
24 سال‌ سی و پنجم  |  تابستان 1403  |  شماره 121

روش‌های 
کاهش سموم
درمواد غذایی

سم کم‌تر
سلامتی بیشتر
زندگی بهتر

زهره فلاح
کارشناس بهداشت محیط
دانشگاه علوم پزشکی کاشان

رضا زراعتکار
کارشناس بهداشت محیط
دانشگاه علوم پزشکی کاشان

 اهداف آموزشی 

امید است خوانندگان محترم پس از مطالعه مقاله: 

منابع آلاینده مواد غذایی را بیان کنند.

عوارض آلاینده‌های مواد غذایی بر سلامت انسان را شرح دهند.

راه‌های کاهش سموم در مواد غذایی را توضیح دهند. 
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مقدمه
بــرای یک زندگی پایدار و سالم ضروری  مــواد غذایی 

است. پیشرفت ‌در تولید، فرآوری و تجارت موادغذایی 

توجهی دسترسی،  قابل  به طور  در دهه‌‌های گذشته 

ثبات و استفاده از مواد غذایی را تقویت کرده است. 

با این حال، در آغاز قرن بیست و یکم، دستیابی به 

امنیت مواد غذایی برای همه یک هدف گسترده است.

ایمنی مواد غذایی یک نگرانی عمومی در سرتاسر 

به عنوان مسیر اصلی  و مصرف غذا  جهان است 

محیطی  آلاینده‌های  معرض  در  انسان  قرارگرفتن 

شناخته شــده اســت که بیش از 90 درصــد مــوارد 

مــســمــومــیــت و آلـــودگـــی انــســان بــه آلایــنــده‌هــا از 

راه‌های  از  موارد  بقیه  و  طریق مصرف مواد غذایی 

یا تماس پوستی است. مواد شیمیایی  استنشاقی 

خطرناک می‌توانند در حین ساخت، حمل و نقل، 

از  زباله و همچنین مستقیماً  ذخیره سازی و دفع 

از  کالاهای مصرفی در محیط منتشر شوند. آن‌ها 

منتقل  جهان  سراسر  در  آب  و  هــوا  جریان  طریق 

و  رودخانه‌ها، مصب‌ها  در خاک، رسوبات،  و  شده 

اقیانوس‌ها تجمع کرده و وارد زنجیره غذایی انسان 

می‌شوند و در نهایت با مصرف مواد غذایی سلامت 

انسان را تهدید می‌کنند. )1(

مصرف سم در ایران و جهان

در کشور ما میانگین مصرف سم در هر هکتار چهار 

دهم کیلوگرم )۴۰۰ گرم( است در حالی که میانگین 

خوشبختانه  اســت.  کیلوگرم   1.7 دنیا  سم  مصرف 

نسبت به آمار جهانی میزان مصرف سم در ایران 

طریق  از  آمــار  ایــن  اســت.  از جهان  پایین‌تر  خیلی 

سازمان حفظ نباتات و فروشگاه‌های سموم براساس 

سطح زیرکشت و محصول تولیدی محاسبه می‌شود.

۹۸ درصــد سم مــورد نیاز کشور ما وارداتـــی است 

از این  تــوان استفاده  پا  و بیشتر کــشــاورزان خــرده 

سموم را ندارند، اما عمده سمومی که در باقی‌مانده 

محصولات کشاورزی است مربوط به بخش سبزی 

گلخانه‌ها  مانند  شده  کنترل  محیط‌های  صیفی  و 

است. البته وقتی قیمت سم افزایش می‌یابد برخی 

وارد  تقلبی  و  ناخالص  سم  می‌توانند  سودجویان 

بازار کنند که این مورد هم مشکل‌ساز است. تقریباً 

مــورد استفاده در  آفــات  از سموم دفــع  70 درصــد 

در  و 30 درصــد  یافته  توسعه  در کشورهای  جهان 

کشورهای در حال توسعه استفاده می‌شود. )2،3( 

اثرات استفاده از سموم بر سلامت غذایی

امـــروزه ســمــوم کــشــاورزی بــه دلــیــل اثـــرات مخربی 

آلاینده‌های  مهم‌ترین  از  دارنــد  سلامتی  بــرای  که 

و  آب  منابع  البته  و  زیــســت  محیط  بــه  ــده  واردشــ

خاک هستند. این آلاینده‌ها اثرات کوتاه مدت و در 

مواردی بلند مدت بسیاری را برای ما به دنبال دارد 

که در ادامه به بررسی آن می پردازیم:

• تأثیر مخرب بر سیستم عصبی، تنفس و گوارش	

• سـرطـان‌هـای دستگـاه گـوارش مثـل مـعده و مـری	

• اختلالات فیزیولوژی دربدن مثل بیماری‌های عصبی، 	

تنفسی و پوستی، سقط جنین و نازایی

• پایین آمدن ضریب هوشی	

• حساسیت‌های پوستی 	

• بروز اختلالات قلبی عروقی )4( 	

۹۸ درصد سم مورد نیازکشورما وارداتی است
و بیشتر کشاورزان خرده پا توان استفاده از 
این سمـوم را ندارند، اما عمده سمومی که
در بـاقی‌مانـده محصـولات کشـاورزی است 
ط‌های  مربوط به بخش سبزی و صیفی محیـ

کنترل شده مانند گلخانه‌ها است.
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منابع آلاینده مواد غذایی
از  ناخواسته  یا  خواسته  به‌طور  آلایــنــده  ترکیبات 

آلاینده‌ها  این  می‌شوند.  غذایی  مــواد  وارد  محیط 

از منابع مختلفی وارد زنجیره غذایی می‌شوند که 

مهم‌ترین آن‌ها عبارتند از:

• کودها، 	 باقیمانده  مانند  کــشــاورزی  آلاینده‌های 

آفت‌کش‌ها، هورمون‌های گیاهی و فلزات سنگین 

• مرغداری‌ها 	 و  دامداری‌ها  در  که  شیمیایی  مواد 

استفاده می‌شود )داروها و مکمل‌های غذایی(

آلاینده‌های کشاورزی

نیترات‌ها
سبزی‌ها، گوشت و آب از جمله منابع مهم نیترات 

هستند. نیترات خوراکی بعد از ورود به دهان توسط 

باکتری‌ها به نیتریت تبدیل و بعد از ورود به معده 

تبدیل  سرطان‌زاست  عامل  یک  که  نیتروزآمین  به 

می‌شود. بسیاری از مطالعات تأثیر سرطان‌زایی نیترات 

را در چهل گونه مختلف جانوری تأیید کرده‌اند. مصرف 

بیش از حد مجاز نیترات باعث »مت‌هموگلوبینمی1«، 

تومور  ایــجــاد  و  تیروئید  غــده  بیماری‌های  ســرطــان، 

سلامت  بر  نیترات  مثبت  تأثیر  طرفی  از  مــی‌شــود. 

عروق خونی و فرآیند عضله‌سازی تایید شده است. 

استفاده از عوامل میکروبی و کودهای زیستی جهت 

محصولات  در  شیمیایی  کودهای  باقیمانده  کاهش 

کشاورزی می‌تواند مفید باشد. استفاده از باکتری‌های 

محرک رشد گیاهی برای کاهش غلظت نیترات در 

محصولات گلخانه‌ای به ‌عنوان یک روش عملی عنوان 

می‌شود. نیترات‌ها به مقدارکمی دربدن سنتز شده 

و از طریق آب آشامیدنی و مواد غذایی نیز وارد بدن 

انسان می‌شوند. منابع اولیه نیترات‌هایی که آب‌‌های 

زیرزمینی را آلوده می‌کنند از فعالیت‌های انسانی به 

دست می‌آیند و شامل کودهای شیمیایی، کودهای 

حیوانی استفاده شده در خاک و فاضلاب‌های انسانی 

می‌شود.

روش‌های کاهش نیترات
روش‌های کاهش نیترات و نیتریت در آب آشامیدنی 

شامل تقطیراسموتیک و تعویض یونی الکترودیالیز 

است.

مهم: جوشاندن آب هیچ تأثیری برای حذف نیترات 

و  آب  بــخــارات  فقط جــمــع‌‎آوری  ــدارد،  نـ نیتریت  و 

تقطیر مجدد آن کمک کننده است. )5(

آفلاتوکسین‌ها 
روی  قــارچ‌هــا  مناسب،  دمــای  و  رطوبت  شرایط  در 

خوراک‌ها و مواد غذایی رشد کرده و سپس سمومی 

مانند آفلاتوکسین تولید می‌کنند. )6(

لبنی  آفــاتــوکــســیــن در شــیــر و ســایــر مــحــصــولات 

آلوده  غذایی  مواد  با  شیرده  حیوانات  که  هنگامی 

زا  اثــرات جهش   )7( می‌شود.  یافت  شوند،  تغذیه 

و سرطان‌زایی آفلاتوکسین‌ها تأیید شده است. این 

در  و  حاد  کبدی  آسیب‌های  بالا  دزُهــای  در  سموم 

دزُهای پایین سرطان کبد ایجاد می‌کنند. علاوه بر 

این، آفلاتوکسین‌ها ممکن است رشد اولیه و حتی 

جنینی را مختل کند و در نتیجه باعث اختلال رشد 

و عقب ماندگی ذهنی و اختلال در عملکرد سیستم 

ایمنی شود. )8(

روش‌های حذف آفلاتوکسین 
خوب  اقدام‌های  جمله  از  پیشگیرانه  سیاست‌های 

کشاورزی در مزرعه و شیوه‌های تولید خوب در انبار 

به عنوان بهترین راه برای کاهش میزان آفلاتوکسین 

در مواد غذایی شناخته شده است. 

1. یک اختلال خونی است که در آن گلبول‌های قرمز با هموگلوبین غیرطبیعی تولید می‌شود، این هموگلوبین می‌تواند اکسیژن را در بدن حمل کند 
اما نمی‌تواند آن را به طور موثر در بافت‌های بدن آزاد کند.
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در  شــدن  حــل  بــرای  کمی  قابلیت  آفلاتوکسین‌ها 

با  آفلاتوکسین‌ها  حــذف  کلی  طــور  به  و  دارنــد  آب 

شست‌وشو سخت است. با این حال، در یک مطالعه 

آفلاتوکسین‌ها  از  درصـــد   40 حـــدود  شــده  انــجــام 

اســت.  آلـــوده حــذف شــده  گندم  از  بــا شست‌وشو 

حرارتی  عملیات  که  است  شده  گــزارش  همچنین 

مثل جوشاندن، برشته کردن، پختن و بخارپزکردن 

مکانیسم عملی برای کاهش غلظت آفلاتوکسین‌ها 

در مــواد غذایی اســت. تمام روش‌هــای گفته شده، 

آفلاتوکسین‌ها را تا حد قابل توجهی از بین می‌برند 

و درصد حذف بین 50 تا 70 درصد بوده است. )9(

آفت‌کش‌ها
ــای کـــشـــاورزی،  ــی یــکــی از مــهــم‌تــریــن مــعــضــات دن

آفــات و مــبــارزه بــا آن‌هــاســت. بــه طــوری‌کــه امــروزه 

غیرممکن  آفت‌کش  کاربرد  بــدون  کشاورزی  تصور 

ترکیب  چند  از  مخلوطی  آفت‌کش‌ها،  است.  شده 

شیمیایی هستند که برای جلوگیری، از بین بردن، 

جوندگان،  کاهش جمعیت حشرات،  یا  کردن  دور 

قارچ‌ها، علف‌های هرز یا هر نوع از گیاهان، جانوران 

و نیز میکروارگانیسم‌ها مثل باکتری، ویروس و قارچ 

اســت.  شــده  مصرف  می‌شوند،  شناخته  آفــت  کــه 

خام  کــشــاورزی  محصولات  در  آفت‌کش‌ها  بقایای 

و  انسان  بر سلامت  نامطلوبی  اثــرات  و  دارد  وجود 

محیط زیست می‌گذارند. )10(

عوارض استفاده از آفت‌کش‌ها 
مطالعات مختلفی، مواجهه و تماس با آفت‌کش‌های 

محیطی در دوران بارداری و اوایل دوران کودکی را 

اختلال  ــرای  ب محیطی  خطر  عامل  یک  عنوان  به 

با  مواجهه  چنین  هم   )11( می‌دهد.  نشان  اوتیسم 

با  تولد  از  بعد  و  قبل  ارگانوفسفره  آفت‌کش‌های 

افزایش خطر ابتلا به اختلال کم‌توجهی و بیش‌فعالی 

همراه است. )12( در جهان سطوح هشداردهنده‌ای 

در  همچنین  و  خــاک  آب،  هــوا،  در  آفت‌کش‌ها  از 

مواد غذایی و مواد بیولوژیکی وجود دارد، بنابراین 

شــود.  کنترل  باید  آفت‌کش‌ها  باقی‌مانده  غلظت 

قوانینی باید وضع شود که غلظت آفت‌کش‌ها را در 

مواد غذایی محدود کند. )13( آفت‌کش‌های متعدد 

باقی  در خاک  آن‌ها  نیستند.  تجزیه  قابل  براحتی 

نشت  سطحی  و  زیرزمینی  آب‌هــای  به  می‌مانند، 

کرده و اکوسیستم اطراف را آلوده می‌کنند. )14( 

راه‌های کاهش اثرات آفت‌کش‌ها
مانند شست‌وشو،  رفته  کــار  به  مختلف  روش‌هــای 

پوست کندن، پخت و پز، آسیاب، پاستوریزه کردن، 

باقی‌مانده  مــیــزان  می‌تواند  غــیــره،  و  کــردن  کنسرو 

آفت‌کش‌ها را کاهش دهند. )15( شست‌وشو از جمله 

مختصرترین و مؤثرترین روش‌ها برای از بین بردن 

باقی مانده آفت‌کش‌ها در مواد غذایی است. شستن 

به مدت 10 دقیقه،  کــردن در آب  ور  با غوطه  خیار 

باقی‌مانده دیازینون و مالاتیون را به 81.8 درصد و 

65.6 درصد غلظت اولیه کاهش می‌دهد. )16(

پوست کندن روش بعدی است. بیشتر آفت‌کش‌ها 

باقی  کـــشـــاورزی  ــدرم مــحــصــولات  ــی اپ روی  عــمــدتــاً 

بقایای  بسرعت  می‌تواند  کندن  پوست  و  می‌مانند 

پوست کندن  اثر  ای  را کاهش دهد. مطالعه  آن‌ها 

که  داد  نشان  نتایج  و  کــرد  بــررســی  را  خرمالو  بــر 

پوست‌کندن 92 درصد آفت‌کش‌هارا از بین می‌برد. 

روش‌های پخت و پز مورد استفاده در زندگی روزمره 

روش‌های مختلف به کار رفته مانند 
شست‌وشو، پوست کندن، پخت و پز، 
آسیاب، پاستوریزه کردن،کنسروکردن 
و غیره، می‌تواند میـزان باقی‌مـانده 

آفت‌کش‌ها را کاهش دهند. 
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هستند.  پختن  و  کــردن  ســرخ  جــوشــانــدن،  شامل 

حرارت، زمان و کاهش آب در حین پختن بر میزان 

باقی‌مانده آفت‌کش‌ها تأثیر می‌گذارد. 

باقی‌مانده  کاهش  روش‌هــای  از  دیگر  یکی  نگهداری 

آفت‌کش‌ها است. دمای نگهداری، زمان و پایداری خود 

آفت‌کش از عوامل اصلی تغییر در بقایای آفت‌کش‌ها 

بــرای مثال  مــواد غذایی هستند.  در طــول نگهداری 

سطوح باقی‌مانده دیازینون و دی کلرووس در خیار پس 

از نگهداری به مدت 3 روز در دمای 4 درجه سانتیگراد 

به ترتیب 36% و 48% کاهش یافته است. )10(

فلزات سنگین
منابع انسانی فلزات سنگین در مناطق شهری شامل 

انتشار ترافیک، انتشار صنایع، انتشار خانگی و در 

مناطق کشاورزی شامل معدن، فاضلاب، دفع زباله، 

آفت‌کش‌ها و کودهاست. فلزات سنگین موجود در 

از طریق سه  براحتی می‌توانند  و غبار و خاک  گرد 

انسان  بدن  به  پوستی  تماس  و  استنشاق  بلع،  راه 

طریق  از  ــنــده‌هــا  آلای مــصــرف   )17( شــونــد.  منتقل 

زنجیره خاک ــ محصول ــ غذا، راه اصلی قرار گرفتن 

انواع  انسان در معرض مواد سمی است. در میان 

برای  را  خطر  بیشترین  سنگین  فلزات  آلاینده‌ها، 

ایمنی مواد غذایی ایجاد می‌کنند. )18( خاک منبع 

مهمی برای فلزات سنگین در محصولات زراعــی و 

سبزی‌هاست. گیاهان فلزات سنگین را از خاک‌های 

آلــوده و همچنین هــوای آلــوده جذب می‌کنند. )19( 

در معرض  انسان  گرفتن  قــرار  اصلی  منبع  گیاهان 

فلزات  کل  از  و حــدود ٪90  فلزات سنگین هستند 

دریافتی را تشکیل می‌دهند، در حالی که 10٪ مابقی 

از طریق تماس‌های پوستی و استنشاق گرد و غبار 

آلوده رخ می‌دهد. تحقیقات بسیاری تأیید کرده‌اند 

کرده  تجمع  بافت‌های چربی  در  فلزات سنگین  که 

و سپس بر عملکرد سیستم عصبی، سیستم غدد 

درون‌ریز و سیستم‌های ایمنی، قلبی عروقی، ادراری 

تناسلی و متابولیسم سلولی و غیره تأثیر می‌گذارند. 

)20( مثلاً آلودگی به متیل جیوه حاصل از پساب‌های 

در  عصبی  علایم  شــده  ماهی‌ها سبب  در  صنعتی 

مصرف‌کننده ماهی مشاهده شود. )21(

راه‌های کاهش اثرات فلزات سنگین
غلظت عناصر سمی ممکن است در یک ماده غذایی 

فرآیند‌های  یابد.  کاهش  مناسب  روش  انتخاب  با 

و  پــوســت‌کــنــدن  مانند  پخت  از  قبل  آمـــاده‌ســـازی 

از روش‌های پخت می‌تواند برخی  همچنین برخی 

مطالعات  برخی  کند.  حــذف  را  سنگین  فلزات  از 

و  میگو  ماهی،  در  کادمیوم  و  ســرب  جیوه،  کاهش 

برنج را پس از فرآیندهای مختلف پخت و پز نشان 

داده‌اند. مطالعه دیگری نشان داد که شستن برنج 

قبل از پخت 28 درصد غلظت آرسنیک را از بین 

و  هویج  چغندر،  کندن  پوست  چنین  هم  می‌برد. 

خاک منبع مهمـی برای فلزات سنـگین
در محـصولات زراعـی و سبـزی‌هـاست. 
گیاهان فلزات سنگین را ازخاک‌های آلوده
و همچـنین هوای آلوده جذب می‌کنند.
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شده  آرسنیک  کاهش  به  منجر  نیز  زمینی  سیب 

است که این امر به دلیل غلظت بالای این عنصر 

در لایه‌های بیرونی و پوست میوه است. )23،22(

مواد شیمیایی موجود در مرغداری‌ها 
و دامداری‌ها

داروهای دام‌پزشکی
بــه طــور گسترده در سطوح  داروهـــای دام‌پــزشــکــی 

درمانی برای درمان بیماری‌های دام، حفظ سلامت 

همه حیوانات، رشد و بهبود کیفیت گوشت به‌منظور 

بقایای  استفاده می‌شوند.  تولید  کاهش هزینه‌های 

داروهای دام‌پزشکی و فرآورده‌های متابولیکی آن‌ها، 

ممکن است در فرآورده‌های حیوانی باقی بمانند و 

در زنجیره غذایی ظاهر شوند. 

بــافــت‌هــای خــوراکــی، شیر  در  ــا  داروهــ ــن  ای بیشتر 

اثـــرات سمی مهمی  و تخم مــرغ وجــود دارنـــد کــه 

ایجاد می‌کنند. برخی از آن‌ها اثرات ژنوتوکسیک، 

ایمونوتوکسیک و سرطان‌زایی را بر مصرف کنندگان 

سلامتی  بــرای  مهم  خطر  یک  که  می‌گذارند  باقی 

است.

باقی‌مانده‌های  از  کمی  مصرف سطوح  ایــن،  بر  عــاوه 

ضــدمــیــکــروبــی در غــذاهــا مــمــکــن اســـت عــواقــبــی بر 

میکروفلور روده انسان داشته باشد که بخش ضروری 

فیزیولوژی انسان را تشکیل می‌دهد. 

بــرنــامــه‌هــای نظارتی،  ــن شــرایــط،  ای بــه همه  بــا تــوجــه 

کمپین‌های  و  محتاطانه  استفاده  دستورالعمل‌های 

ــه حــداقــل رســانــدن مقاومت  آمــوزشــی بــایــد بـــرای ب

ضدمیکروبی بیشتر ایجاد شود. )13(

پیشنهادها

• دفع 	 جهت  سموم  از  کمتر  استفاده  امکان  تاحد 

آفـــات کــشــاورزی یــا اســتــفــاده از ســمــوم بـــرای دفع 

به  کشاورزی  کارشناسان  نظر  زیر  کشاورزی  آفــات 

کشاورزان  توسط  نامتعارف  استفاده  عــدم  جهت 

ماندگاری  میزان  یا  زمان‌ماند  رعایت  همین‌طور  و 

سموم قبل از استفاده از محصولات کشاورزی

• بـــرگـــزاری کــاس‌هــای آمــوزشــی تــوســط بـــهـــورزان و 	

ــاورزان و آمـــوزش  ــشـ ــوط بـــرای کـ کــارشــنــاســان مــرب

روش‌های نوین کشاورزی به آن‌ها به جهت استفاده 

کمتر از سموم

• از 	 استفاده  جهت  فرهنگ‌سازی  و  مــردم  ترغیب 

بــرای  بــهــورز  تــوســط  کمپوست )کــودهــای گــیــاهــی( 

استفاده در کشاورزی

• ترغیب 	 و  شده  ــرآوری  ف غذاهای  از  کمتر  استفاده 

مردم به استفاده از غذاهای سالم توسط بهورز

• آموزش عدم تخلیه فاضلاب‌های خانگی برای آبیاری 	

باغ‌ها یا مزارع به مردم توسط بهورز 

نتیجه گیری

محصولات غذایی یکی از بخش‌های مهم رژیم غذایی 

ما هستند و ممکن است حاوی تعدادی فلز ضروری 

از  کــه  نوظهور  آلایــنــده‌هــای  افــزایــش  باشند.  سمی  و 

وارد زنجیره غذایی می‌شوند،  و هوا  طریق خاک، آب 

تهدید  را  انسان  سلامتی  و  غذایی  امنیت  می‌توانند 

بین‌المللی  و  ملی  سیاست‌گذاری  و  اقدام‌ها  لذا  کند؛ 

برای کاهش یا کنترل این آلاینده‌ها به زنجیره غذایی 

ضروری است.

افزایـش آلایـنده‌هـای نوظهـور که از طریق 
خاک، آب و هوا وارد زنجیره غذایی می‌شوند، 
می‌توانند امنیت غذایی و سلامتی انسان را 

تهدید کند.
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