلی 
بالا است. همچنین مواد سازنده نانوحسگرها باید دوام و استحکام بالا و خواص الکتریکی خوبی داشته باشند.

شكل 10ـ بسته بندی های هوشمند

بسته بندی هوشمند به سیستمی اطلاق می شود 
را  مصرف کننده  با  ارتباط  برقراري  امکان  که 

داشته باشد.
بسته بندی هاي هوشمند مواد غذایی علاوه بر 
به تأخیر انداختن عوامل محیطی مؤثر بر مواد 
غذایی، روشی پویاتر را براي نگهداري محصول 
به کار می گیرند. به عنوان مثال دو مقوله مهم 
در حفظ کیفیت ماده غذایی بسته بندی شده، 

کنترل میزان رطوبت و اکسیژن است. 
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شكل 11ـ نانوسنسور ها

به طورکلی، ویژگی های مهم نانوحسگرها انتخاب گری بالاتر، حساسیت زیادتر، ابعاد کوچک تر و قیمت ارزان تر 
جلب  باعث  که  می شوند  اضافه  پوشش  یا  برچسب  عنوان  با  غذایی  مواد  بسته بندی  در  نانوحسگرها  است. 
اطمینان مصرف کننده از لحاظ یک پارچگی بسته بندی از طریق تشخیص نشت (برای مواد غذایی بسته بندی 
شده تحت خلأ و یا گاز بی اثر(، شناساگرهای تغییرات دما ـ زمان (منجمد شدن ـ خروج از انجمادـ انجماد 

دوباره( و یا ایمنی میکروبی (فساد موادغذایی( می شود.
از نانوحسگرهایي که به رهایش مواد شیمیایي ناشي از فساد غذاها حساس هستند مي توان در بسته بندی های 
هوشمند استفاده کرد، تا به محض شروع خراب شدن غذا، رنگ بسته بندی تغییرکرده، به مشتري هشدار داده 

شود. این سیستم به مراتب دقیق تر و مطمئن تر از فروش با تاریخ مصرف است.

این حسگرها علاوه بر حساسیت بالا، زمان تشخیص را نیز کاهش می دهند.
نانوحسگرها همچنین قادر به تشخیص ویروس قبل از تکثیر آن هستند. برخی از قابلیت های بالقوه نانوحسگرهای 
زیستی عبارت اند از: تشخیص آلودگی های بیماری زا، شرایط محیطی ( روشنایی و تاریکی، سردی و گرمی، خشکی 

و رطوبت ( و ترکیب های حساسیت زا.
نانوحسگرها قادر به تشخیص تغییرات فیزیکی و شیمیایی در آب بوده و به دلیل اندازه بسیار کوچک و ساختار 
نانومتری از دقت و واکنش پذیری بسیار بالایی برخوردارند. کاربردها و قابلیت های این نانوحسگرها در آب عبارت اند     از:

 تشخیص نوع و میزان آلودگی در آب؛
 تشخیص آلایندگی قبل از شیوع آلودگی در کل آب؛

 حساسیت بسیار بالا به میزان تغییرات pH آب.

نور خورشید از امواج مختلفی با طول موج های متفاوت تشکیل شده است. برخی از امواج برای سلامتی 
ما خطرناک هستند. در نتیجه باید از رسیدن آنها به بدن جلوگیری کرد. یکی از این امواج خطرناک، امواج 
ماوراء بنفش هستند. در طبیعت لایه ازُن، تا حد زیادی از رسیدن این امواج به ما جلوگیری می کند. یکی از 
مشکلاتی که بسته بندی های شفاف دارند این است که وقتی در معرض نور قرار می گیرند، تابش ماوراء بنفش 
را از خود عبور داده و به ماده غذایی می رسانند و در نتیجه نمی توانند از ماده غذایی داخل خود به خوبی 
محافظت کنند و ماده غذایی زود فاسد می شود. با استفاده از فناوری نانو پلاستیک هایی تولید شده اند که 
دارای نانوذرات تیتانیوم اکسید هستند. این پلاستیک ها آثار مخرب تابش های ماوراء بنفش را کاهش می دهند.

بیشتر بدانید
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واحد یادگیری 8 
تحلیل غنی سازی و غذاهای فراسودمند 

امروزه هدف از مصرف مواد غذایی تنها رفع گرسنگی و فراهم آوردن مواد مغذی ضروری برای انسان نیست، 
بلکه جلوگیری از بیماری های مربوط به تغذیه و بهبود تندرستی فیزیکی و روانی مصرف کننده نیز اهمیت 
زیادی دارد. همچنین درصد چشمگیری از جمعیت جهان از کمبود ویتامین ها و مواد معدنی رنج می برند. 
کمبود ریزمغذی های ضروری باعث کاهش یادگیری، عقب ماندگی ذهنی، بیماری های مزمن، نابینایی و مرگ 
زودرس می شود. در این میان شیوع کمبود ریزمغذی هایی مانند آهن، ید، ویتامین A و D در کشور ما نسبتاً 

بالا بوده که می توان با غنی سازی و تولید غذاهای فراسودمند کمبود این مواد مغذی را جبران کرد.
تقاضای رو به افزایش مواد غذایی غنی سازی شده و یا فراسودمند می تواند با دلایلی چون افزایش هزینه های 

درمان، و تمایل افراد برای کیفیت بهتر زندگی در سال های پیش رو توجیه شود.

استاندارد عملکرد
استانداردهای  فرا سودمند در صنایع غذایی مطابق  نانو، غنی سازی و غذاهای  فناوری  اثر  بررسی و تحلیل 

ایران استاندارد  ملی  سازمان 
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کاربرد ریزمغذی ها در تهیه غذاهای فراسودمند
بدین  غذایي  امنیت  دارد.  وجود   )   Food Security  ) غذایي  امنیت  و  انساني  توسعه  بین  مستقیم  رابطه 
معناست که همه مردم در تمامي ایام به غذاي کافي، سالم و مغذي برای یک زندگی سالم و فعال، دسترسي 
داشته باشند. نیاز غذایي سلول از طریق دریافت عناصر غذایي حاصل مي شود. به این سبب غنی بودن غذا از 

عناصر مفید و مغذی حائز اهمیت است.
)  Functional Foods(غذاهای فراسودمند

به شمار  مواد غذایی  به رشدترین گروه های  رو  از  یکی  و  بوده  تغذیه  علم  روز  فراسودمند موضوع  غذاهای 
می آیند. در نگاه سنتی از نظر علم تغذیه، انسان برای ادامه حیات علاوه بر اکسیژن، آب و کربوهیدرات ها، 
وابسته به تأمین آمینو اسیدهای ضروری، اسیدهای چرب ضروری، املاح پر مقدار و کم مقدار و ویتامین ها از 
طریق غذا است. مطالعات بسیاری نشان داده است که دریافت برخی مواد غذایی ارتباط مستقیم با کاهش 
برخی بیماری ها دارد و این خواص به هیچ کدام از مواد ضروری ذکر شده در بالا مربوط نیست. برای مثال 
ایزوفلاوونوئیدها در سویا،  از سبزی ها و میوه ها و همچنین  فلاوونوئیدها در ترکیباتی مانند عسل و برخی 
دارای خاصیت ضد سرطانی و پیشگیری کننده از بیماری های قلبی و عروقی هستند. همچنین به سبب وجود 
ترکیبات سولفوردار در سیر، این سبزی مفید دارای اثرات درمانی اثبات شده ای است. استفاده از این نوع مواد 
غذایی و یا استخراج عصاره ماده مؤثر آنها و افزودن آن به سایر مواد غذایی در صنعت غذا رویکرد جدیدی 

است و در مجموع این نوع مواد غذایی تحت عنوان غذاهای فراسودمند نام گذاری شده اند. 
غذاهای فراسودمند افزون بر ارزش تغذیه ای پایه، دست کم دارای یک خاصیت مشخص و به اثبات رسیده 
ارتقای سلامت و پیشگیری کننده و یا کاهش دهنده بیماری هستند و شامل مجموعه متنوعی مانند غذاهای 
فرموله شده برای کودکان، مکمل های غذایی، غذاهای غنی شده با ویتامین ها و مواد معدنی، پروبیوتیک ها و 

غذاهای حاوی مواد مؤثر نظیر فیبر، آنتی اکسیدان، پروتئین سویا و اسیدهای چرب ضروری هستند.

شكل 1
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بین مواد غذایی فراسودمند و ترکیبات غذا ـ دارو تفاوت وجود دارد. مواد غذایی فراسودمند مشابه مواد 
اما علاوه بر ویژگی  از رژیم غذایی معمول مصرف می شوند.  به عنوان قسمتی  غذایی عادی هستند که 
تغذیه ای اولیه، سلامت پایه را بهبود می بخشند. ترکیبات غذا ـ دارو، محصولات یا ترکیباتی هستند که از 
مواد غذایی استخراج شده (مانند لیکوپن از گوجه فرنگی( و سپس به شکل دارویی مانند قرص، کپسول، 
پودر یا شربت عرضه می شوند. این ترکیبات فواید فیزیولوژیکی داشته و یا در مقابل بیماری های مزمن 

نقش محافظتی دارند، به این ترکیبات »فراورده های سلامت بخش طبیعی« هم گفته می شود. 

نكته

انگور را به دلیل داشتن آنتوسیانین ها یک غذای فراسودمند در نظر گرفت در  این ترتیب می توان میوه  به 
حالی که ترکیب مؤثر آنتوسیانین موجود در انگور را می توان از آن استخراج کرده و به شکل قرص یا شربت 

مصرف نمود که در این صورت به آن غذا ـ دارو گفته می شود. 
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شكل 2ـ ساختمان شیمیایی آنتوسیانین ها

همچنین می توان ترکیبات غذا ـ دارو را به مواد غذایی مختلف اضافه کرد. با این وجود مرز بین مواد غذایی 
فراسودمند و ترکیبات غذا ـ دارو خیلی واضح نیست و ممکن است بعضی از تولیدکننده ها و مصرف کننده ها 

این واژه ها را جای یکدیگر استفاده کنند. 
در  اما  می شوند  گرفته  نظر  در  روزانه  غذایی  رژیم  از  قسمتی  به عنوان  فراسودمند  غذایی  مواد  حقیقت  در 
عین حال دارای ترکیباتی هستند که از نظر بیولوژیکی فعال بوده و ظرفیت افزایش سلامتی یا کاهش خطر 
معدنی  مواد  حاوی  که  می شوند  غذاهایی  شامل  فراسودمند  غذایی  مواد  از  نمونه هایی  دارند.  را  بیماری ها 
مشخص، ویتامین ها، اسیدهای چرب ضروری یا فیبرهای رژیمی هستند. همچنین این تعریف مواد غذایی را 
شامل می شود که ترکیبات فعال بیولوژیکی مانند؛ آنتی اکسیدان ها یا پروبیوتیک ها به آنها اضافه می شود. از 

گروه اخیر می توان به فراورده های لبنی پروبیوتیک اشاره کرد.
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در  غذایی  مواد  به  ضروری  ریزمغذی  چند  یا  یک  افزودن  از  است  عبارت   :)Enrichment( غنی سازی 
سطوحی بالاتر از آنچه که به طور طبیعی در غذا وجود دارد، کم است یا وجود ندارد، به منظور پیشگیری و 
اصلاح کمبود ناشی از یک یا چند ماده ریزمغذی که در کل جامعه و یا گروه های خاصی از جمعیت وجود دارد.

یا اضافه  یا اضافه کردن ترکیب غذا ـ دارو به مواد غذایی است. غنی سازی  فرایند غنی سازی، وارد کردن، 
کردن یک جزء جدید (شامل یک ترکیب غذا دارو( به یک محصول جدید می تواند بر ویژگی های ترکیبی، 
فیزیکوشیمیایی و در نتیجه بر ماندگاری تأثیر گذارد. نوع و حلالیت ترکیب غذا دارو بر طراحی فرمولاسیون 

و فراوری مورد استفاده در تولید آن تأثیر می گذارد. 

 مواد غذایی کاملی که تغییری در آنها صورت نگرفته باشد، مانند سبزی ها و میوه ها ساده ترین شکل 
بیولوژیکی  فعال  ترکیبات  دارای  که  گوجه فرنگی  و  هویج  کلم،  مثل  هستند،  فراسودمند  غذایی  مواد 

هستند. 

نكته

اغلب، وارد کردن مستقیم این ترکیبات به ماده غذایی ممکن نیست، به این دلیل که بسیاری از آنها به 
تجزیه شدن حساس هستند و ممکن است با ترکیبات دیگر مواد غذایی برهم کنش دهند . در نتیجه 
باعث از دست رفتن قابلیت زیست دسترس پذیری جزء غذا دارو و کاهش کیفیت محصول غذایی شوند؛ 
بنابراین وارد کردن موفقیت آمیز ترکیب غذا ـ دارو به ماده غذایی نیازمند طراحی مناسب یک سیستم 

حمل است که اختصاصاً برای محصول هدف طراحی شده باشد. 

بیشتر بدانید

حامل غذایی (Carriers of food(؛ عبارت است از غذایی که ماده مغذی به آن افزوده می شود.
امروزه غنی سازی به دو صورت انجام می شود:

1ـ غنی سازی اجباری: در قالب طرح های ملی به عنوان مثال غنی سازی آرد با آهن و فولیک اسید یا نمک با ید.
2ـ غنی سازی اختیاری: به صورت اختیاری و با انتخاب کارخانجات تولید مواد غذایی به طور مثال افزودن 

ویتامین D به روغن های خوراکی.

چند نوع محصول صنایع غذایی که عملیات غنی سازی روی آنها انجام شده را نام ببرید؟
پرسش

اصول پایه برای غنی سازی در قالب طرح های ملی )غنی سازی اجباری(:
غنی سازی باید با تصمیم سازمان های دولتی ذی ربط در مورد نوع و مقدار ریزمغذی ها، نوع غذای انتخاب 
شده برای غنی سازی به عنوان حامل و بر اساس تصحیح مشکلات تغذیه ای خاص جامعه هدف و الگوی مصرف 

غذایی هر منطقه صورت  گیرد.
در این رابطه باید شواهدی مبنی بر نیاز به دریافت ریزمغذی خاصی در یک یا چند گروه از جامعه به واسطه 

کمبود و یا دریافت مقادیر کم آن ترکیب موجود باشد. 
در غنی سازی سه نکته اساسي باید لحاظ و تعیین شود:

1 انتخاب نوع ماده غذایي به عنوان حامل؛
2 انتخاب مواد مغذی ضروری با هدف غنی سازی؛

3 مقدار مواد مغذی ضروری با هدف غنی سازی.
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 غذایي که به عنوان حامل ریزمغذی انتخاب مي شود باید توسط جامعه تحت خطر کمبود، مصرف شود.
نكته

مقدار ریزمغذی افزوده شده به غذا باید برای بهبود یا پیشگیری از کمبود آنکافي باشد.
نكته

شرایط زیر باید برای انجام هر نوع غنی سازی لحاظ شود:
 ریزمغذی های ضروری باید با توجه به وجود آنها در منابع غذایي دیگر، در مقادیری بـه مواد غذایي اضافه 
شوند که منجر به دریافت مقدار بیش از اندازه و یا نامعلوم آن مـاده ریزمغذی در افراد مصرف کننده نشوند.

 انتخاب غذای حامل باید بر اساس میزان مصرف آن در جامعه هدف باشد.
 مقدار ریزمغذی باید به نحوی باشد که موجب جذب بیش از حد در افراد با مصرف بالای این محصولات نشود.

 افزودن ریزمغذی ها به مواد غذایي باید به نحوی باشد که موجب اثرات زیان آور بـر متابولیسـم سایر مواد 
مغذی و یا بروز عوارض جانبي نشود.

 ریز مغذی افزوده شده به ماده غذایي باید از نظر بیولوژیکي از غذای مصرف شده قابل دریافت باشد.
 افزودن ریزمغذی به مواد غذایي نباید تغییری در خصوصیات مواد غذایي (از قبیل رنگ، طعم، بو، ماهیت 
و فرایند تولید( ایجاد کند و همچنین نباید زمان ماندگاری مواد غذایي را به طور محسوسي کاهش دهد. این 

امر معمولًا در مورد غنی سازی با مواد معدني بسیار مهم است.
 تکنولوژی و امکان فراوری ماده غذایي در جهت غنی سازی آن بـه نحو درست و مطلوب موجود باشد.

 افزودن ریز مغذی ها باید به نحوی باشد که طي فرایندهای فراوری، نگهداری، توزیع و مصرف در غذا پایدار 
بوده و تخریب یا حذف نشوند. 

 افزودن ریزمغذیها نباید به نحوی باشد که موجب فریب یا گمراهي مصرف کننده در مورد ارزش غذایي 
آن محصول شود.

 روش های اندازه گیری، پایش و کنترل کیفیت مقادیر ریزمغذی افزوده شده به غذا باید از طریق تولید کننده 
و سازمان ناظر در دسترس و امکان پذیر باشد.

باید ثابت و یکنواخت بوده و  انتخاب مي شود   مقدار دریافت ریزمغذی از مواد غذایي که به عنوان حامل 
باشد. میزان دریافت مشخص  مقادیر حداکثر و حداقل 

 افزودن ویتامین ها و املاح به مواد غذایی باید با دقت پایش و کنترل شود چرا که این مواد به شدت نسبت 
به اکسیداسیون، حرارت، نور و ... حساس هستند. علاوه بر کنترل مقادیر افزوده شده، این مواد باید به شکلی 

یکنواخت در کل ماده غذایی حامل پخش شوند. 
غنی سازی عموماً در غذاهای فراوری شده صورت مي گیرد و افزودن مواد مغذی ضروری و ریز مغذی ها به مواد 

غذایي زیر ممنوع است:
 محصولات کشاورزی خام نظیر میوه ها، سبزی ها، حبوبات و غلات

 غذاهای فراوری شده مانند چای، قهوه و کاکائو و ادویه جات
 آب آشامیدني

 غذاهای خام نظیر گوشت قرمز، طیور، ماهي، میگو، تخم مرغ و نیز فراورده های گوشتي حاصل از آنها مثل 
 )serving size) سوسیس، کالباس، همبرگر و غذاهای با سدیم بیش از 450 میلي گرم به ازای هر واحد مصرف
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در مورد دلایل ممنوعیت غنی سازی هریک از گروه های غذایی فوق بحث کنید.
بحث كلاسی

از این دو گروه افزودن ریزمغذی هایي که در قالب طرح های ملـي بـه مواد غذایي اضافه مي شوند 
نظیر آهن و ید ممنوع است.

نكته

 غذاهای کنسروی و نیمه کنسروی
 غذاهای با اسیدهای چرب اشباع و اسیدهای چرب ترانس بیش از 2 گرم و یا فراورده هایي که بیش از 15 

درصد انرژی آنها از اسیدهای چرب اشباع و یا اسیدهای چرب ترانس تأمین مـي شود. 
 غذاهایي که بیش از 30 درصد از انرژی آنها حاصل از قندهای ساده (مونو و دی ساکاریدها( باشد.

 فراورده های حجیم شده نظیر اسنک ها، چیپس و ...

انتخاب مواد مغذی ضروری با هدف غنی سازی اختیاری
ویتامین ها و مواد معدني را که مي توان به شکل اختیاری به غذا افزود به دو دسته تقسیم مي شوند:

الف( ریزمغذی هایي که اثرات سوء جانبي از آنها گزارش نشده و یـا محدوده امنیت بالایي دارند مانند: تیامین، 
ریبوفلاوین، پانتوتنیک اسید، بیوتین، ویتامین B12، ویتامین C، بتاکاروتن، ویتامین B6، ویتامین E و نیاسین.
ب( ریزمغذی هایي که اثرات سوء جانبي جدی داشته اما در غنی سازی های اختیاری امکان جذب بیش از حد 

.D در مقادیر افزوده شده وجود ندارد: کلسیم، فولیک اسید، منیزیوم و ویتامین )Over dose) آنها

مقادیر توصیه شده دریافت ریزمغذی ها (RNI( با توجه به انجام مطالعات جامعه نگـر و بـراسـاس ویژگي های 
سني و جنسیتی به نحوی تعریف شود که اکثریت (97 درصد( افراد سالم در هر گروه آن را دریافت مي نمایند. 

جدول 1ـ غنی سازی مواد غذایی

عامل افزوده شدهماده غذایی

ید، آهن، فلونورنمک

ویتامین های B1 ،B2 ، نیاسین و آهنآرد، نان، برنج

ویتامین های A و Dشیر، مارگارین

آهنشیرهای خشک نوزادان، کلوچه ها

کلسیمشیرسویا، آب میوه
ویتامین ها، مواد معدنیغلات آماده مصرف
ویتامین ها، مواد معدنینوشابه های رژیمی

ویتامین ها، مواد معدنیمحلول های مخصوص تغذیه با لوله و تغذیه وریدی
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مقررات برچسب گذاری غذاهای غنی شده
علاوه بر رعایت قوانین کلي، موارد زیر نیز باید برای برچسب گذاری غذاهای غني شده لحاظ شوند:

 دفعات مصرف فراورده غذایي
 مقدار مصرف در هر نوبت بر اساس وزن فراورده (برای غذاهای جامد( یا حجم (  بـرای غذاهای مایع  (

 کالری به ازای هر نوبت مصرف
 مقدار و نوع ریزمغذی افزوده شده در هر نوبت مصرف

ـ غذایي که با عبارت »  حاوی « از یک ماده ریزمغذی برچسب گذاری مي شود باید دارای حداقل 5 درصد 
(  برای ویتامین C 20 درصد ( از میزان مورد نیاز روزانه در هر وعده غذایي باشد.

ـ غذایي که با عبارت »    منبع خوب « از یک ماده ریزمغذی برچسب گذاری مي شود باید دارای حداقل 10 
درصد ( برای ویتامین C 35 درصد( از میزان مورد نیاز روزانه در هر وعده غذایي باشد.

ـ غذایي که با عبارت »   سرشار از« برچسب گذاری مي شود باید دارای 20 درصد از میزان مورد نیاز روزانه 
( برای ویتامین C 50 درصد ( در هر وعده غذایي باشد.

بیشتر بدانید

نقش میکروارگانیسم ها در تهیه غذاهای فراسودمند
در تهیه برخی از غذاهای فراسودمند، به جای افزودن ترکیبات مغذی، میکروارگانیسم هایی که دارای اثرات 
فیزیولوژیک مطلوب برای بدن هستند. اضافه می کنند. به غذاهای حاوی این نوع میکروارگانیسم های مفید، 

غذای پروبیوتیکی گفته می شود.
تاریخچه استفاده از میکروارگانیسم های زنده در غذا به ویژه باکتری های تولید کننده لاکتیک اسید به منظور 
حفظ و بهبود سلامت انسان بسیار طولانی است. از زمان پیدایش عصر میکروب شناسی، تعدادی از محققین 
این اثرات مفید را به تعادل میکروبی روده نسبت دادند. فرضیه پروبیوتیک ها در اوایل سال 1900 شکل گرفت، 
زمانی که دانشمندی به نام متچینکوف این فرضیه را مطرح کرد که مصرف ماست حاوی لاکتوباسیلوس منجر به 

کاهش باکتری های تولید کننده سم در روده شده و در نتیجه باعث افزایش طول عمر میزبان می شود.
پروبیوتیک ها:

میکروارگانیسم هاي (باکتري و مخمر( زنده و فعالی هستند که با استقرار در بخش هاي مختلف بدن (به ویژه 
روده( به تعداد مناسب، با فعالیت زیستي خود، عمدتاًً از طریق حفظ و بهبود توازن فلور میکروبي روده میان 

میکروارگانیسم هاي سودمند و زیان بخش، دربردارنده خواص سلامت بخش براي میزبان هستند. 
واژه »  پروبیوتیک  « در زبان لاتین به معناي »   حیات بخش   « است و از نظر مفهوم در مقابل واژه »    آنتي بیوتیک  « 

به معناي »   ضدحیات   « قرار دارد.
پري بیوتیک ها:

ترکیباتی اساساً الیگوساکاریدي (Oligosaccharide( هستند که توسط آنزیم های گوارشی انسان قابل هضم 
به طور  را  پروبیوتیک  فعالیت میکروارگانیسم هاي  یا  و  نتیجه رشد  یا هضم پذیری کمی دارند و در  و  نبوده 

انتخابي تحریک مي کنند. 
سین بیوتیک ها:

فراورده هایي هستند که حاوی انواعی از پروبیوتیک ها و پري بیوتیک ها هستند. کاربرد توأم دو عامل یادشده 
با هدف ایجاد هم افزایي در اثرات سلامت بخش آنها صورت مي گیرد.
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خواص سلامت بخش عمومی و اختصاصي فراورده های پروبیوتیک
پروبیوتیک ها معمولاً داراي اثرات سلامت بخش کلي و عمومي هستند یعنی اثرات آنها به اندازه داروها زودبروز، 
مؤثر و مشخص نیست. در مقابل، فرآورده هاي پروبیوتیک با خواص سلامت بخش اختصاصي هم وجود دارند 
که داراي اثرات درماني قوي تر، زود بروزتر و مشخص تر هستند. براي مثال، در حال حاضر، ماست هاي گوناگون 

به منظور درمان عفونت هاي روده اي به  ویژه اسهال مورد تولید و مصرف دارند. 
باکتری های مورد استفاده به عنوان پروبیوتیک از گروه ترکیبات عموماً بی زیان (GRAS( هستند و نباید بیماری زا 
باشند. این میکروارگانیسم ها باید دارای مستندات لازم از طرف شرکت تولیدکننده مبنی بر ایمن بودن آن باشند.

تنوع میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک همواره در حال افزایش است. 

شكل 3ـ منابع پروبیوتیک طبیعی

با توجه به ویژگی های فوق محصولات شیری به عنوان پایه مناسبی برای تولید فراورده های پروبیوتیک 
هستند.

نكته

قابلیت زیستي )زنده مانی(:
راه  از  اغلب  ویژگي  این  است.  نهایي  محصول  در  پروبیوتیک  میکروارگانیسم هاي  بودن  فعال  و  زنده  درجه 

مي شود. تعیین  کشت  محیط  در  پروبیوتیک  فعال  و  زنده  سلول هاي  تعداد  شمارش 
ماده غذایی پروبیوتیک باید دارای ویژگی های زیر باشد: 

 خود فراورده سلامت بخش بوده و یا اینکه دست کم مضر نباشد.
 توسط طیف وسیعی از مردم مصرف شود.
 امکان تولید دائمی آن وجود داشته باشد. 

 شرایط مطلوب از نظر ماندگاری میکروارگانیسم پروبیوتیک را دارا باشد. 
 افزودن میکروارگانیسم های پروبیوتیک سبب از بین رفتن خواص حسی و یا ویژه آن نشود. 
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اسیدوفیلوس،  لاکتوباسیلوس  گونه های  لاکتوباسیلوس،  جنس  پروبیوتیک  میکروارگانیسم هاي  بین  از 
لاکتوباسیلوس کازیي، بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، بیفیدوباکتریوم لانگوم، بیفیدوباکتریوم بروي، بیفیدوباکتریوم 

اینفنتیس بیشترین کاربرد تجاري را دارند.

بیشتر بدانید

اختلاف نظر زیادي درباره حداقل تعداد باکتري های پروبیوتیک در مواد غذایي وجود دارد، ولي عموماً غلظت 
حداقلي برابر 7CFU/g 10ـ 6 10 از یک باکتري، هنگام مصرف و تا تاریخ انقضای محصول برای ایجاد تأثیري 

پروبیوتیک مورد نیاز است. 
فراورده های پروبیوتیک باید در شرایطی حمل و نقل و انبارش شوند که قابلیت زیستی و تعداد میکروارگانیسم های 

زنده آن دچار تغییر محسوسی نشود. شرایط نگهداری با توجه به فراورده مورد نظر متغیر است.
معیارهای انتخاب پروبیوتیک ها

انتخاب  می شوند.  محسوب  غیر بیماری زا  باکتری های  به عنوان  و  بوده  انسانی  منابع  از  عموماً  پروبیوتیک ها 
گونه های پروبیوتیک عمدتاً بر پایه سابقه تاریخی استفاده از آنها برای مدت های مدید بدون داشتن عوارض 
جانبی مضر صورت می گیرد. سایر معیارهای مطرح برای استفاده از گونه های باکتریایی مناسب عبارت اند از:

1ـ مقاومت و زنده ماندن در پروسه تکنولوژیک ساخت
2ـ زنده و فعال ماندن در دستگاه گوارش که به معنی مقاومت در برابر اسید معده و اسیدهای صفراوی است. 

3ـ توانایی اتصال به سلول های اپی تلیا روده
 PH 4ـ توانایی آنتاگونیزه کردن پاتوژن ها از طریق تولید ترکیبات ضد باکتری، حذف رقابتی آنها یا کاهش

داخل کولون.
5 ـ توانایی تثبیت فلور باکتری های روده
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اغلب فراورده های پروبیوتیکی که تاکنون مورد مطالعه قرار گرفته اند یا در بازار موجودند، ایمن هستند و در 
هزاران نفر از افرادی که تاکنون مصرف این فراورده ها را گزارش کرده اند، هیچ گونه عارضه جانبی آشکاری از 

خود نشان نداده اند.

 ترکیبات شیمیایی مفید در تهیه غذاهای فراسودمند
نقش آنتی اكسیدان ها در تولید غذاهای فراسودمند

رادیکال هاي آزاد اتم ها یا مولکول هایي هستند که به خاطر وجود تک الکترون آزاد، بسیار واکنش پذیرند و به عنوان 
به ماکرومولکول هاي بدن  را  اکسید کننده عمل مي کنند و آسیب هاي جبران ناپذیري  الکترون و عامل  پذیرنده 
مانند DNA، و عملکرد مولکول هاي زیستي اصلي بدن شامل پروتئین ها، لیپیدها و کربوهیدرات ها وارد مي سازند. 
بیشترین اثر تخریبی رادیکال های آزاد متوجه غشاء سلولی و غشاء میتوکندری ها است. در بدن سیستم هاي خاصي 

براي مقابله با آسیب حاصل از رادیکال هاي آزاد وجود دارد که به نام سیستم هاي دفاع آنتي اکسیداني معروفند. 
زماني که عدم تعادل در میزان تولید رادیکال هاي آزاد و سیستم دفاع آنتي اکسیداني پیش آید، این حالت را استرس 
اکسیداتیو (Oxidative Stress( گویند. محافظت سلول ها در برابر استرس اکسیداتیو، ظرفیت آنتي اکسیداني را در 

انسان افزایش مي دهد.
آنتي اکسیدان ها مکانیسم هاي دفاعي بدن در برابر اکسیدان ها هستند که در حذف ترکیبات رادیکالی و برقراري تعادل 
بین واکنش هاي اکسایش     ـ کاهش در بدن نقش مهمي را ایفا مي کنند. مهم ترین و فراوان ترین آنتي اکسیدان هاي 
آنزیمي شامل کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و آنتي اکسیدان هاي غیر آنزیمي شامل ویتامین 
E، ویتامین C، ویتامین A، فلاوونوییدها، آنتوسیانین ها، ترکیبات پليفنولی و شلاتهکننده هاي یون فلزي هستند.

سطح پایین آنتي اکسیدان ها یا مهار آنزیم هاي آنتي اکسیدان، باعث استرس اکسیداتیو شده که مي تواند به آسیب 
یا مرگ سلول بیانجامد. یکی از انواع غذاهای فراسودمند، افزودن آنتي اکسیدان های طبیعی به مواد غذایی است. 
از مهم ترین آنتي اکسیدان های طبیعی ترکیبات پلی فنولی هستند. واژه پلی فنول برای توصیف گستره وسیعی از 
ترکیبات فنولیک به کار می رود که در بسیاری از میوه ها و سبزی ها و محصولات گیاهی دیگر مانند چای، کاکائو، 

زیتون و دانه انگور وجود دارند. 

در فرایند تصفیه روغن های خوراکی، آنتی اکسیدان های سنتتیک مثل BHA یا BHT به آنها اضافه می شود، 
اما چنین محصولاتی را فراسودمند نمی دانند، زیرا در فراورده هایی سودمند باید از آنتی اکسیدان های 

طبیعی مثل توکوفرول یا ترکیبات پلی فتولیک ها استفاده کرد.

بیشتر بدانید

نقش تركیبات حاوی امگا 3 در تولید غذاهای فراسودمند
غذاهای فراسودمند به آن دسته از مواد غذایی اطلاق می شود که علاوه بر سالم و ایمن بودن، سودمند نیز 
باشند و از بروز بیماری ها جلوگیری نمایند. روغن های فراسودمند نیز جزو همین گروه هستند. این نوع از 
روغن ها باید نسبت مناسبی از اسیدهای چرب ضروری امگا 3 و امگا 6 داشته باشند. اسیدهای چرب ضروری 

به اسیدهای چربی گفته می شود که در بدن تولید نشده و حتماً باید از طریق غذا وارد بدن شوند. 

HO

O

1 4 7 10 13 16 19

3 1
ω

شكل 5 ـ ساختار اسید چرب امُگا 3



116

الف( اسیدهای چرب خانواده 9 ـ ω: در این اسیدهای چرب اولین باند دوگانه روی کربن شماره 9 از 
انتهای متیل قرار دارد. از این گروه می توان به اولئیک اسید اشاره کرد.

ب( اسیدهای چرب خانواده 6 ـ ω: اولین باند دوگانه اسیدهای چرب این گروه روی کربن شماره 6 انتهای 
متیل قرار دارد. از این گروه می توان به لینولئیک و آراشیدونیک اسید اشاره کرد.

بدن انسان قادر به سنتز اسیدهای چرب این گروه نیست. بنابراین اسیدهای چرب این گروه را اسیدهای چرب 
ضروری می نامند.

ج( اسیدهای چرب خانواده 3 ـ ω: اولین باند دوگانه اسیدهای چرب این گروه روی کربن شماره 3 از 
سمت متیل قرار دارد. از این گروه می توان به لینولئیک اسید و ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دوکوزاهگزانولئیک 

اسید (DHA( اشاره کرد. 
اسیدهای چرب این گروه اثرات فیزیولوژیک بسیار مفیدی دارند. از این رو به این گروه هم اسیدهای چرب 

ضروری گفته می شود. 
بالا بردن سلامت افراد یک جامعه از شاخصهاي مهم بهداشتي و پیشرفت جوامع محسوب ميشود. سلامتي 
انسانها در طول ده هزار سال گذشته به لحاظ  از دو عامل ژنتیک و عوامل محیطي باشد.  ميتواند متأثر 
زیادي  تغییر  فیزیکي  فعالیتهاي  و  انرژي  مصرف  غذا،  نوع  لحاظ  به  ولي  نکرده اند  چنداني  تغییر  ژنتیکي 
نموده اند. در تغذیه انسانهاي اولیه نسبت امگا 6 به امگا 3 در حدود 1 به 1 تا 2 به 1 بوده است. به هم 
خوردن این تعادل یعني به هم خوردن تنظیم و رشد بدن که نتیجه آن ابتلا به بیماريهایي مانند بیماريهاي 
اکتسابي قلبي، فشار خون بالا، دیابت، سرطان و انواع حساسیتها است. هرچند مصرف امگا 3 باعث ارتقای 
سلامت افراد ميشود و خاصیت ضدالتهابي و ضدسرطاني آن شناخته شده است اما اسیدهاي چرب امگا 3 و 
امگا 6 از نظر متابولیکي و عملکرد با یکدیگر متفاوتند و بهترین حالت براي بدن تعادل این دو اسیدچرب است.  
نسبت سالم امگا 6 به امگا 3، طبق نظر پژوهشگران، از 1به1 تا 4 به1 است متفاوت است. برخی معتقدند که 

نسبت 4 به 1 (مقدار امگا 6 حدود چهار بار بیشتر از امگا 3( نسبت سالم تری است.

شكل 6ـ ساختمان شیمیایی اسید چرب امُگا6

یکی از سیستم های طبقه بندی اسیدهای چرب غیر اشباع، سیستم امگایی است. اساس کار این سیستم 
محل قرارگیری اولین باند دوگانه از انتهای متیل اسید چرب است. این سیستم طبقه بندی به ویژه در علم 

فیزیولوژی و تغذیه کاربرد دارد. براین اساس سه گروه مهم از اسیدهای چرب از هم تفکیک می شوند.

نكته

CH3

OH

O

12

9

1



117

پودمان چهارم: فناوری نانو و غنی سازی در صنعت غذا

تمایل به مصرف اسیدهای چرب امگا 3 از آنجا ناشی می شود که آنها اثرات سلامت بخشی زیادی مانند بهبود 
کارایی قلب  و عروق و مغز و جلوگیری از بیماری های التهابی دارند. از گروه اسیدهای چرب  امگا 3 می توان به 
DHA، اشاره کرد. مهم ترین منبع امگا 3 روغن ماهی است اما با توجه به کمبود منابع ماهی، در دسترس نبودن 

آن در تمام مکان ها، مدت زمان ماندگاری کوتاه، 
نامطلوب، مشکلات آلودگی و طبخ و  بو و طعم 
مهم تر از همه آلودگی ماهی ها با جیوه و سرب، 
بیشتر  چرب  اسیدهای  این  تأمین  برای  امروزه 
گیاهی،  منابع  استفاده می شود.  گیاهی  منابع  از 
هستند.  بیشتر  دسترسی  قابلیت  با  و  ارزان تر 
مهم ترین اسیدهای چرب امگا 3 در منابع گیاهی 
آلفالینولنیک اسید است که بالاترین میزان آن در 

بزرک (روغن بذر کتان( وجود دارد.
شكل 7

COOH

COOHCLA, 18:2 c-9,t-11

CLA, 18:2 t-10,c-12

Linoleic Acid, 18:2 n-6

COOH

CLA شكل 8ـ لینولئیک اسید كونژوگه

لینولئیک اسید کونژوگه (CLA )Conjugated Linoleic Acid به گروهي از اسیدهای چرب غیر اشباع 
مزدوج اطلاق مي شود که از لینولئیک اسید مشتق مي شوند. باکتري هاي دستگاه گوارش نشخوارکنندگان با 

بیوهیدروژناسیون لینولئیک اسید این فرم هاي مختلف را تولید مي کنند .
مقدار این اسید چرب در شیر و گوشت حیوانات نشخوارکننده بستگي به نوع تغذیه آنها دارد به طوري که در 
صورت چریدن در مراتع پوشیده شده از علف هاي تازه بیشترین میزان CLA در محصولات به دست آمده از 
دام یافت مي شود، تغییر در رژیم غذایي دام مي تواند میزان CLA را تا 10 برابر افزایش دهد. در سال های 
آن جمله  از  است.  گزارش شده  اسید چرب  این  برای  مناسبی  بسیار  درمانی  و  تغذیه ای  ویژگی های  اخیر 
تام و کاهش  بدنی، کاهش فشار خون، کاهش کلسترول  توده  بهبود شاخص  اثرات ضد چاقی،  به  می توان 
LDL، کاهش تصلب شرایین و در نهایت خاصیت ضد سرطانی اشاره کرد. به واسطه این ویژگی های مناسب 

تغذیه ای امروزه غنی سازی مواد غذایی با این اسید چرب مهم هم مرسوم شده است. 
علاوه بر اسیدهای چرب امگا 3 که در دو دهه اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده اند، تعداد زیادی از 
لیپیدهای بیواکتیو رژیمی مثل، فیتواسترول، فیتواستانول ها، ویتامین های محلول در چربی و کاروتنوئیدها 

جهت توسعه مواد غذایی فراسودمند به مواد غذایی اضافه می شوند. 
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یکی دیگر از اسیدهای چرب دارای اثرات فیزیولوژیک بسیار مناسب، اسید چرب شاخص روغن هسته انار 
(پانیسیک اسید( است. این اسید چرب ایزومر مزدوج، لینولنیک اسید است. اثرات درمانی و تغذیه ای مناسبی 

برای این اسید چرب به اثبات رسیده است. 
نقش استرول های گیاهی در تولید غذاهای فراسودمند

غیرقابل  و  گلیسیریدی(  (ترکیبات  صابونی شدن  قابل  بخش  دو  از  چربی ها(  و  (روغن ها  لیپیدی  ترکیبات 
شده اند.  تشکیل  گلیسیریدی(  غیر  (ترکیبات  شدن  صابونی 

بخش غیرصابونی شدن معمولاًً از نظر مقداری بین 1 تا 3 درصد روغن ها را به خود اختصاص می دهند. این 
بخش شامل اجزاء متفاوتی است که از آن جمله می توان به ترکیبات استرولی، ویتامین های محلول در چربی، 

هیدروکربن ها و رنگدانه ها اشاره کرد. 
این  و چربی ها هستند.  روغن ها  تمام  قابل صابونی شدن  غیر  ترکیبات  فراوان ترین جزء  استرولی  ترکیبات 
ترکیبات از لحاظ ساختمانی جزء گروه ترکیبات استروئیدی هستند و با ویتامین D، هورمون های جنسی و 
اسیدهای صفراوی در یک خانواده قرار دارند. مهم ترین استرول جانوری کلسترول است. کلسترول های گیاهی 

را فیتواسترول می نامند. از این گروه می توان به بتاسیتواسترول اشاره کرد. 
فیتواسترول ها (استرول های گیاهی( ترکیباتی هستند که به طور طبیعی در گیاهان وجود دارند. غنی ترین 
نامحلول در آب و  این ترکیبات به صورت پودر سفیدرنگ،  منابع فیتواسترول ها، روغن های گیاهی هستند. 
دارای نقطه ذوب 100 تا 215 درجه سلسیوس هستند که برخلاف داروها، اساساً در روده جذب نشده و به 
با کلسترول، برای جذب در  از بدن خارج می شوند. فیتواسترول به دلیل تشابه ساختمانی  همراه کلسترول 
روده با این ماده رقابت می کنند. لذا موجب کاهش سطح کلسترول خون تا 40 درصد می شوند. همچنین این 
ترکیبات در بهبود دیابت نوع 2، کاهش خطر ابتلا به سرطان معده، جلوگیری از رشد تومور، بهبود بیماری های 

التهابی و تصلب شرایین، مفید هستند. 
اغلب روغن های گیاهی خام دارای حدود 1 تا 5 گرم فیتواسترول به ازای هر کیلوگرم روغن هستند. نتایج 

نشان می دهد که جذب روزانه 2 گرم فیتواسترول، سطح LDL را به میزان 10 درصد کاهش می دهد.
مانند  چربی  در  محلول  ویتامین های  جذب  کاهش  موجب  می تواند  ترکیبات  این  از  بسیاری  مصرف  البته 
ویتامین D و E نیز شود. به دلیل مزایای مصرف، این ترکیبات گاهی به عنوان مکمل به غذاها افزوده می شوند. 
به طور مثال امروزه مارگارین های غنی شده با فیتواسترول  تهیه می شوند. مشکلات اساسی در غنی سازی مواد 
غذایی با فیتواسترول ها، نقطه ذوب بالا، طعم و مزه گچی و حلالیت پایین آنها است. فیتواسترول ها، به دلیل 
حلالیت  آب،  در  روغن  امولسیون  تهیه  استفاده اند.  قابل  پرچرب  غذاهای  در  به راحتی  بودن  چربی دوست 
برای  این رو  از  می شود.  کلسترول  کاهش  در  آنها  کارایی  افزایش  موجب  و  داده  افزایش  را  فیتواسترول ها 

غنی سازی شیر و ماست با این ترکیبات، از فرم محلول در آب (   امولسیون  ( آنها استفاده می شود.
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ارزشیابی:
ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یک نمره مستمر (  از 5 نمره  ( و یک نمره 
شایستگی پودمان (  نمرات 1، 2 یا 3   ( با توجه به استاندارد عملکرد جدول زیر برای هر هنرجو ثبت می شود. 
امکان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و بر اساس برنامه ریزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان چهارم

تكالیف عملكردی
)شایستگی ها(

استاندارد 
استانداردنتایجعملكرد

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

1ـ کاربرد فناوری 
نانو در صنعت غذا

بررسی و تحلیل 
اثر فناوری نانو، 
غنی سازی و 

غذاهای فراسودمند 
در صنایع 

غذایی مطابق 
استانداردهای 
سازمان ملی 
استاندارد ایران

بالاتر از حد انتظار
تحلیل نقش کاربردهای مختلف فناوری 
نانو، غنی سازی و غذاهای فراسودمند در 

صنعت غذا
3

در حد انتظار
(کسب شایستگی(

نانو،  فناوری  کاربردهای  و  اثر  تحلیل 
غنی سازی و انواع غذاهای فراسودمند در 

غذا صنعت 
2

2ـ تحلیل غنی سازی 
و غذاهای فراسودمند

پایین تر از انتظار
(عدم احراز 
شایستگی(

نانو،  فناوری  کاربردهای  انواع  تعیین 
در  فراسودمند  غذاهای  و  غنی سازی 

غذا  صنعت 
1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان 5

کسب اطلاعات فنی
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واحد یادگیری 9
کاربرد مفاهیم و اصطلاحات فنی و تخصصی

در این پودمان، هدف آغاز مسیری برای آشنا شدن هنرجویان با برخی اصطلاحات تخصصی رشته علوم و صنایع 
غذایی در راستای توانمندسازی ایشان برای استفاده از منابع انگلیسی زبان است. به واسطه اهمیت نحوه کسب 
اطلاعات و به کارگیری آنها به ویژه در مورد برچسب های مواد شیمیایی، محیط های کشت میکروبی و نیز مطالعه 
کاتالوگ های فنی بخشی از این پودمان به این موضوع اختصاص یافته است. همچنین با ارائه تصاویر و نمودارهایی 
بخشی از واژگان تخصصی پودمان های قبل به زبان انگلیسی آورده شده است که باید مورد مطالعه و تفسیر قرار گیرد.
هزاران نوع ماده شیمیایی در آزمایشگاه ها، کارخانه ها و مراکز تولیدی مصرف می شوند. این مواد شیمیایی در 
گروه های مختلفی طبقه بندی می شوند. از آن جمله می توان به حلال ها، آنزیم ها، کمک فرایندها، افزودنی ها و 
محیط های کشت میکروبی اشاره نمود. بخش عمده ای از این مواد توسط چند شرکت بزرگ تولید می شوند. 
این شرکت ها برای فراهم آوردن امکان انتخاب مشتری هرساله کاتالوگی از محصولات خود را منتشر می کنند 
که اطلاعات دقیق محصولات آنها را شرح می دهد. مشتریان با مطالعه کاتالوگ ها، ماده موردنظر خود را از 

طریق سایت این شرکت ها انتخاب و ثبت سفارش می کنند. 
بسته بندی هر یک از مواد شیمیایی دارای برچسبی است که اطلاعات بسیار دقیقی از آن ماده شیمیایی شامل 
نام، ویژگی های شیمیایی و فیزیکی، اطلاعات خطر، شرایط نگهداری، حمل و نقل و سایر اطلاعات موردنیاز 

مشتری روی آن درج شده است. 
شرکت های تولیدی مختلف دارای فرم برچسب مخصوص به خود و متفاوت با دیگر شرکت ها هستند. 

هر تکنسین آزمایشگاه و خط تولید باید قادر به مطالعه و تفسیر این اطلاعات باشد. 

استاندارد عملکرد
بررسی و تحلیل مفاهیم و اصطلاحات فنی و تخصصی متداول در صنایع غذایی از منابع به زبان انگلیسی
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GHS طبقه بندی و برچسب گذاری مواد شیمیایی در سیستم
بوده  زیست محیطی  و  بهداشتی  فیزیکی،  خطرات  مبنای  بر  شیمیایی  مواد  طبقه بندی   GHS سیستم  در 
طریق  از   )labelling( برچسب گذاری  شامل  سیستم  این  در  خطر  اطلاعات  تبادل  هماهنگ  روش های  و 
کلمات سیگنال، عبارات خطر و پیکتوگرام های هشداردهنده و نیز برگه های ایمنی شیمیایی )SDS( با فرمت 
استاندارد هستند. باید توجه نمود که تقسیم بندی GHS مختص مواد شیمیایی بوده و در این سیستم برخلاف 

تقسیم بندی کالاهای خطرناک UN مواد رادیواکتیو و مواد عفونت زا حذف شده است.
1 خطرات فیزیکی

2 خطرات بهداشتی 
3 خطرات زیست محیطی

شکل 1
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پیکتوگرام های ارائه شده در شکل بالا را بر مبنای نوع خطر دسته بندی کنید. 
پرسش

با مراجعه به آزمایشگاه هنرستان اطلاعات موجود روی برچسب برخی مواد شیمیایی را ثبت کنید.
فعالیت 
کلاسی

در انتخاب مواد شیمیایی از هنرآموز خود کمک بگیرید.
توجه

شکل 2
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شکل زیر که نمایانگر نوعی از نحوه بیان خطرات مواد شیمیایی است را تفسیر کنید.
بحث کلاسی

شکل 3
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نمونه برچسب ارائه شده را به دقت بررسی کنید.
فعالیت 
کلاسی

شکل 4ـ یک نوع برچسب مواد شیمیایی
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در تصاویر زیر هر یک از حروف ارائه شده بیانگر کدام ویژگی ماده  شیمیایی است؟ 
فعالیت 
کلاسی

شکل 5

شکل 6

https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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با مراجعه به آزمایشگاه هنرستان 100 میلی لیتر از یکی از محیط های کشت را آماده سازی کنید. 
فعالیت 
کلاسی

در انتخاب محیط کشت از هنرآموز خود کمک بگیرید. 
توجه

یکی از مواد پرکاربرد در آزمایشگاه های موادغذایی محیط های کشت میکروبی هستند. روی برچسب محیط های کشت علاوه بر 
اطلاعات ذکرشده و ترکیبات تشکیل دهنده، نحوه آماده سازی آنها نیز ارائه می شود. به برچسب زیر دقت کنید و نحوه آماده سازی 

آن را مطالعه کنید. 

شکل 7ـ برچسب محیط کشت
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عوامل مؤثر بر فساد موادغذایی و روش های نگهداری آن 
هر نوع تغییر کنترل نشده در موادغذایی را فساد می گویند. مصرف ماده غذایی فاسد الزاماً خطرات بهداشتی 
ندارد به این معنا که یک ماده غذایی فاسد می تواند از نظر بهداشتی قابل مصرف باشد. اما به واسطه اینکه 
نوعی تغییر کنترل نشده در آن رخ داده مشتری پسندی خود را از دست داده است؛ به عنوان مثال شکر یا 
نمک کلوخه شده و یا بیسکویت خرد می شود، با وجود اینکه مصرف این فراورده ها هیچ نوع خطر بهداشتی 

ندارد، اما آنها محصولاتی فاسد محسوب می شوند. 

عوامل مؤثر بر فساد موادغذایی را در نمودار زیر بررسی کرده و برای هر یک مثالی بزنید. 
بحث کلاسی

نمودار 1ـ عوامل مؤثر بر فساد مواد غذایی
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هر یک از هنرجویان درمورد یکی از مواد مؤثر بر فساد موادغذایی، متن کوتاهی به زبان انگلیسی از 
سایت های معتبر تهیه، ترجمه و درکلاس ارائه نمایند.

تحقیق کنید

نمودار 2ـ فرایندهای نگهداری مواد غذایی

درمورد هر یک از روش های ارائه شده با ذکر مثال بحث کنید. 
پرسش

درمورد سایر روش های نگهداری موادغذایی تحقیق کرده و نمودار بالا را کامل کنید. 
تحقیق کنید

از روش های مختلفی برای جلوگیری از فساد موادغذایی استفاده می شود. در یکی از روش های طبقه بندی، 
این فرایندها به سه دسته: فرایندهای شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی تقسیم شده اند.
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جدول 1

HACCP مخفف چه کلماتی است؟
پرسش

هنرجویان اصول هفت گانه HACCP را به زبان انگلیسی تهیه، ترجمه و در کلاس ارائه کنند.
تحقیق کنید

هنگام فراوری موادغذایی برخی از خطرات ماده  غذایی را تهدید می کنند و مانع از تهیه یک محصول غذایی 
ایمن )safe( خواهند شد. این خطرات در سه گروه اصلی بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی طبقه بندی شده اند. 
در کنترل کیفیت موادغذایی هدف کنترل این عوامل خطرساز است. در فرایندی تحت عنوان HACCP این 

عوامل خطر مورد تجزیه وتحلیل قرار می گیرند. 
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جدول 2

1 مشابهت با فسفر از ویژگی های کدام یک از فلزات سنگین است؟
الف( جیوه

ب( آرسنیک
ج( سرب

د( کادمیوم
2 کدام یک از موارد زیر از ویژگی های فلز کادمیوم است؟

الف( باعث ناراحتی های استخوانی و مفصلی می شود.
ب( در فرم بخار سمیت بالایی دارد.

ج( در لامپ های فلوئورسنت وجود دارد.
د( نقطه ذوب پایینی دارد.

آلاینده های موادغذایی
فلزات سنگین یکی از آلاینده های مهم محیط زیست هستند که در سال های اخیر بسیار موردتوجه قرار گرفته اند. در 
جدول زیر ویژگی های برخی از آنها ذکر شده است. با مطالعه دقیق این جدول به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.
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3 کدام یک از موارد زیر از آسیب های فلز جیوه نیست؟
الف( سوختگی پوست

ب( آسیب کلیوی
ج( اسهال و استفراغ

د( آسیب بینایی
4 کدام یک از فلزهای سنگین زیر در پساب های شهری یافت می شود؟

الف( سرب
ب( کادمیوم

ج( جیوه
د( آرسنیک

با توجه به شکل زیر، در مورد چگونگی ورود فلز جیوه به بدن بحث کنید.
بحث کلاسی

شکل 8
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 با توجه به شکل زیر، در مورد راه های زدودن فلزات سنگین از بدن بحث کنید.

باقی مانده آفت کش ها یکی دیگر از آلاینده های زیست محیطی است. چرخه موجود در شکل زیر را تفسیر کنید.

شکل 9

شکل 10

بحث کلاسی

بحث کلاسی
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یکی دیگر از آلاینده های زیست محیطی هیدروکربن های چندحلقه ای )PAH( هستند که از منابع طبیعی 
)محیط زیست( یا در نتیجه فرایندهای صنعتی به وجود می آیند. نمودار زیر راه های ورود این ترکیبات را به 

مواد غذایی نشان می دهد.

نمودار 3

1 منابع طبیعی تولیدکننده PAH در طبیعت کدام اند؟
2 چه راهکارهایی برای کاهش تولید PAH در موادغذایی پیشنهاد می کنید؟

3 چند مورد از راه های تولید PAH در فراوری موادغذایی را نام ببرید؟

پرسش

https://iranarze.ir/blog/wp-content/uploads/2024/12/file-etelaat-amuzesh-parvaresh.pdf
https://iranarze.ir/es562
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هریک از هنرجویان درباره یکی از موارد غذا  ـ داروی فوق، متن کوتاه به زبان انگلیسی )شامل منبع، 
موارد سلامتی بخش و ساختمان شیمیایی( از سایت های معتبر تهیه، ترجمه و در کلاس ارائه نمایند.

تحقیق کنید

در شکل زیر اصلی ترین گروه های ترکیبات موسوم به غذاـ  دارو نشان داده شده است. در مورد اهمیت 
فیزیولوژیکی هریک از این موارد بحث کنید. 

بحث کلاسی

نمودار 4



137

پودمان پنجم: کسب اطلاعات فنی    

ارزشیابی:
ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یک نمره مستمر )از 5 نمره( و یک نمره 
شایستگی پودمان )نمرات 1، 2 یا 3( باتوجه به استاندارد عملکرد جدول زیر برای هر هنرجو ثبت می شود. 
امکان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و بر اساس برنامه ریزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان پنجم

تکالیف عملکردی
)شایستگی ها(

نتایجاستاندارد عملکرد
استاندارد

)شاخص ها، داوری، نمره دهی(
نمره

کاربرد مفاهیم و 
اصطلاحات فنی و 

تخصصی

بررسی و تحلیل 
مفاهیم و اصطلاحات 

فنی و تخصصی 
متداول در صنایع 

غذایی از منابع به زبان 
انگلیسی

بالاتر از حد انتظار
تجزیه و تحلیل مفاهیم و اصطلاحات 
صنایع  در  متداول  تخصصی  و  فنی 

انگلیسی منابع  از  غذایی 
3

در حد انتظار

)کسب شایستگی(

بررسی و کاربرد مفاهیم و اصطلاحات 
صنایع  در  متداول  تخصصی  و  فنی 

غذایی از منابع انگلیسی
2

پایین تر از حد 
انتظار )عدم احراز 

شایستگی(

ترجمه و درک مفاهیم و اصطلاحات 
منابع  از  غذایی  صنایع  در  پرکاربرد 

نگلیسی  ا
1

نمره مستمر از 5
نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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منابع
- برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران، 1391.

- استاندارد شایستگي حرفه صنایع غذایي، سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي، دفتر تألیف کتاب هاي 
درسي فني وحرفه اي و کاردانش، 1392.

کتاب هاي  تألیف  دفتر  آموزشي،  برنامه ریزي  و  پژوهش  غذایي، سازمان  ارزشیابي حرفه صنایع  استاندارد   -
کاردانش، 1393. و  وحرفه اي  فني  درسي 

- راهنماي برنامه درسي رشته صنایع غذایي، سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي، دفتر تألیف کتاب هاي 
درسي فني وحرفه اي و کاردانش، 1394.

- برنامه درسی درس دانش فنی تخصصی، سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي، دفتر تألیف کتاب هاي 
درسي فني وحرفه اي و کاردانش، 1396.
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی 
جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه 
تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی 
را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل 
محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای 
را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب دانش فنی تخصصی ـ کد 212371

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

خراسان رضوی مرجان شاملو10قزوینمهرزاد صیاد1

البرز مژگان بلالی11آذربایجان غربیالهام ظفرمختاریان2

خراسان شمالي علی توحیدی12آذربایجان شرقیفریبا محمدی الستی3

شهرستانهای تهران حسین ابراهیمی13خراسان رضوی مرضیه سلامی4

یزد  مهری تمیزی فریمانی14اردبیل شریتا سلیمی5

البرز مرجان بهزادی مقدم15فارس علیرضا کشاورزیان رونیزی6

اردبیل میترا سلام زاده16کرمان مریم رفسنجانی فیروزی7

خوزستان حسین وکیلی17همدان فاطمه نجفی8

کرمانیاسر محمدی18اصفهان جواد شاه بندری9
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هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 
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