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يتزايد تعر�ض الإن�س���ان في الآونة الأخيرة للعديد من الملوثات البيئية، بع�ضها 
ي�ش���كل خطراً مبا�ش���راً على حياته بينما يجد البع�ض الآخر طريقه من الهواء والماء 
والترب���ة الملوثة �إلى ال�سلا�س���ل الغذائية نباتية كانت �أم حيوانية، ومنه �إلى �أن�س���جة 

الإن�سان مما ي�ضر ب�صحته.
لي�س هناك �ش���ك في �أن الكيماويات قد لعبت دوراً مهماً في تطور المجتمعات 
الب�ش���رية من خلال ا�س���تخدامها في كافة الأن�شطة العلمية وال�ص���ناعية والزراعية 
والبترولية والعلاجية والتجارية والحربية والمنزلية، كما �ساعدت الكيماويات على 
ارتقاء م�س���توى الحياة، �إلا �أنها في نف�س الوقت �أدت �إلى تعر�ض �ص���حة الإن�س���ان 
وبيئت���ه �إلى �أخطار كثيرة �أثن���اء �إنتاجها ونقلها وتخزينها وا�س���تخدامها والتخل�ص 
منه���ا. ويزيد ع���دد المركبات الكيماوي���ة المعروفة في العالم حت���ى الآن عن اثني 
ع�ش���ر مليون مركب. يتم تداول نحو �س���بعين �ألف منها في الحياة اليومية، ولكن 
المعلومات �أو البيانات الخا�ص���ة بت�أثيراتها على �صحة الإن�سان وبيئته وطرق الوقاية 

والعلاج منها ما زالت محدودة.
وبدلًا من �أن يمدنا الغذاء بالطاقة وال�ص���حة في العديد من بلدان العالم �أ�صبح 
�سبباً للكثير من الأمرا�ض، و�أ�صبح لتلوث الغذاء بالكيماويات �أهمية خا�صة ب�سبب 
مرورها عبر ال�سلا�س���ل الغذائية �إلى الإن�سان مما ي�ض���اف تركيزها في �أن�سجته يوماً 

بعد يوم مع تزايد ا�ستهلاكه منها.
ولتقليل الأخطار النا�ش���ئة عن تداول الكيماويات يلزم و�ض���ع �سيا�سات ونظم 
خا�ص���ة لإدارة تداولها بطرق �آمنة مبنية على �أ�س�س علمية �سليمة وعلى معلومات 
وبيان���ات دقيقة وا�ض���حة ومتجددة، كما يلزم توعية العامل�ي�ن في مجال الأغذية 
والإلمام ب�أخطار الكيماويات والت�أكد من معرفة كل من يتداولها بخوا�صها وت�أثيراتها 

و�أن�سب طرق تقليل �أخطارها والطرق الواقية والعلاج منها.
لذا فقد تم �إعداد هذا الدليل لتزويد العاملين في مجال الأغذية والم�س���تهلكين 

بمعلومات عن الملوثات الكيمائية وخطرها على الإن�سان وكيفية الوقاية منها. 
والله ولي التوفيق

وكالة الوزارة للشئون البلدية
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1. السموم الفطرية:

يمكن تعريف ال�سموم الفطرية ب�أنها نواتج تمثيل ثانوية ناتجة من ن�شاط الفطريات على المواد 
الغذائية ولها �آثارها ال�ضارة على الإن�سان والحيوان.

�إن عدد هذه ال�سموم ح�سب تقديرات عام )1988( حوالي )350( �سماً فطرياً وللحقيقة 
ف�إن بع�ض هذه ال�سموم الفطرية مثل )الأفلاتوك�سينات والأوكراتوك�سينات وال�ستريغماتو�ستين 
وال�سترينين والباتيولين وحم�ض البن�سيلك والزيرالينون والتريكوثيثين وعدد محدود جداً لا 
يتعدى الع�شر �س���موم فطرية( قد �صادف ن�سبياً �إهتماماً في البحث والدرا�سة، ولكنها جميعاً 
تظل درا�سات قا�صرة ومعلومات غير دقيقة �إذا ما قورنت بالمتاح عن �سموم الأفلاتوك�سينات 
حتى �إن بع�ض الت�شريعات �سواء البلاد المتقدمة �أو النامية والتي تقنن الم�ستويات الم�سموح بها 
من التلوث بال�سموم الفطرية لا تتحدث �إلا عن »الأفلاتوك�سينات« بينما تغفل الباقي من هذه 
ال�سموم، وت�ؤكد التقارير العلمية المتخ�ص�صة �أن الأجنا�س الثلاثة )الا�سبرجل�س – البن�سليوم 
– الفيوزاريوم( هي الم�س���ئولة عن �إنتاج �أكثر من ثلثي عدد ال�س���موم الفطرية المعروفة حتى 
الآمن فبينما يوجد حوالي )40( نوعاً تابعاً لجن�س ا�س�ب�رجل�س وما لا يقل عن )50( نوعاً تابعاً 
لجن�س البن�س���ليوم، يوجد عدد ي�صعب تقديره من �أنواع تتبع جن�س الفيوزاريوم قادرة على 
�إفراز �سموم فطرية مختلفة وت�ض���يف التقارير �أنه بالإ�ضافة لذلك يوجد حوالي )150( نوعاً 
تابعاً لأجنا�س �أخرى مثل )الالترناريا – تراي موديرما ... وغيرها( وجميعها لها القدرة على 

�إنتاج �سموم فطرية.
والجدول التالي يو�ضح الخوا�ص الطبيعية لبع�ض ال�سموم الفطرية:

الوزن الرمز الجزيئيال�سم الفطري
الجزيئي

درجة 
الان�صهار

C17H12 O6312312268268ك17 يد12 �أAflatoxin B16�أفلاتوك�سين ب1

أولاً: الملوثات 
الكيميائية 
البيولوجية

C17H12 O6314314288288ك17 يد14 �أAflatoxin B2 6�أفلاتوك�سين ب2
C17H12 O6328328245245ك17 يد12 �أAflatoxin G16�أفلاتوك�سين ج1
C17H14 O7330330240240ك17 يد14 �أAflatoxin  G27�أفلاتوك�سين ج2
C17H12 O7328328300300ك17 يد12 �أAflatoxin  M17�أفلاتوك�سين م1
C17H14 O7330330293293ك17 يد14 �أAflatoxin M27�أفلاتوك�سين م2

C17H14 O7330330240240ك17 يد14 �أAflatoxin B2-17�أفلاتوك�سين ب2 – 1 
C17H14 O8346346190190ك17 يد14 �أAflatoxin G2-18�أفلاتوك�سين ج2 – 1 

C17H16 O6316316230230ك17 يد16 �أAflatoxin 6افلاتوك�سيكول
 –  1  – �أفلاتوك�س�ي�ن 

ميثايل 
Aflatoxin 

-1-methyl7ك18 يد16 �أC18H16 O7360360220220

 –  1  – �أفلاتوك�س�ي�ن 
ايثايل

Aflatoxin 
-1-ethyl8ك19 يد18 �أC19 H18 O8374374374374

ك20 يد18 كل ن �أOchratoxin A6�أوكراتوك�سين – �أ 
 C20 H18 CIN

O6
403403169169

ك20 يد19 ن �أOchratoxin B6�أوكراتوك�سين – ب
 C20 H19 CIN

O6
369369220220

C12 H20 N2 O22242249889ك12 يد20 ن2 �أAspergilic acid2ا�سبرجليك �أ�سيد
C18 H22 O5318318164164ك18 يد22 �أZearalenone5زيرالينون

C19 H14 O6338338265265ك19 يد14 �أSteriymatocystin6�سترجمانو�س�ستين
C33 H35 N5 O5581581288288ك33 يد35 �أ5 نErgotamine5ارجوت امين

C30 H37 N5 O5547547290290ك30 يد37 ن5 �أErgosine5ارجو�سين
C35 H39 N5 O5609609305305ك35 يد39 ن5 �أErgocristine5ارجوكر�ستين

C31 H39 N5 O5561561281281ك31 يد39 ن5 �أErgocryptine5ارجوكربتين
C7 H8 O4158158140140ك7 يد8 �أPatulin4باتيولين

C8 H10 O41701708484ك8 يد10 �أPenicilie acid4بن�سليك �أ�سيد
C26 H32 O11520520212212ك26 يد32 �أRubratoxin A11ربراتوك�سين – �أ 

C26 H30 O11518518168168ك26 يد30 �أRubratoxin B11ربراتوك�سين – ب
C22 H25 O8466466160466ك22 يد25 �أT-2 toxin8ت – 2 توك�سين

C21 H12 O7396396223223ك21 يد12 �أDiacetyl(7(Nevalenolنيفالينول )داي ا�ستيل(

»عن )الداتا بانك( الخا�صة بال�سموم الفطرية، منظمة الأغذية والعقاقير الأمريكية«
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والجدير بالذكر �أن جميع ال�سموم الفطرية تتفق من حيث �إنها نواتج تمثيل ثانوية بالإ�ضافة 
�إلى �أنها �س���موم »غير انتيجينية« بمعنى خلو تركيبها الجزيئي من المكونات التي تدفع الج�س���م 

الحي لتكوين �أج�سام م�ضادة لها.
تت�أثر ال�س���موم الفطري���ة �إلى حد كبير بعمليات الت�ص���نيع الغذائي المختلفة ففي درا�س���ة 
�أجريت على الفول ال�س���وداني الملوث ب�س���موم )الأفلاتوك�س���ينات( حيث تم تحمي�ص���ه ثم 
اختفى، وبب�س���اطة �ش���ديدة قرر الباحث �أن المعاملة بالتحمي�ص �أ�س���فرت عن التخل�ص من 
ن�ص���ف تركيز )الأفلاتوك�س���ينات( التي تلوث الفول ال�س���وداني ولم يتعر�ض في درا�س���ته 
للمركبات التي تحولت �إليها )الأفلاتوك�س���ينات( �أو عل���ى الأقل هل هذه المركبات الجديدة 
التي تحولت �إليها ما زالت تحمل ت�أثيرات �س���امة عند التغذية عليها �أم لا؟ وهل التحول دائم 
وم�س���تقر �أم �أنه تحول م�ؤقت نتيجة المعاملة و�س���يعود لحالته الأ�صلية؟ وغير ذلك من الأ�سئلة 
التي ت�ش���غل الباحثين في هذا المجال. ولعل الق�ص���ور ال�ش���ديد في النتائج وتف�سيرها الذي 
�صاحب هذه الدرا�سة هو نف�س ما لحق بالعديد من الدرا�سات في مجال ال�صناعات الغذائية 
وعلاقتها بال�سموم الفطرية �سواء على الم�ستوى العالمي �أو الم�ستوى المحلي حيث اكتفت هذه 
الدرا�س���ات بالإ�شارة �إلى تركيز التلوث بال�س���موم قبل المعاملة وكذلك التركيز بعد المعاملة 
وتحديد نوع المعاملة مثل )تجفيف – �ش���وي – طبخ – تعليب ...( وعندما ي�أتي ذكر الجزء 
المفق���ود �أو الفرق بين التركيز قب���ل وبعد المعاملة تذكر الدرا�س���ة �أو التقرير �أنها تحولت �إلى 
مركبات غير معروفة. ولتحقيق الفائدة من هذه الدرا�س���ات يجب ا�ستعمال النظائر الم�شعة 
)يدH3 – 3( �أو )كC14 – 14( لتعقب ال�س���موم الفطرية وتحديد ال�صورة التي تتحول �إليها 
وغير ذلك مما يهم الباحثين في هذا المجال ب�صورة قاطعة و�أكثر تحديداً، كما �أجريت درا�سة 
على عمليات ت�صنيعية �أخرى للفول ال�سوداني حيث تمت متابعة العمليات التطبيقية المختلفة 
لعمل زبدة الفول ال�س���وداني ولاحظ القائمون بالدرا�س���ة �أن �إزالة البذور ال�ص���غيرة والتي 
تقاوم عمليات التك�س�ي�ر والتبيي�ض �أو ا�ستبعاد الحبوب غير الملونة �سواءً يدوياً �أو با�ستعمال 
الف���رز الإلكتروني تقلل م���ن تركيز التلوث بالأفلاتوك�س���ينات. و�أي�ض���اً لوحظ في عمليات 
ا�س���تخلا�ص الزيوت من البذور الزيتية �أن الجزء الأكبر من �سموم الأفلاتوك�سينات يخرج 

من الزيوت بينما جزء ب�سيط مع اكت�ساب هذه النباتات الزيتية.

كل ما �س���بق ذكره م���ن معاملات كان يتعل���ق بالخطوات الطبيعية في عمليات الت�ص���نيع 
الغذائي �إلا �أنه يجدر الإ�شارة �إلى بع�ض الخطوات التي يمكن �إ�ضافتها �إلى عمليات الت�صنيع 
ويكون من ��شأنها خف�ض �أو التخل�ص من م�ستويات التلوث به مثل معاملة البذور والحبوب 
والزيوت والإك�ساب بالأمونيا �أو ماء الأك�سجين )يد2 �أH2O2 – 2( لما �أثبتته هذه المعاملات 
من قدرة خف�ض م�ستويات التلوث بال�سموم الفطرية. هذا بالطبع �إلى جانب بع�ض المعاملات 
الطبيعية مثل الغربلة والفرز وغير ذلك من المعاملات التي من �ش����أنها ا�ستبعاد المواد الغذائية 

الملوثة قبل دخولها �أ�صلًا �إلى عمليات الت�صنيع الغذائي.
على �ض���وء ما �سبق ن�ستطيع �أن ن�ضع ت�ص���وراً لدورة ال�سموم الفطرية في البيئة وهو �أن 
ال�س���موم الفطرية هي نت���اج علاقة ثلاثية بين الفطريات والم���واد الغذائية والظروف البيئية، 
فقد تتكون ال�س���موم الفطرية ب�ص���ورة مبا�ش���رة نتيجة تلوث المحا�ص���يل الزراعية والأغذية 
والخ�ض���راوات وغيرها من مكونات الغذاء بالفطريات �أو قد تتكون ب�صورة غير مبا�شرة كما 
في البي����ض واللحم والحليب كنواتج حيوانات المزرع���ة - بعد تغذيتها على �أعلاف ملوثة، 
وكنتيجة لعمليات التمثيل الغذائي المختلفة وم�س���اراته داخل ج�س���م الحيوان يحدث تراكم 

لهذه ال�سموم �أو م�شتقاتها في المنتج النهائي �سواءً كان بي�ضاً �أو لحماً �أو حليباً.
وعل���ى �أية حال، ف�إن م�س���توى التلوث الذي يتعر�ض له الإن�س���ان من ال�س���موم الفطرية 
يختلف ح�س���ب العديد م���ن العوامل، منها مدى توف���ر الغذاء نف�س���ه ومعدلاته والعادات 

الغذائية التي تختلف من دولة لأخرى، بل وتختلف �أي�ضاً بين �أفراد نف�س الدولة.
ومن ال�ض���روري معرفة �أن الو�صف الذي جاء بن�شرات منظمة ال�صحة العالمية من حيث 
و�ص���فها للألبان والحبوب ب�أنها الأغذية الأكثر عر�ض���ة للتلوث بال�س���موم الفطرية يقود �إلى 
اعتقاد يدع���و للانزعاج وهو �أن الأطفال حديثي الولادة هم الأكثر تعر�ض���اً لهذه الملوثات 

لاعتبارات مهمة، منها ما يلي:
11 �أن منتج���ات �أغذي���ة الأطف���ال ت�ص���نع �أ�سا�س���اً من الل�ب�ن المجفف وم�ستخل�ص���ات .

الحبوب.
22 �أن معدل الغذاء الم�ستهلك – في حالة تلوثه – من�سوباً �إلى وزن الج�سم الحي ي�شكل .

خطورة وا�ضحة في حالة الأطفال عند مقارنة ذلك بالبالغين.
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33 لا تقارن البدائل المطروحة لغذاء الأطفال بالمطروح منها للبالغين..
وب�ص���فة عامة ، ف�إن معظم التقارير العلمية والأبحاث وغيرها من الدرا�س���ات ت�ؤكد على 
حقيقة مهمة �أن الم�ص���در الأ�سا�س���ي الذي يتعر�ض به الإن�س���ان لل�س���موم الفطرية هو الغذاء 
الملوث. ونظراً للانت�شار الوا�سع للفطريات في جميع مكونات البيئة )تربة – ماء – غذاء – 
هواء ...( ونظراً للعدد الهائل من ال�سلالات القادرة على تكوين �سموم فطرية على الرغم 
من التفاوت في الزمان )المو�سم من ال�سنة( والمكان )من خط الا�ستواء وحتى القطبين( ف�إنه 

من الواجب �أن ن�ضع هذه الم�شكلة في حجمها ال�صحيح.
�إن تلك الملوثات توجد �أ�ص�ل�اً في غذاء الإن�س���ان وتنتقل �إليه عن طريق الجهاز اله�ضمي 

�أ�سا�ساً، وبالتالي ف�إن الإن�سان يكون عر�ضة لل�سموم الفطرية من خلال طريقين هما :
مبا�شر: ويكون بتغذيته على مح�صولات زراعية ملوثة بال�سموم الفطرية. �أ.	

ب.	غير مبا�ش���ر: ويكون بتغذية الإن�س���ان على منتجات حيوانية ناتجة عن حيوانات �سبق 
تغذيتها على �أعلاف ملوثة بال�سموم الفطرية.

ولع���ل الطري���ق الثاني هو الأكثر خط���ورة لعدة اعتب���ارات �أهمها �أن الإن�س���ان و�إن كان 
محكوم���اً باعتبارات اقت�ص���ادية تحد من قدرته عل���ى الاختيار �إلا �أنه عل���ى الأقل قادر على 
ا�س���تبعاد الأجزاء الملوثة بنموات فطرية من غذائه، كذلك تعدد م�صادر غذائه وتنوعه يعطيه 

الفر�صة دائماً لاختيار البديل.
عموماً، ف�إن الحيوانات المعر�ض���ة للتلوث بال�س���موم الفطرية ب�ص���ورة �أكبر قد حباها الله 
بمقدرة على تمثيل هذه ال�سموم من خلال عمليات يمكن ت�شبيهها بالم�صافي ذات المقدرة على 
التخل�ص من جزء كبير من هذه ال�س���موم ، وتتحدد كفاءة التمثيل بانخفا�ض ن�سبة ال�سموم 
الفطرية التي تمر �إلى الدم »كمياً« وقيا�س �ضراوتها بعد التمثيل مقارنةً بالمركب الأ�صلي الملوث 
للغذاء »و�ص���فياً« بمعنى �آخر �أن ال�س���موم الفطرية التي تلوث المنتجات الحيوانية )حليب ، 
بي�ض ، لحم( هي نواتج تمثيل للملوث الأ�ص���لي الموجود في �أعلاف الحيوان، بالإ�ض���افة �إلى 
�أنها ت�ش���كل ن�س���بة �أقل مما تعر�ض له الحيوان �أ�ص�ل�اً. فمثلًا عن تغذية حيوانات المزرعة على 
�أعلاف ملوثة بالأفلاتوك�سين )ب1( نجد �أن الناتج من حليب �أو بي�ض �أو لحم هذه الحيوانات 

يحتوي على الم�شتق الهيدروك�سيلي من المركب الأ�صلي وهو �أفلاتوك�سين )م1(.

وفيما يلي الر�س���م التو�ضيحي التالي لم�س���ارات ال�س���موم الفطرية �أثناء التمثيل الغذائي 
)الأي�ض(.

بي�ض �أو حليب �أن�سجة الع�ضلات

ع�صارة ال�صفراء

البـــــول

الكــــــلى

الدم »الدورى«

الكـــــبد

الدم الوريدي البابي

القناة اله�ضمية

�سموم فطرية

البراز
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حيث يتم ه�ض���م الم���واد الغذائية الت���ي تحتوي على ملوث���ات الأفلاتوك�س���ينات خلال 
م�س���ارات ه�ض���م كل مكون غذائي معروف على حده ثم تمت�ص نواتج اله�ضم ويمت�ص معها 
الأفلاتوك�س���ينات وتنتقل �إلى خلاي���ا الكبد التي تقوم بتحويله���ا �إلى المجموعات التالية من 

نواتج التمثيل:
لية )الحرة �أو غير المرتبطة( للمركب الأ�سا�س���ي »�أفلاتوك�س�ي�ن  مجموعة النواتج الأوَّ �أ.	

ب1«.
لية الذائبة في الماء. ب.	مجموعة النواتج الأوَّ

مجموعة النواتج الثانوية المرتبطة بالمكونات الأ�سا�سية للخلية. ج.	
مجموعة نواتج عمليات الهدم النا�شئة عن المجموعة الثالثة. د.	

وجميع الخطوات ال�سابقة لا تلغي �إمكانية وجود الملوث الأ�سا�سي »�أفلاتوك�سين )ب1(« 
في ن���واتج التمثي���ل في خلايا الكب���د غالباً ما يتعر����ض »�أفلاتوك�س�ي�ن )ب1(« �إلى �أنزيمات 
الاختزال ال�س���يتوبلازمية ويتحول �إلى افلاتوك�س���يكول �أو قد يتعر����ض لمجموعة الأنزيمات 
الميكرو�س���ومية الأوك�سيجينية متعددة الوظائف ويتحول لمجموعة �إلى �أفلاتوك�سين )م1( ، 

�أو �أفلاتوك�سين )ق1( �أو �أفلاتوك�سين )ب1( – �أيبوك�سيد.
وفيما عدا �أفلاتوك�س�ي�ن )ب1( – �أيبوك�سيد ف�إن جميع الم�ش���تقات ال�سابقة تحتوي على 
مجموعات هيدروك�س���يلية مما ي�س���اعد عل���ى ارتباطها بحم�ض الجليوكورونيك وال�س���لفات 
وبالت���الي ترتفع درج���ات ذوبانها في الماء وتكون النتيجة النهائية زيادة مقدرة الج�س���م على 
التخل����ص من ه���ذه الملوثات من خلال �إفرازها في البول )وتت�ض���ح �أهمية هذا الم�س���ار في 
عمليات التمثيل �إذا ما علمنا �أن الأفلاتوك�سين )ب1( لا يذوب في الماء(. �أما الأفلاتوك�سين 
)ب1( – ايبوك�س���يد فم���ن الممكن �أن يرتب���ط بالجلوتاثيون المختزل وه���ذا المركب المرتبط 
يذوب �أي�ض���اً في الماء. والم�س���ار الثاني للأفلاتوك�س�ي�ن )ب1( – �أيبوك�س���يد )وهو مركب 
يحم���ل �ش���حنات كهربية تجعله ن�ش���طاً جداً كيميائياً( فه���ي قدرته على الارتب���اط بالأحما�ض 
النووية الموجودة بمركز الخلية �أو البروتين. والم�سار الثالث هو هدرجة الايبوك�سيد لتكوين 
�أفلاتوك�س�ي�ن )ب1 – ديول( الذي يتحول تحت ظروف ف�س���يولوجية �إلى قواعد )�شيف( 

عليها مجموعات �أمينية.

وب�ص���فة عامة ف�إن الخطورة الحقيقية للأفلاتوك�سينات هو ما ينتج عن ارتباط �أفلاتوك�سين 
)ب1( – ايبوك�س���يد �أو �أفلاتوك�سين )ب1 – ديول( بالمكونات الأ�سا�سية للخلية و�إحداث 
�أعرا�ض ت�س���مم ، هذا بالإ�ض���افة �إلى �أن ن���واتج ارتباط الأفلاتوك�س�ي�ن بمكونات الخلية يمكن 
تق�سيمها �إلى مجموعات ولكنها ت�شترك جميعاً في قدرتها على �إحداث �أثر متبقٍ في مختلف 
الأن�س���جة الم�أكولة من ج�س���م الحيوان، وقد يكون المفيد هنا �أن نلف���ت النظر �إلى �أن الطرق 
الكيميائية المعروفة لتقدير الأفلاتوك�س���ينات في الأغذي���ة تفقد الكثير من فاعليتها عند تقدير 
نواتج تمثيل الأفلاتوك�س���ينات وخا�ص���ةً عند ارتباطها بمكونات الخلية الأ�سا�س���ية وي�صبح من 
ال�ض���روري �إ�ض���افة بع�ض الخطوات لعمليات التحلي���ل الكيميائي كتح�ض�ي�ن ناتج عمليات 
التمثيل مع �أنزيم »جليكورينديز« طوال الليل على �سبيل المثال. الملاحظة الثانية التي ت�ستحق 
الت�سجيل هنا هي عدم القدرة على القطع ب�أن نواتج ارتباط الأفلاتوك�سينات بمكون ما يكون 
و�ص���فها ب�أنها �سامة �أو غير �سامة فكما �أو�ضح مجموعة من الباحثين �أن فلورا المعدة والأمعاء 
في الإن�سان قادرة على تن�شيط بع�ض نواتج ارتباط الأفلاتوك�سينات بمحتويات الخلايا والتي 

تعطى نتائج �سالبة عند اختبارها بيولوجياً على �سلالات ميكروبية.
كما �أ�سلفنا ف�إن الطريق الأ�سا�سي الذي تدخل منه ال�سموم الفطرية �إلى ج�سم الحيوان هو 
الفم، وبالتالي ف�إن ال�سموم الفطرية تمر بجميع خطوات اله�ضم حتى يحدث الامت�صا�ص في 
الاثني ع�ش���ر وتحمل �إلى خلايا الكبد خلال الوريد البابي ثم تمثل في الكبد كما تم ذكره في 
الم�س���ارات ال�سابقة، وكما هو وا�ضح من العر�ض ال�سابق ف�إن جزء من الأفلاتوك�سين )ب1( 
يرتبط ب�أن�سجة الكبد بينما ينتقل جزء �آخر بعد تحويله �إلى �صورة ذائبة في الماء مع ع�صارات 
ال�ص���فراء وينتهي ب�إف���رازه في الروث، �أما الجزء الباقي والذي ي�ش���مل نواتج الارتباط التي 
تذوب في الماء �أو التي لا تذوب في الماء ولكنها مرتبطة بنواتج التمثيل الأ�سا�سية ف�إنها ت�صب 
في الجه���از الدوري لتوزيعها على الأن�س���جة المختلفة وغالباً ما يحدث تراكم في الأن�س���جة 

الم�أكولة من الذبيحة. 
الأث��ر المتبقي م��ن الأفلاتوك�سينات في الحليب: الحليب هو م�س���تحلب دهني لمحلول 
مائ���ي بروتيني وي�ش���تق كل مكوناته من الدم وبالتالي ف����إن النواتج المرتبط���ة �أو غير المرتبطة 

الموجودة بالدم من ال�سهل ملاحظتها في الحليب.
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وفي الدرا�سات التي �أجراها �أحد الباحثين على �أبقار حلابة لمعرفة العلاقة بين ن�سبة تلوث 
الأعلاف بالأفلاتوك�س���ينات ون�سبة الحليب الناتج ا�ستطاع الباحث �أن ي�سجل العلاقة و�صفياً 

وكمياً على النحو التالي:
11 و�ص���فياً: الأفلاتوك�س�ي�ن الملوث للعلف هو �أفلاتوك�سين )ب1( والناتج في الحليب .

المفرز هو �أفلاتوك�سين )م1(.
22 كمياً: كل 300 ميكروجرام �أفلاتوك�سين ب1 ملوثة للعلف 1 ميكروجرام �أفلاتوك�سين .

)م1( في الحليب )300 :1(.
ومثل هذه المحاولات ت�س���تطيع �إظهار حجم الم�ش���كلة �أو �إيجاد علاقات ريا�ضية لم�شكلة 
بيولوجية معقدة هي نتائج يجب �أن نتناولها بحذر �شديد خا�صةً �إذا علمنا �أن العلاقة )300 : 
1 ( بين الم�أكول والمفرز هي متو�سط نتائج تراوح بين )34 : 1 ( في بع�ض الحالات و )1600 : 
1 ( في حالات �أخرى. نف�س الحر�ص يمكن �أن نتناول به النتائج الو�صفية فالدرا�سات العديدة 
في هذا ال��شأن ي�شير بع�ضها �إلى احتمال وجود م�شتقات هيدروك�سيلية �أخرى للأفلاتوك�سين 
)ب1( في الحليب مثل الأفلاتوك�س���يكول  �أو �أفلاتوك�س�ي�ن )ق1( وبع�ض الدرا�سات ت�شير 
�إلى �إمكانية وجود المركب الأ�ص���لي »�أفلاتوك�سين )ب1(« في الحليب، وعلى هذا الأ�سا�س 
ف����إن مثل تلك العلاقات يتدخل فيها الكثير من العوامل مث���ل النوع والعمر والحالة الغذائية 

والظروف البيئية والحالة الفردية وغيرها.
الأث��ر المتبقي م��ن الأفلاتوك�سينات في البي���ض: �أثبتت التقارير العلمية والدرا�س���ات 
الم�سحية �إمكانية وجود المركب الأ�سا�سي »�أفلاتوك�سين )ب1(« �أو �أحد م�شتقاته في البي�ض. 
ولتحقيق �أثر متبق من الأفلاتوك�س���ينات في البي�ض ف�إن ذلك يعني �أن العلاقة الم�ستخدمة في 
تغذي���ة تلك الدواجن تحتوي على م�س���تويات �أو تركيزات عالية من الأفلاتوك�س���ينات وقد 
حدده���ا �أحد الباحثين بمعامل تحوي���ل )2200 : 1 ( بمعنى �أن كل 2200 جزء في البليون من 
الأفلاتوك�س�ي�ن )ب1( في علائق دج���اج البي�ض قادرة على تلويث الناتج بن�س���بة جزء في 
البليون. وهناك درا�س���ات �أخرى تحدد معامل تحويل الأفلاتوك�س�ي�ن ب1 �إلى البي�ض بن�سبة 
)1000 : 1( ، بينما �أ�شارت درا�سة �أخرى �إلى �أن �أعلاف الدجاج البيا�ض التي تحتوي على 

تركي���ز )400( جزء في البليون �أعطت بي�ض���اً ملوثاً بالأفلاتوك�س�ي�ن )ب1( تركيزه )3.3( 
جزء في البليون بمعنى �أن معامل التحويل في هذه الدرا�سة كان )121 : 1(.

وفي درا�سة م�سحية �أجرتها �إدارة الغذاء والعقاقير الأمريكية في بع�ض الولايات الجنوبية 
على البي�ض المجفف كانت نتائج المتو�سط العام لتلوث البي�ض بالأفلاتوك�سيد )ب1( تعادل 

)0.2( جزء في البليون.
الأثر المتبقي من الأفلاتوك�سينات في الأجزاء التي ت�ؤكل من الذبيحة: �أثبتت الدرا�سات 
الم�س���حية وجود �أثر متب���ق من الذبيحة بما فيها الكبد والقلب والكلى والأن�س���جة الع�ض���لية 
المختلفة، ونظراً لأن الكبد هو الع�ض���و الأ�سا�س���ي في الج�س���م المنوط به تمثيل الأفلاتوك�سين 
)ب1( لذلك ف�إن نواتج التمثيل الن�ش���طة لهذا ال�س���م ترتبط بالبروتينات والأحما�ض النووية 
الموجودة في خلايا �أن�سجة الكبد، وهذا الأ�سا�س هو الذي �شكل �شبه اجتماع على �أن الجزء 
الأك�ب�ر من الأثر المتبقي من الأفلاتوك�س���ينات يكون موجوداً ب�أن�س���جة الكبد وهو في نف�س 
الوقت ما يمكن ا�س���تخدامه كدليل يمكن الاعتماد عليه في تقدير مدى التلوث للأعلاف التي 
تعر�ض���ت لها هذه الحيوانات. وبخلاف كب���د الحيوانات ف�إن كلًا من الكلى والقلب يعتبران 
من �أهم الأن�س���جة التي ت�ؤكل من الذبيحة والتي تحوي م�س���تويات عالية المعنوية من �سموم 

الأفلاتوك�سينات، في حالة تغذية الحيوانات على �أعلاف ملوثة بهذه ال�سموم.
دل���ت النتائ���ج لإحدى الدرا�س���ات �أن���ه عند تغذي���ة �أبقار عل���ى علائق ملوثة ب�س���موم 
الأفلاتوك�س���ينات والأوكراتوك�س���ينات ف����إن الجزء المتبق���ي من الأفلاتوك�س���ينات في هذه 
الحالة يكون ب�ص���ورة �أكثر معنوي���ة وبتركيزات �أعلى في الكلى عنه���ا في الكبد. �أما معظم 
�أن�س���جة ع�ض�ل�ات الذبيحة ف�إنها ن�س���بياً تعتبر �س���لبية من حيث احتوا�ؤها على الأثر المتبقي 

للأفلاتوك�سينات.
:)Aflatoxins( 1. 1. الأفلاتوك�سينات

الأفلاتوك�سين هو مركب كيميائي ناتج من عمليات التمثيل الغذائي للفطريات من جن�س 
الأ�سبرجل�س (Aspergillus). فالأفلاتوك�سين عالي ال�سمية وي�سبب ت�سمماً حاداً �أو مزمناً 

للإن�سان وبع�ض الحيوانات.
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وقد وجد بالأغذية �أربعة �أنواع من الأفلاتوك�س�ي�ن وه���ي  (B1 ، B2 ، G1 ، G2)والنوع 
(B1) من �أكثر الأنواع �ش���يوعاً و�س���مية بالأغذية. كما وجد نوع���ان �آخران بمنتجات الحليب 
وهما  (M1 ، M2 ( وينتجان من الما�شية التي تناولت في غذائهما �أعلافاً ملوثة بالأفلاتوك�سين 

فت�ستطيع ه�ضمه وتمثيله و�إفرازه في الحليب الناتج منها.
الأغذية المرتبطة بالتلوث بالأفلاتوك�سينات:

تنت�ش���ر الأفلاتوك�سينات انت�شاراً وا�س���عاً في كثير من الأغذية، خا�صةً الحبوب والحبوب 
الزيتي���ة والتوابل والمك�س���رات، وكذلك الذرة والفول ال�س���وداني وال�سم�س���م والف�س���تق 
والفلفل الحلو والفلفل الحار والفاكهة المجففة، وخا�صةً التين المجفف؛ لت�صبح هذه الأغذية 
من الأغذية عالية الخطورة نتيجة لتلوثها بالأفلاتوك�سينات. كذلك الحليب والجبن ومنتجات 

.(M) الحليب الأخرى تعتبر من الأغذية التي تتعر�ض للتلوث بالأفلاتوك�سينات من نوع

ومن خ�ص���ائ�ص الأفلاتوك�س�ي�ن �أنه عالي الثبات خلال العمليات الت�ص���نيعية التي تجرى 
على الخامات الزراعية؛ لذلك يمكنه �أن ينتقل للمنتجات الم�صنعة مثل زبدة الفول ال�سوداني 

وغيرها.
الجرعة الم�سببة للت�سمم بالأفلاتوك�سين:

الجرعة الم�س���ببة للت�س���مم ت�ص���ل �إلى 0.5 – 10 ملغم/ كجم من وزن الج�سم ويحدث 
عندها تليف بالكبد مع حدوث نزيف وتورم.

طرق التحكم:
11 مراعاة تطبيق الممار�سات الزراعية الجيدة �أثناء زراعة المحا�صيل من حيث:.

اختيار الأ�صناف المقاومة للفطريات والح�شرات. �أ.	
مقاومة الآفات الح�شرية. ب.	

مقاومة الفطريات وخا�صةً جن�س )الأ�سبرجل�س(. ج.	
الو�صول للمحتوى الرطوبي المنا�سب عند جمع المح�صول. د.	

22 تجفيف المحا�ص���يل لت�صل �إلى المحتوى الرطوبي الآمن �أثناء معاملات ما بعد الح�صاد .
وذل���ك لمنع نمو الفطريات فمث�ل�اً يجب �ألا يزيد المحت���وى الرطوبي في الذرة على 
)14%( على درجة حرارة )20°م( �أما الفول ال�س���وداني فيجب �ألا يزيد المحتوى 

الرطوبي له عن )7%( على نف�س درجة الحرارة.
33 التخزين المبرد للمك�س���رات مثل الف�س���تق والجوز واللوز والبن���دق؛ للحد من نمو .

وتكاثر الفطريات وبالتالي منع �إفراز ال�س���موم الفطرية الم�سببة للعديد من الأمرا�ض 
التي من الممكن �أن تفتك بالم�ستهلك لا قدر الله.

الت�شريعات: 
نح���و )100( دول���ة حول الع���الم لديها �أنظمة تحك���م في الأفلاتوك�س���ينات في الأغذية 

ومعظمها الحد الأق�صى الم�سموح �أو الم�ستويات المو�صى بها ل�سلع محددة.
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الاتح��اد الأوروبي:  و�ض���ع الاتحاد الأوروب���ي حدوداً للأفلاتوك�س�ي�ن )ب1( ومجموعة 
الأفلاتوك�سينات )ب1 ، ب2 ، ج1 ، ج2( في المك�سرات والفواكه المجففة والحبوب والتوابل. 
وتختلف الحدود وفقاً لل�سلعة ، ولكن تراوح من )2 – 8(ملغم/كجم للأفلاتوك�سين )ب1( 

ومن )4 – 15(ملغم/كجم �أفلاتوك�سين (M1) في الحليب ومنتجاته.
كم���ا تم تحديد طرق �أخذ العين���ات والتحليل. وفي الآونة الأخيرة تم و�ض���ع حدود بين 
)0.10(ملغم/كجم للأفلاتوك�سين )ب1( و )0.025( للأفلاتوك�سين (1M) ملغم/كجم 

من �أغذية الر�ضع.
الولايات المتحدة الأمريكية: ت�ض���منت تعليمات �س�ل�امة الأغذية الأمريكية الحد )20(
ملغم/كج���م لمجموعة الأفلاتوك�س���ينات )ب1 ، ب2 ، ج1 ، ج2( في جميع الأغذية ما عدا 
الحليب والحد )0.5( ملغم/كجم للأفلاتوك�سين (1M). وتطبق حدوداً �أعلى في الأعلاف 

الحيوانية.
تعين كل من �أ�ستراليا وكندا حدود )15( ملغم/كجم لمجموعة الأفلاتوك�سينات )ب1، 
ب2 ، ج1 ، ج2( في المك�س���رات. هذا هو نف�س الحد الدولي المو�ص���ى به للفول ال�س���وداني 

الخام من قبل هيئة الد�ستور الغذائي.
:)Citrinin( 1-2. ال�سترينين

 يع���رف ب�أنه نواتج تمثيل ثانوية �س���امة والتي تنتجها بع�ض الفطريات جن�س )النب�س���ليوم 
والأ�سبرجل�س والمون�سك�س( التي تنمو على ال�سلع الغذائية المعينة خا�صةً الحبوب والفواكه. 
حيث تم عزله لأول مرة من م�ستنبت لبن�سليوم �سترينم عام 1931م ويظهر ال�سترينين عدداً 

من الآثار ال�سمية في الحيوانات ووجوده في الغذاء �أمر غير مرغوب فيه.

بن�سليوم �سترينم على م�ستنبت روزبنجال و�شكلها تحت الميكرو�سكوب
وال�سترينين هو جزيء �صغير ن�سبياً )C13H14O5( ويذوب في الماء ب�شكل طفيف.

وجوده في الأغذية: قد وجد ال�س�ت�رينين في مجموعة وا�س���عة من الحبوب بما في ذلك 
الأرز والقم���ح وال�ش���عير والذرة وال�ش���وفان، وقد تم ت�س���جيل م�ش���اركة في الحدوث مع 
الأوكراتوك�س�ي�ن في الحبوب، كما �أنها وجدت في دقيق القمح. وهناك �أدلة على بقائه دون 
تك�س�ي�ر في منتجات الحبوب الم�ص���نعة. كما تم العثور عليه في الفول ال�س���وداني والفاكهة 

المتعفنة.
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و�أي�ض���اً يوجد ال�س�ت�رينين في بع�ض الأطعمة المخمرة والتي تكون عر�ضة لنمو الفطريات 
على ال�سطح مثل الجبن وال�سجق المخمر. وهناك �أدلة على �أنه قد يخترق بمقدار اثنين �أو �أكثر 

من ال�سنتيمترات �إلى الجبن التي تظهر عفناً على ال�سطح. 
حديثاً ظهر �أن ال�س�ت�رينين �أي�ضاً يوجد في بع�ض الأطعمة النباتية الملونة ب�أ�صباغ م�شتقة من 

الفطريات �أنواع )مون�سك�س(.
الت�أثيرات على ال�صحة:

ت�س���تمد معظم المعلومات عن �سمية ال�سترينين من الدرا�س���ات على الحيوانات ، وهناك 
القليل �أو لا يوجد اختبارات تجريبية �أو وبائية على ال�سمية الحادة �أو المزمنة في الإن�سان.

في الجرعات العالية ن�سبياً، ال�سترينين يت�سبب في مر�ض كلوي حاد في الفئران والجرذان 
والأرانب والخنازير والدواجن ت�س���بب ورماً وينتهي بالنخر )التنكرز موت مو�ضعي يحلل 
الن�س���يج الحي( وت�ؤثر عل���ى وظائف الكبد �إلى �أقل حد. قي���م LD50 »الجرعة المميتة« تكون 

متغيرة ، ولكن تم ت�سجيل قيم 50 ملجم/ كجم من وزن الج�سم عن طريق الفم للفئران. 
ا�ستعر�ضت الوكالة الدولية لبحوث ال�سرطان )IARC( البيانات المتاحة وخل�صت �إلى 

�أن هناك �أدلة محددة على حدوث �سرطان في الحيوانات.
وهناك دلائل على �أنه من الممكن �أن يتورط ال�سترينين في الأمرا�ض التي ت�صيب الإن�سان، 
مثل مر�ض »الإيدز الأ�ص���فر« في اليابان واعت�ل�ال الكلى المتوطن بدول البلقان عندما يكون 

موجوداً مع �سموم فطرية �أخرى خا�صةً الأوكراتوك�سين )�أ(.
م�صدر ال�سترينين:

يتم �إنتاج ال�سترينين بوا�سطة ما لا يقل عن 12 نوعاً من البن�سليوم ، بما في ذلك بن�سليوم 
�س�ت�رينم. بع�ض �س�ل�لاات بن�س���ليوم كممبرني )الم�س���تخدمة في �إنتاج الجبن( وبن�س���ليوم 
فيريكوزم والتي تنتج �أي�ض���اً الأوكراتوك�س�ي�ن �أ. و�أي�ضاً �س���جل �أن �أنواع الا�سبراجل�س مثل 
ا�س�ب�راجل�س تري�س وا�س�ب�راجل�س نيفي�س تنتج ال�س�ت�رينين ، كما تم الك�ش���ف عن ال�س���م في 
م�س���تنبتات الـ )Monascus rubber و Monascus purpureus( الم�س���تخدمين في 

�صنع الأ�صباغ الحمراء.

وقد تم عزل بن�سليوم �سترينم من مجموعة وا�سعة جداً من المواد الغذائية في جميع �أنحاء 
العالم. و�أنها قادرة على النمو في درجة حرارة تراوح بين 5 – 37 °م وعلى قيم الن�ش���اط 

المائي المنخف�ض �إلى 0.80 
ثباته �أو ا�ستقراره في الأغذية:

ال�س�ت�رينين غير م�س���تقر ب�ش���كل كبير ويتحلل بالحرارة والظروف القلوية. هناك القليل 
م���ن المعلومات التي ن�ش���رت حول نهاية ال�س�ت�رينين �أثناء تجهيز الأغذي���ة، ولكن من الممكن 
ا�س���تمراره بكميات كب�ي�رة في منتجات المخابز وغيرها من الأطعمة الم�ص���نعة من الحبـوب، 

وهــذا خــلاف المتوقع.
ومن غير المرجح �أن ينجو ال�س�ت�رينين من عملية التخمير ، و�أكثر من 90% ثبت الق�ض���اء 

عليها �أثناء �إنبات ال�شعير وما تبقى يتحلل خلال الجر�ش �أو الهر�س.
يبدو ال�سترينين الذي تنتجه النموات الفطرية على الجبن م�ستقراً �إلى حد بعيد مع ما يزيد 

على )50%( منها لا تزال موجودة بعد التخزين لمدة ثمانية �أيام.
طرق التحكم:

هناك عدد قليل من التدابير المحددة للتحكم قد وثقت لل�س�ت�رينين، ولكن م�شاركتها في 
الحدوث مع الأوكراتوك�سين في الحبوب يعني �أن �إجراءات التحكم في مرحلة ما قبل وبعد 

الح�صاد المو�صى بها للأوكراتوك�سين قد توفر قدراً لل�سيطرة غير المبا�شرة لل�سترينين.
التجهيز:

يمك���ن تحقيق ال�س���يطرة على ال�س�ت�رينين في الأطعم���ة المخمرة مثل الجبن وال�س���جق من 
الممار�س���ات ال�ص���حية الجيدة لمنع تلوث الأ�س���طح ونمو �أنواع الفطريات المنتجة لل�سم حيث 
يحتمل �أن تكون الأنواع المنتجة من البن�س���ليوم والا�س�ب�راجل�س مثل )بن�س���ليوم كممبرتي( 
ت�س���تخدم في �إنتاج الأغذية المخمرة، من المهم اختيار �س�ل�لاات لي�س���ت منتجة لل�سم كبيئة 

»م�ستنبت« بادئ.
كث�ي�راً ما يتم تهذيب »قطع« الجبن الذي يعاني من ف�س���اد �أ�س���طحه بالفطريات قبل البيع 
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ولك���ن من المهم �أن نتذكر �أن بع�ض من ال�س�ت�رينين قد تكون لا ت���زال موجودة في الطبقات 
بة. ال�سطحية المُ�شَذَّ

الاختب���ار: يمكن تحقي���ق التحليل الكمي لل�س�ت�رينين في المنتجات الزراعية و�ص���ولًا �إلى 
م�س���تويات حول )10( ج���زء في البليون با�س���تخدام ط���رق )HPLC(، ولكن من المهم 
الت�أكد من �أن لا يحدث تحلل �أثناء التحليل. وهناك �أي�ض���اً طرق الك�شف على �أ�سا�س تقنيات 

.)ELISA(
الت�شريعات:

لا توجد �أنظمة محددة حالية و�ضعت حدود ق�صوى �إلزامية �أو يو�صى بها لل�سترينين في 
الأغذية �أو الأعلاف.

:(Cyclopiazonic acid «CPA») 1-3. حام�ض �سيكلوبيازونك
نتائج علمية الأي�ض الثانوي ال�سام لبع�ض الفطريات »�سموم فطرية« من �أجنا�س البن�سليوم 
والابراجل�س التي تنمو على مجموعة وا�س���عة من المواد الغذائية. كما يمكن �أن ينتج بوا�سطة 
ا�سبراجيل�س فلاف�س ، فهو لديه القدرة على الم�شاركة في الحدوث مع الأفلاتوك�سين، ولكن 
هناك القليل من البيانات ن�س���بياً ع���ن وقوعها في الأطعمة في التركي���زات العالمية ف�إنه يظهر 

العديد من الت�أثيرات ال�سمية في الحيوانات ، ووجوده في الغذاء �أمر غير مرغوب فيه.
حام�ض ال�س���يكلوبيازونك عبارة عن �أندول حام�ض النيتراميك بوزن جزيئي )336.4( 
�أيمين حام�ض ال�سيكلوبيازونك )CPA imine( يحدث مرتبط بنتاج الأي�ض في الم�ستنبت، 

ولكن هذا يعتبر �أقل �سمية من المركب الأ�صلي.
التواجد في الأغذية: تم الك�شف عن حام�ض ال�سيكلوبيازوينك بم�ستويات ت�صل �إلى )10( 
ملجم/ كجم في طائفة وا�س���عة من المواد الغذائي���ة والأعلاف ، بما في ذلك الذرة وغيرها 
من الحبوب والبقول والفول ال�س���وداني والجبن ولحم الخنزير والنقانق والطماطم والحليب 
والتبن والأعلاف الحيوانية المختلفة. وقد تم العثور �أي�ضاً عليه م�صاحباً للأفلاتوك�سينات في 

بع�ض عينات من الفول ال�سوداني.

تواجده طبيعياً في الأغذية واحتمالات تعر�ض الإن�سان من الغذاء على ما يبدو منخف�ضاً 
للغاية.

الت�أثيرات على ال�صحة: ت�س���تمر �س���مية حام�ض ال�س���يكلوبيازونك ح�سب عدد محدد 
من الدرا�س���ات على الحيوانات، وهناك القليل �أو لا يوجد اختبارات تجريبية �أو وبائية على 

ال�سمية الحادة �أو المزمنة في الإن�سان. لذلك ف�أهميتها ل�صحة الإن�سان لا تزال غير وا�ضحة.
ربما ت�س���تند �س���مية حام����ض ال�س���يكلوبيازونك على قدرت���ه في التدخل في امت�ص���ا�ص 
�أيونات الكال�س���يوم، حيث ثبت �أنه �س���م ي�ؤثر على الأع�ص���اب عند حقنه داخل ال�ص���فاق 
»Intraperitoneally« في الفئران ولوحظ �أن الجرعة المميتة »LD50«2.3 ملجم/ كجم 
من وزن الج�سم. ومع ذلك يبدو من ال�ضروري �إعطاء جرعات �أعلى عن طريق الفم  لت�سبب 
�آثاراً �س���امة ذات �أهمية، وقد تبين �أن الجرعة المميتة 50 )36 – 63( ملجم/ كجم من وزن 
الج�س���م بالن�س���بة للفئران عند تناول حام�ض ال�سيكلوبيازونك مع الأعلاف. وهناك عدد من 
الآثار ال�سامة قد تم ملاحظتها، �إ�صابات ب�شكل خا�ص في الكبد والكلى والطحال مع �أعرا�ض 

مختلفة تت�ضمن الإ�سهال، الجفاف، الت�شنج، نق�ص الحراك والموت.
قد يكون �أي�ض���اً �س���اماً للدواجن ولكن تف�س�ي�ر الدرا�سات التي ن�ش���رت قد يكون معقداً 

ب�سبب احتمالية وجود �سموم فطرية �أخرى.
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يعر�ض حام�ض ال�س���يكلوبيازونك بع�ض الن�ش���اط الم�سبب للطفرات وربما ت�سهم �أي�ضاً في 
ال�سمية العامة عندما تحدث الم�شاركة مع الأفلاتوك�سينات.

 )Kodua( وق���د اقترح �أن يكون حام�ض ال�س���يكلوبيازونك متورطاً في ت�س���مم كودوا 
في الهند، وهي حالة ع�ص���بية مرتبطة ب�أكل الدخن المتعفن. وت�شمل الأعرا�ض نعا�ساً ورع�شة 

ودوخة.
م���صادر حام���ض ال�سيكلوبيازونك: يت���م �إنتاجه عن طريق عدة �أنواع من البن�س���ليوم 
وت�ش���مل بن�س���ليوم �س���يكلوبيم وبن�س���ليوم كوفي وبن�س���ليوم كممبرتي. كما ثبت �أن بع�ض 
�س�ل�لاات الا�س�ب�راجل�س فلاف�س وا�س�ب�راجل�س فبر�س���يكلر تنتج ال�س���م. والأنواع المعروفة 
بقدرتها على �إنتاج حام�ض ال�س���يكلوبيازونك لديها توزيع على نطاق وا�س���ع ، قادرة على 
ا�س���تعمار طائفة وا�سعة جداً من المواد الغذائية ويمكن �أن تنمو على نطاق وا�سع من درجات 
الحرارة والن�ش���اط المائي؛ لذلك ف�إن هناك �إمكانية لإنتاج ال�س���م في عدد من المواد الغذائية 
المع���دة للا�س���تهلاك الآدمي، وعلاوة على ذلك يتم ا�س���تخدام واحد م���ن الأنواع المنتجة 
لحام�ض ال�س���يكلوبيازونك ، بن�س���ليوم كممبرتي ، في  �إنتاج بع�ض �أن���واع من الجبن كعامل 

ن�ضج �سطحي.
ثباته في الأغذية: لا يعرف �إلا القليل ن�س���بياً ب�ش����أن ا�س���تقرار حام�ض ال�سيكلوبيازونك 
خ�ل�ال تجهيز الأغذية. وقد تب�ي�ن �أن يكون ثابتاً تماماً على لح���م الخنزير الجاف وفي الحليب 
المخزن في درجات حرارة التبريد. ويقاوم عمليات التجفيف بالر�ش الم�س���تخدمة في �إنتاج 
الحليب المجفف، ويتم فقد ما يقرب من )40%( من حام�ض ال�س���يكلوبيازونك �أثناء ت�صنيع 

الحليب المكثف با�ستخدام درجات حرارة )100°م(.
طرق التحكم:

هن���اك ع���دد قليل من �إج���راءات التحكم ق���د وثق لحام����ض ال�س���يكلوبيازونك ، ولكن 
م�ش���اركتها في الحدوث مع الأفلاتوك�س���ينات الأخرى يعني �أن �إجراءات التحكم قبل وبعد 
الح�ص���اد المو�ص���ى بها للأفلاتوك�س���ينات قد توفر �أي�ضاً ال�سيطرة غير المبا�ش���رة على حام�ض 

ال�سيكلوبيازونك.

من المهم النظر في �إمكانية �إنتاج ال�س���م عند اختيار بيئات البن�س���ليوم كممبرتي لت�صنيع 
الجبن وعلى الرغم من �أن العديد من ال�سلالات تبدو و�أن لديها القدرة على �إنتاج ال�سم لم 
تفد التقارير ب�أن كلها تفعل ذلك على الجبن ، و�أنه من المهم اختيار �سلالة لي�ست منتجة لل�سم. 
قد تكون بع�ض �أنواع الفطريات التي ت�س���بب ف�س���اد الأغذية المخزنة مثل لحم الخنزير المملح 
الجاف ومنتجات ال�س���جق المخمرة تكون قادرة على �إنتاج حام�ض ال�سيكلوبيازونك؛ لهذا 

ال�سبب ف�إنه من الأف�ضل ال�سيطرة على نمو الفطريات على �أ�سطح هذه الأغذية.
الت�شريعات:

لا توج���د �أنظمة مح���دد حالية ت�ض���ع حدوداً ق�ص���وى �إلزامية �أو مو�ص���ى به���ا لحام�ض 
ال�سيكلوبيازونك في الأغذية والأعلاف.

 :(Deoxynicalenol «DON») 1-4. دي �أوك�سي نيفالينول
يعرف ب�أنه ناتج تمثيل ثانوي �س���ام �أثناء قيام الفطريات ب�أن�ش���طتها المختلفة »�سموم فطرية« 
التي تنتجها بع�ض الفطريات الم�س���ببة للأمرا�ض النباتية خا�ص���ةً �أنواع الفيوزاريوم  ت�ص���يب 
محا�ص���يل الحبوب في الحقول. وتعرف »DON« �أي�ض���اً ك�سموم )Vomitoxin( وهي 
واح���دة من مجموع���ة كبيرة من ال�س���موم الفطرية المرتبطة كيميائياً ت�س���مى تريكوثي�س���ين�س 

.»Tricholhecenes«
ويكون »DON« �س���اماً للإن�س���ان والحيوانات ، وهو �أمر �ش���ائع جداً في بع�ض ال�س���لع 
الغذائية ويمكن حدوثه بم�س���تويات مرتفعة؛ لهذه الأ�س���باب ف�إنه من دواعي القلق من وجهة 

نظر �سلامة الأغذية.
 )Sesquiterpenes( والتريكوثي�سين�س هي مجموعة من نحو 150 مركب تو�صف ب�أنها

رباعية الحلقات.
دي �أوك�سي نيفالينول ينتمي �إلى مجموعة »ب« »B group« من التريكوثي�سين�س ويبلغ 

وزن الجزيئي )296.32( وهو قابل للذوبان في الماء وفاعليته م�ستقرة.
تواج��ده في الأغذي��ة: »DON« عل���ى وجه الح�ص���ر تقريباً يكون مرتبط���اً بالحبوب ولا 
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�س���يما في المناطق المعتدلة. و�أنه من الملوثات ال�شائعة في القمح وال�شعير وال�شوفان والذرة 
والأرز. ويختلف م�س���توى التلوث اختلافاً وا�س���عاً بين المناطق ومن �سنة �إلى �أخرى، ولكن 
�أينما ت�ص���بح الحبوب م�ص���ابة ب�أنواع الفيوزاريوم المنتجة للدي �أك�س���ي نيفالينول، �أكثر من 
)50%( من عينات الحبوب قد تظهر التلوث وقد تم ت�س���جيل م�س���تويات ت�صل �إلى ما يقرب 
م���ن )9000 ميكروج���رام/ كجم( من ال�ش���عير  )6000 ميكروجرام/ كج���م( من القمح 

و)5000 ميكروجرام/ كجم( من الأرز و )4000 ميكروجرام/  كجم( من الذرة.
ووجد »DON« �أي�ضاً في الأغذية الم�صنعة وخا�صةً تلك التي تنتج من الحبوب. وت�شمل 
الأغذية الملوثة التي تم ت�س���جيلها الدقيق والخبز وحبوب الإفطار والمعكرونة و�أغذية الر�ضع 

وال�شعير. 
التلوث بـ )DON( لا يمثل م�ش���كلة في الأغذية ذات الأ�ص���ل الحيواني على الرغم من 
حقيقة تكرار تلوث العلف الحيواني ، ال�سبب الوحيد لهذا �أن يتواجد »DON« بم�ستويات 
مرتفعة في العلف الذي من ��شأنه �أن ي�ؤدي لرف�ض العلف من قبل الما�شية. وعلاوة على ذلك 
يتم تمثيل الم�ستويات المنخف�ضة والق�ضاء عليها ب�سرعة في الأنواع الحيوانية المدرة للحليب �أو 
ما�شية اللحم. وقد تم الإبلاغ عن كميات �ضئيلة فقط في البي�ض والحليب. الم�ساهم الرئي�سي 
للـ)DON( في النظام الغذائي في �أوروبا هو القمح )ب 80%( ، بينما في ال�شرق الأق�صى 

الأرز له نف�س القدر من الأهمية.
الت�أثيرات على ال�صحة العامة: يرتبط »DON« بال�سمية الحادية في الإن�سان والحيوانات  
ولكن �آثاره ي�ص���عب تحديدها لأنه كثيراً ما يت�ش���ارك في التواجد مع �س���موم فطرية لأنواع 
فيوزاريوم �أخرى وخ�صو�ص���اً نيفالينول وتريكو ثي�سين�س وزيرالينون. ب�شكل عام  المعروف 
�أن التريكوثي�س���ين�س يعوق تخليق البروتين ، ولكن الآثار الرئي�س���ية للـ »DON« تظهر الآن 
�أن له �صلة دورها كعامل ي�ؤدي للالتهابات. الخنازير ح�سا�سة ب�شكل خا�ص للـ »DON« في 
الأعلاف وال�سمية الحادة تتميز بالتقي�ؤ – الم�صدر لمرادف »Vomitoxin«. في الم�ستويات 
الدنيا تم ت�سجيل مجموعة متنوعة من الأعرا�ض بما في ذلك رف�ض الأعلاف واختزال الوزن 
المكت�س���ب. كما تم ت�سجيل ال�س���مية الحادة في الإن�س���ان حيث كانت الأعرا�ض ت�شمل التقي�ؤ 

والإ�سهال وال�ص���داع والآلام في البطن، وحمى هذه الأعرا�ض يمكن تطورها خلال )30( 
دقيقة وي�صعب تمييزها عن بع�ض �أنواع الت�سمم الغذائي البكتيري خ�صو�صاً �سموم الع�صوية 
ال�شمعية المتكونة من قبل الم�سببة للتقي�ؤ. ومع ذلك ينبغي الإ�شارة �إلى �أن دور »DON« في 
هذه الحالات غير م�ؤكد كغيرها من ال�س���موم الفطرية المتواجدة دائماً تقريباً. عادةً ما يكون 

الانتعا�ش وال�شفاء �سريعاً للغاية و�أنه لم يتم ت�سجيل �أي حالة وفاة.
وقد تم فح�ص ال�س���مية المزمنة طويلة الأجل من م�س���تويات منخف�ض���ة من »DON« في 
النظ���ام الغذائي في الحيوانات وت�ش�ي�ر الدرا�س���ات �إلى تغييرات في بع����ض مكونات الدم 

واقتراح �آثار �سلبية على جهاز المناعة.
 »mutagenic« ومع ذلك لي�س هناك �أي دليل على �أنه ي�سبب ال�سرطان �أو من �آثار مطفرة

.)teratogenic أو م�سخ )ت�شويه�
ا�س���تناداً �إلى البيانات المتاحة من الدرا�س���ات عل���ى الحيوانات و�ض���عت اللجنة العلمية 
 »DON« لل���ـ »IDI« ًفي الاتح���اد الأوروب���ي للغ���ذاء جرعة يومي���ة م�س���موح بها م�ؤقت���ا

)1 ميكروجرام/  كجم( من وزن الج�سم للإن�سان في عام 2002م.
على الرغم من �أن هذا يتما�شى مع الجرعات اليومية الم�سموح بها »TDIs « التي و�صفتها 
ال�س���لطات الأخرى ، والدرا�س���ات الا�ستق�ص���ائية الغذائية ت�ش�ي�ر �إلى �أن بع�ض الم�ستهلكين 

الأوروبين يمكن �أن ي�أخذوا كمية قريبة جداً من هذا الرقم.
م��دى تواجده والفا�شي��ات التي �أحدثه��ا: هناك عدد من حالات التف�ش���ي موثقة من 
الت�س���مم الغذائي التي �س���ببتها الأغذية الملوثة بـ »DON« على �س���بيل المثال في الهند عام 
1987م، م���ا يقرب من )50000( �ش���خ�ص مر����ض ب�أعرا�ض معوية خفيفة بع���د تناول خبز 
م�صنوع من قمح قد �أتلفته الأمطار. و�أظهرت عينات من القمح تواجد »DON« بم�ستويات 
م���ن )340 – 8400( ميكروجرام/ كجم لكن العديد من التريكوثي�س���ين�س الأخرى كانت 

�أي�ضاً موجودة بتركيزات قليلة.
م���صادر ال�سم الفطري »DON«: الم�ص���ادر الرئي�س���ية لل���ـ »DON« في الحبوب هي 
�أن���واع الفيوزاريوم التالية )فيوزاريوم جرامين���ارم وفوزاريوم كولموريم(. وتعتبر كلًا من 



دليل الملوثات الكيميائية في الأغذية

31 30

ه���ذه الأنواع فطريات حقلية وممر�ض���ة 
 Fusarium head« للحبوب ، م�سببة
 Gibberella« في القم���ح و »blight
ear rot« في ال���ذرة. ويت�أث���ر توزي���ع 
النوع���ان بدرجة الح���رارة وتم  ه���ذان 
الك�ش���ف ع���ن فيوزاري���وم جرامينارم 

ب�شكل رئي�سي في المناطق الأكثر دفئاً.
ويتم �إنتاج »DON« في المح�صول قبل الح�صاد عبر �إنتاجه �أثناء التخزين ويرتبط ارتباطاً 
مبا�شراً في تلوث القمح في حدوث مر�ض »Fusarium head blight« التي هي في حد 
ذاتها ذات �ص���لة بم�ستويات الرطوبة خلال الإزهار، حيث �إن هطول الأمطار في هذا الوقت 
هو عامل حا�س���م لانت�ش���ار المر�ض ولكن كمية الأمطار لا تبدو على قدر من الأهمية. ي�سبب 
المر�ض ذبول بذور القمح وينُتج �سم »DON« على �سطح الحبوب الم�صابة، ومع ذلك �أينما 

تنتج م�ستويات عالية قد يكون ال�سم موزعاً بانتظام �أكثر في لب القمح نف�سه.
ا�س���تقراره �أو ثبات���ه في الأغذية: �س���م »DON« ثابت حرارياً للغاية حي���ث �إنه لا يتدمر 
بدرج���ة ح���رارة )120°م( لذلك ف�إنه يق���اوم معظم عمليات الطبخ وقد �س���جل �أن كميات 
كب�ي�رة بقيت حتى في المنتج���ات المخبوزة المطبوخة في درجة ح���رارة )200°م( وقد تبين 
 extrusion أي�ضاً �أنه يقاوم التعقيم بجهاز التعقيم )الأوتوكليف( وعمليات القذف )البثق�
processes(، بينما يكون ال�س���م غير م�س���تقر في ظل الظروف القلوية. وقد تبين �أن �إنتاج 
دقيق الذرة للرقائق بالذرة المعنية �أولًا في هيدروك�س���يد الكال�س���يوم قد قلل من م�ستويات 

»DON« بما يقرب من %80.
طرق التحكم:

يحدث �إنتاج »DON« ب�ش���كل رئي�سي في الحقل ، يتم تطبيق ال�ضوابط الأكثر نجاحاً في 
مرحلة ما قبل مو�سم الح�صاد. 

قبل الح�صاد: اتباع الممار�س���ة الزراعية الجي���دة »GAP« حيث �إن الإجراءات والتدابير 

المتخذة لتقليل عدوى الفيوزاريوم في محا�صيل الحبوب هي �أي�ضاً فعالة في الحد من تكون 
�سم »DON« وتت�ضمن �إجراءات التحكم ما يلي:

• تح�ض�ي�ر الأر����ض وتدوير المحا�ص���يل و�إزالة الطمي م���ن على المحا�ص���يل للحد من 	
الفيوزاريوم في الحقل.

• ا�ستخدام �أ�صناف المحا�صيل المقاومة للفطر.	
• ال�س���يطرة على العدوى عن طريق اختيار توقيت منا�سب لتطبيق مبيدات الفطريات 	

الفعالة.
• الح�صاد عند م�ستوى رطوبة ومرحلة ن�ضج �صحيحة. 	

التداول والتخزين بعد الح�صاد: يمكن منع �إنتاج المزيد من �سم »DON« بعد الح�صاد 
ع���ن طريق التجفيف ال�س���ريع �إلى درجة ن�ش���اط مائ���ي »0.8« وتنفيذ ممار�س���ات التخزين 

الجيدة.
�إزالة التلوث »Decontamination«: يمكن �أن تكون الطرق الفيزيائية لإزالة التلوث 
و�س���ائل فعالة لخف�ض م�س���تويات �س���م »DON« في الحبوب الملوثة. وت�شتمل على الف�صل 
بفعل الجاذبية الأر�ضية وغ�سل الحبوب، وعلى الرغم من �أن هذه العملية تنتج كميات كبيرة 
من النفايات ال�س���ائلة. �أي�ض���اً عملية الطحن تقلل من تركي���ز »DON« في دقيق القمح عن 
طريق �إزالة النخالة الملوثة  عموماً ب�ش���كل كبير ، ولكن فعالية هذا يعتمد على توزيع ال�س���م 

في الحبوب.
وقد تم التحري عن طرق �إزالة التلوث الكيميائي مثل المعالجة بي�سلفيت ال�صوديوم، ولكن 

لم يتم تطويرها حتى الآن للا�ستخدام التجاري والمعالجة الحرارية لي�ست فعالة عادةً.
الت�شريعات:

 »DON« قدم على الأقل )40( بلداً حول العالم م�س���تويات �إلزامية �أو �إر�ش���ادية ل�سم
في الأغذية ، في الغالب منذ �أواخر الت�سعينات عندما �أ�صبح ال�سم داعياً للقلق. على �سبيل 

المثال:
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الاتحاد الأوروبي: و�ضع م�ستوى �أق�صى ل�سم »DON« )1250( ميكروجرام/ كجم في 
معظم الحبوب غير الم�صنعة. ولكن الم�ستوى الم�سموح به في »durum what« غير الم�صنعة 
وال�شوفان والذرة )1750( ميكروجرام/  كجم بحدود حتى )750( ميكروجرام/ كجم 

ي�سمح بها في المعكرونة والحبوب والطحينة والنخالة المعدة للا�ستهلاك الآدمي المبا�شر.
�إن الح���د للخبز والب�س���كويت وحبوب الإفطار والوجبات الحبوبي���ة الخفيفة هو )500( 

ميكروجرام/ كجم.
كما و�ضع حد )200( ميكروجرام/ كجم للأغذية المعدة للر�ضع والأطفال.

الولايات المتحدة الأمريكية: تعليمات �س�ل�امة الأغذية الأمريكية تت�ضمن حد )1000( 
ميكروجرام/ كجم ل�س���م »DON« في منتجات القمح النهائية المعدة للا�ستهلاك الآدمي. 

وتطبيق الحدود الأعلى في العلف الحيواني.
بينما قدمت ال�س���لطات الكندية للـ«DON« ح���د )2000( ميكروجرام/ كجم للقمح 
الناع���م الخام المحل���ي و)1200( ميكروجرام/ كجم طحين القم���ح الناعم والحد للطحين 
الم�س���تعمل في غ���ذاء الأطفال الر�ض���ع )600( ميكروج���رام/ كجم. وعدد م���ن البلدان 
الأخرى مثل ال�صين قدرت للـ«DON«حد )1000( ميكروجرام/ كجم من طحين الذرة 

والقمح.
:»Ergot« 1-5. ارجوت

ارجوت م�صطلح ي�ش�ي�ر �إلى تركيبات فطرية )Sclerotia( التي تنتجها �أنواع معينة من 
فطريات كلفي�س���ب�س »Claviceps fungi« التي ت�ص���يب الحبوب والأع�شاب البرية هذه 
الـ »sclerotia« تكون كتلًا �ش���ديدة ال�س���واد من الخيوط الفطرية والتي تكون بمثابة مرحلة 
 »ergots« دعم لمقاومة الفطريات وترى على �س���نابل الحبوب للمحا�صيل الم�صابة. وت�شتمل
على عدد من �أنواع مختلفة من القلويدات ، والتي يمكن �أن تنتج �أثاراً �س���مية في الإن�س���ان 
والحيوانات. وعرفت �آثار القلويدات لمئات ال�س���نين وكانت ال�س���بب الرئي�س���ي في تف�ش���ي 
الحالة ال�سامية المعروفة با�سم )حريق �سانت �أنطوني( »St.Anthony's Fire« التي وقعت 

بانتظام في �أوروبا خلال الع�صور الو�سطى.

هن���اك )40( قلويدات الارج���وت المختلفة ولكن �أهمه���ا )الارجوتامين والإرجومترين 
والإرجو�سين والإجوكري�ستين والإرجوكريبتين والإرجوككرنين واينين�س ذات ال�صلة بهم 
 (Hallucinogenic هذه المركبات هي م�شتقات لحام�ض )»Their related – inines«
(«Drug lysergic «LSD �أو لحام�ض («Isolgsergic aeid «inines) وبالإ�ض���افة �إلى 
ذل���ك ف�إن بع�ض �أنواع الكلفي�س���ب�س تنتج قلويدات كالافين مثل الأرجوكلافين وهي �س���امة 

�أي�ضاً م�شتقات داي ميثيل �إرجولين.
تواجده في الأغذية: يمكن �أن يحدث الارجوت في جميع الحبوب ال�ش���ائعة بما في ذلك 
القمح وال�ش���عير وال�ش���وفان والجاودار والدخ���ن والذرة الرفيعة وال���ذرة والأرز ، ولكن 
الجاودار �أكثر عر�ض���ة للعدوى من المحا�ص���يل الزراعية الأخرى. وع���ادةً ما يتم التعبير عن 
تل���وث الحبوب بالارجوت بالن�س���بة المئوية من حي���ث الوزن تواج���د »Sclerotion« في 
الحب���وب بدلًا من �أن تك���ون قلويدات الارجوت وم���ع ذلك فقد قامت بع�ض الدرا�س���ات 
بقيا�س م�ستويات قلويدات الارجوت منفردة ومجمعة في الحبوب الملوثة. على �سبيل المثال 
تم ت�س���جيل تركيزات مجم���وع قلويدات الارجوت في )Sclerotia( من ال�ش���عير والقمح 
)700( ملغم/  كجم و)920( ملغم/  كجم على التوالي و�أظهر م�س���ح لمنتجات الحبوب 
في ال�سوق في �سوي�سرا م�ستويات مجموع قلويدات الارجوت ما بين )4.2( ميكروجرام/  
كجم )دقيق القمح( و )139.7( ميكروجرام/ كجم )دقيق الجاودار(. وقدر الا�س���تهلاك 

اليومي من مجموع قلويدات الارجوت للإن�سان في �سوي�سرا بـ 5.1 ميكروجرام/فرد.
ملحوظ��ة: لا يوج���د �أي دليل على �أن قلوي���دات الارجوت تنقل وتتراكم في �أن�س���جة 

الحيوانات التي تتغذى على الحبوب الملوثة ولم تتواجد في الحليب �أو البي�ض.
الت�أثيرات على ال�صحة العامة: الت�س���مم الحاد )الت�س���مم بالارجوت Ergotism( في 
الإن�س���ان �أ�صبح نادراً، ولكن ما زال يتم ت�سجيله في الحيوانات وهناك القليل من المعلومات 
عن �س���مية قلويدات الارجوت الفردية، ولكن في الممار�س���ة العملية للإن�س���ان والحيوانات 
الم�ص���ابة م���ن المرج���ح �أن تتعر����ض لخليط معقد م���ن مركبات مختلف���ة؛ لهذا ال�س���بب ف�إن 
مجموعة من الآثار ال�س���امة والأعرا�ض وا�س���عة جداً وتتعر�ض الحيوانات المختلفة لأعرا�ض 
مختلفة على نطاق وا�س���ع. ب�ش���كل عام نوعان رئي�سيان من الت�س���مم بالارجوت الغرغرني 
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»Gangrenous« والت�شنجي » Convulsive« يمكن �أن تحدث في الحيوانات. في النوع 
الأول ت�ؤثر قلويدات الارجوت على الدورة الدموية م�س���ببة �ض���يق الأوعية الدموية مما قد 
ي�ؤدي �إلى الغرغرينا الجافة في الأطراف خا�ص���ةً الأرجل ، حيث �إن الما�ش���ية المت�ضررة بهذه 
الطريقة تميل �إلى �أن ت�ص���بح عرجاء ويمك���ن �أن تتطور غرغرينا في �آذانهم والذيل بالإ�ض���افة 
�إلى القدمين. ينتج ت�س���مم الارجوت الت�ش���نجي من الن�شاط ال�س���ام للأع�صاب لقلويدات 

الارجوت وتت�ضمن الأعرا�ض رف�ض الأعلاف والدوخة بالإ�ضافة �إلى الت�شنجات.
وقد تم توثيق �أعرا�ض )حريق �س���انت �أنطوني( في الإن�سان لعدة قرون وتحوى الغرغرينا 

والإح�سا�س المحُْرِق )ومن هنا جاءت ت�سميته( والهلو�سة. وغالباً ما يكون المر�ض مميتاً.
ولا يعرف �س���وى القليل عن الآثار على المدى الطويل لم�ستويات منخف�ضة من قلويدات 

الارجوت في النظام الغذائي �أو الت�سرطن المحتملة لهذه المركبات.
مدى حدوثه وحالات التف�شي:  الفا�شيات �أو الت�سمم بالارجوت نادراً في الآونة الأخيرة 
ولم يتم توثيق فا�ش���يات وقعت في �أوروبا منذ عام 1928م ومع ذلك حدث تف�شٍ خطير من 
الت�س���مم الارجوت الغنغريني في �أثيوبيا في عام 1978م عندم���ا تم الإبلاغ عن )93( حالة 
مع وفاة 47 �أخرى ذات �ص���لة، وكان �سبب اندلاع الفا�شية م�ستوى عال من ال�شوفان البري 
الملوث بالارجوت في مح�صول ال�شعير المحلي، و�أفادت التقارير �أن )0.75%( �أرجوت في 
الحبوب المتورطة. كما تم ت�س���جيل فا�شيات ت�سمم بالارجوت في الهند وكان �آخرها في عام 
1975م والناجمة عن ا�ستهلاك الدخن الم�صاب، ولكن الأعرا�ض كانت �أ�سا�ساً غثياناً وتقي�ؤاً 
تبعه���ا النعا�س ولم تحدث �أي حالة وف���اة. وقد وجد �أن هذه الفا�ش���يات مرتبطة بقلويدات 
كلافين مثل �إجروكلافين »agroclavine« المتواجدة في الحبوب المتورطة بم�س���تويات من 

)15 – 199( ملجم/ كجم.
 (The م���صادر الارجوت: الم�ص���در الرئي�س���ي لقلوي���دات الارجوت في الحب���وب هي
 (ascomycete fungus claviceps purpureaويتم �إنتاج قلويدات كلافين �أ�سا�س���اً 
م���ن �أنواع مختلفة عرف���ت على �أنه���ا (Claviceps fusiformis) والتي تتطفل في المقام 
الأول على الدخن في المناطق الا�س���توائية، وقد تم عزل قلويدات الارجوت من الفطريات 

الأخرى بما في ذلك بع�ض �أنواع البن�س���ليوم والا�س�ب�راجل�س ولكن �أهميتها ل�صحة الإن�سان 
غير معروفة.

عندما ت�ص���يب �أبواغ »جراثيم spores« كلافي�س���ب�س بربرا العائل �سريع الت�أثر �أو الذي 
عنده ا�ستعداد للعدوى، الفطر يغزو الحبوب النامية في )Floret( ثم يحطم ويحل محلهم 
وفي نهاي���ة المطاف يتم تكوي���ن «Sclerotia» الحامد المعتمدة �أو الارجوت وترى ب�س���هولة 
ك�أج�س���ام �أرجواتية داكنة ت�ص���ل �إلى )x 6 20 ملم( في الحجم. في هذه المرحلة قلويدات 

. «Sclerotia»الارجوت تبد�أ تتراكم في
 «Sclerotia» إن الحبوب هي �أكثر عر�ضة للعدوى في الطق�س الرطب والتي تف�ضل �إنبات� 
في الترب���ة و�إنت���اج الأج�س���ام الثمري���ة و«ascopores»  المحمولة جواً. الظ���روف الرطبة 
والباردة خلال ازدهار الحبوب والح�ش���ائ�ش تكون مف�ضلة لغزو الزهيرات «Florets» في 
حين �أن الظروف الجافة ال�س���اخنة تثبط الع���دوى. �إذا �أدت �أحوال الطق�س �أو عوامل �أخرى 

�إلى فترات ازدهار طويلة ف�إن العدوى ت�صبح �أكثر احتمالًا.
ثب��ات الارجوت في الأغذية: ا�س���تقرار قلويدات الارجوت حرارياً يك���ون متغيراً تماماً 
لكن الأ�ش���كال الأكثر ن�شاطاً دوائياً تميل �إلى �أن تكون �أقل ا�ستقراراً من الأيزومرات الخاملة. 
العمليات الحرارية عملية الخبيز )ت�سوية الخبز( تنتج انخفا�ضاً كبيراً )50% �أو �أكثر( في تركيز 

قلويدات الارجوت الأكثر �أهمية.
طرق التحكم:

تحدث عدوى الارجوت تماماً في الحق���ل، وهناك طرق تحكم يمكن تطبيقها في مرحلة ما 
قبل مو�سم الح�صاد و�أي�ضاً �إزالة التلوث من طرق التحكم المهمة.

قبل الح�صاد: ت�شتمل �إجراءات التحكم ما يلي:
• تح�ض�ي�ر الأر�ض )الحرث العميق على �س���بيل المثال( دورة زراعية بالمحا�ص���يل غير 	

�س���ريعة الت�أثر �أي لي�س���ت عر�ضة للإ�ص���ابة و�إزالة حطام المح�ص���ول لتخفي�ض لقاح 
«inoculum» الارجوت.

• زرع بذرة خالية من الارجوت فقط.	
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• الرقابة الفعالة للأع�شاب البرية في دخول المحا�صيل.	
�إزال��ة التل��وث )Decontanination(: ط���رق �إزال���ة التلوث الطبيعي���ة مثل تنظيف 
الحب���وب يمكن �أن تحقق الحد من التلوث بالارجوت ب�ص���ورة كبيرة، ومع ذلك �أينما توجد 
قطع �ص���غيرة متماثلة في الحجم من »Sclerotia« في كل حبة قد لا يمكن �إزالتها على نحو 

فعال.
الت�شريع��ات: معظ���م الأنظمة من �أجل التحكم على الارج���وت في الأغذية تحدد الحد 
المو�ص���ى به �أو الإلزامي على �أ�سا�س ن�سبة مئوية من الوزن �أو العدد للارجوات في الحبوب 
بدلًا من تركي���ز قلويد الارجوت، وغالباً ما تطبق هذه الحدود لأعلاف الحيوانات. ب�ش���كل 
ع���ام الأعلاف التي تحتوي عل���ى )40.1%( ارجوت تكون غير منا�س���بة لتغذية الحيوانات 
ولكن و�ض���عت العديد من الدول م�س���تويات مرتفعة تطوعية وو�ضعت ا�ستراليا ونيوزيلندا 
�أعلى م�ستوى ممكن )0.5%( من حبات الارجوت »ergot kernels« من وزنها للحبوب 
الم�ستخدمة في غذاء الإن�سان ، و�أي�ضاً و�ضعت كندا حدود ت�سامح مختلفة للأغذية الحبوبية 
والبقول المختلفة على �أ�س���ا�س الن�س���بة المئوية بالوزن. و�أي�ض���اً كندا غ�ي�ر عادية في امتلاك 

الحدود المعنية لقلويدات الارجوت في الأعلاف.   
:)Fumanisins( 1-6. الفيومين�سينات

ه���ي مجموعة تتك���ون مما لا يقل عن 15 ناتجاً �س���اماً من التمثيل الغذائ���ي للفطريات ذات 
ال�ص���لة كيميائياً )�سموم فطرية( والتي تنتجها �أنواع معينة من الفطريات لجن�س الفيوزاريوم 

والتي قد ت�صيب الحبوب خا�صةً الذرة في الحقل. 
وح���ددت �أي تم التع���رف عليها لأول مرة من���ذ وقت قريب في ع���ام 1988م و�إن كان 
تم ملاحظة �آثارها ل�س���نوات عديدة من قبل، ومن المعروف �أن الفيومين�س���ينات تت�سبب في 
ت�أثيرات �صحية �ضارة للما�شية والحيوانات الأخرى وتعتبر �سامة للإن�سان. وقد تبين وجودها 
في ال���ذرة ومنتجاتها في جميع �أنحاء العالم، لهذه الأ�س���باب اعتبرت من المواد المقلقة من 

وجهة نظر �سلامة الغذاء.
والفيومين�س���ينات هي مركبات قطبية تقوم على �سل�س���لة هيدروك�س���يلية هيدروكربونية 

طويلة تحت���وي على المجموعات الأمينية والميثيل فهي مركبات م�س���تقرة تماماً وتنق�س���م �إلى 
خم�س مجموعات )H , P , C , B , A( وفقاً لتركيبها الكيميائي حيث �إن الفيومين�سينات 
الأكثر انت�ش���اراً في الطبيعة هي من بين مجموعة »B«  ، ومن هذه الأهم وربما الأكثر �س���مية 
فيومين�س�ي�ن بFB1( 1( ، عل���ى الرغم من تواج���د فيومين�س�ي�ن ب2 ، ب3 ، ب4 في المواد 
الغذائية. فال�ص���يغة الكيميائي���ة لفيومين�س�ي�ن ب1 ه���ي )C4H59NO15( ووزنها الجزيئي 

.)721(
تواجد الفيومين�سينات في الأغذية : كان يعتقد في البداية �أن الفيومين�سينات مح�صورة 
في الذرة ومنتجاتها ، ولكن في الآونة الأخيرة وجدت �أي�ضاً في المواد الغذائية الأخرى مثل 
الأرز والذرة البي�ض���اء والهليون و»mung beans« يمكن �أن تختلف م�س���تويات التلوث 
اختلاف���اً كبيراً من �س���نة �إلى �أخرى وتت�أثر بقوة بالظروف المناخية وترتبط الم�س���تويات العالية 
من الفيومين�س���ينات بالطق�س الحار والجاف تليها فترة من ارتفاع ن�س���بة الرطوبة. الدرا�سات 
الم�سحية التي تمت على الذرة التي ح�صدت في ولاية )ايوا( في الولايات المتحدة الأمريكية 
�أظهرت �أن متو�س���ط تركيز )FB1( من عام 1988 – 1990م كان )42000( ميكروجرام/ 
كج���م ولكن م���ن )1992 �إلى 1996م( كان �أقل من )450( ميكروجرام/  كجم وقد وجد 
تباين مماثل في مكان �آخر ويقدر م�س���توى متو�س���ط )FB1( في الذرة ال�سليمة المتداولة في 
جميع �أنحاء العالم في �أي �س���نة من ال�س���نوات مختلفاً من )200 – 2500( ميكروجرام/ 
كجم، ومع ذلك تجدر الإ�ش���ارة �إلى �أن م�س���تويات �أعلى من ذلك بكثير قد تكون موجودة 

في الذرة وا�ضحة التعفن.
على �س���بيل المثال �س���حبت عينة تم اختبارها في �إيطاليا في عام 1994م و�س���جل م�ستوى 
)300000( ميكروج���رام/ كج���م )FB1 و FB2(. الم�س���تويات الت���ي يمكن اكت�ش���افها في 

محا�صيل �أخرى هي �أقل �شيوعاً بكثير.
كما تم اكت�ش���اف الفيومين�سينات في الأغذية الم�ص���نعة وخ�صو�صاً تلك المنتجة من الذرة 
مثل دقيق الذرة ون�ش���ا الذرة والف�ش���ار ووجبة الإفطار الحبوبية والوجبات الخفيفة القائمة 
عل���ى الذرة وع�ص���يدة دقيق ال���ذرة ، وعادةً ما تكون م�س���تويات �أقل بكث�ي�ر من تلك التي 

وجدت في الذرة غير المجهزة.
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ومن ال�ضروري معرفة �أن الأغذية ذات الأ�صل الحيواني لا يبدو �أنها ت�شكل م�صدراً مهماً 
للفيومين�سينات.

وقد قدرت كمية المتو�س���ط اليومي لفيومين�س�ي�ن )FB1( في النظ���ام الغذائي الأوروبي 
)0.2( ميكروجرام/ كجم من وزن الج�سم. �إلى حد بعيد الم�ساهم الرئي�سي للفيومين�سينات 

في النظام الغذائي في جميع �أنحاء العالم هي الذرة ومنتجاتها.
ت�أثيره على ال�صحة العامة: ال�سمية 
الح���ادة للفيومين�س���ينات في الحيوانات 
منخف�ض���ة ن�س���بياً بالمقارنة مع ال�س���موم 
الفطرية الأخرى ، مثل الأفلاتوك�سينات، 
على الرغ���م من �أنه م���ن المهم ملاحظة 
�أنها قد تكون موجودة عند م�س���تويات 
مرتفعة جداً في ال���ذرة المتعفنة. ترتبط 

الأمرا����ض في الحيوانات بالتعر�ض للفيومين�س���ينات الموجودة في الأعلاف المتعفنة خا�ص���ةً 
الخيول والخنازير. يمكن �أن تتعر�ض الخيول للفيومين�س���ينات من العلف وخلال فترة يتطور 
 ،(Equine Leucoencephalomalacia «ELEM») هذا المر�ض الفتاك المعروف با�سم
والذي ي�س���بب �آثاراً ع�ص���بية، تلف الكبد، انحلالًا في المخ . �إن الجرعة الدنيا للفيومين�سين 
 «FB1»)200 – 440( ميكروجرام/  كجم من وزن الج�س���م في اليوم الواحد تكون كافية 
لت�س���بب مر����ض «ELEM» في الخيول وقد تع���اني الخنازير من وذم���ة  «oedema»رئوية 
وتطوير م�شاكل في الجهاز التنف�سي. و�أفادت التقارير بحدوث فا�شية �أمرا�ض معوية للإن�سان 
في الهن���د وكانت مرتبطة بال���ذرة الرفيعة المتعفن���ة �أو الذرة التي تحتوي على فيومين�س�ي�ن 
)ب1( عند م�ستوى )64000( ميكروجرام/  كجم ، ولكن �سموماً فطرية �أخرى ربما كانت 

موجودة �أي�ضاً.
�أظهرت اختبارات ال�سمية في الحيوانات �أن الكبد والكلى هي الأهداف الرئي�سية ل�سمية 
الفيومين�س�ي�ن، خ�صو�ص���اً في القوار�ض، وتم �أي�ضاً ت�س���جيل ت�أثيرات على الجهاز الدوري. 
 (glycol-ويعتقد �أن الأ�س���ا�س ل�س���مية الفيومين�س���ينات �أنها تعوق تخليق المرك���ب المعقد

(sphingo lipids والذي لديه ت�أثيرات على نمو الخلية وتطورها ووظيفتها. وقد تم فح�ص 
الحيوانات لل�س���مية المزمنة طويلة الأجل والم�سرطنة من الفيومين�سين )ب1( ، حيث �أظهرت 
الدرا�س���ات تاثيرات �س���لبية على الكبد والكلي للفئران والجرذان وتطور �أمرا�ض ال�سرطان 

عند الم�ستويات المرتفعة )2500 – 7000 ميكروجرام/ كجم من وزن الج�سم(.
اقترحت الدرا�س���ات الوبائية الروابط بين تناول الذرة الملوثة بالفيومين�س�ي�ن والحوادث 

العالية لل�سرطان المريئي في الإن�سان ، ولكن تعتبر هذه الدرا�سات حا�سمة.
 As possibly( للإن�س���ان  محتم���ل  )كم�س���رطن  )ب1(  الفيومين�س�ي�ن  ي�ص���نف 
Carcinogenic to human(  ا�س���تناداً �إلى الدلائ���ل المتاح���ة م���ن الدرا�س���ات عل���ى 
الحيوان���ات. و�ض���عت اللجنة العلمية الأوروبي���ة للغذاء كمية يومية محتملة للفيومين�س�ي�ن 

)ب1( )2( ملغم/ كجم من وزن الج�سم للإن�سان.
م�صادر الفيومين�سينات: الم�صدر الوحيد المعروف للفيومين�سينات في الذرة والمحا�صيل 
الأخرى �أنواع فطر الفيوزاريوم. نوعا فيوزاريوم فيرتي�سيليد�س )المرادف القديم لفيوزاريوم 
مونيليفورم( وفيوزاريوم بروليفيراتم هما الأكثر ارتباطاً ب�إنتاج فيومين�س�ي�ن )ب1(، )ب2( 
في الذرة ومع ذلك تم ت�سجيل �أنواع �أخرى مثل فيوزاريوم نيجامي وفيوزاريوم انثوفيليوم 
وفيوزازي���وم نابيف���ورم وفيوزاري���وم ولاميني تنتج الفيومين�س���نات وترتب���ط مع الحبوب 

الغذائية.
تعتبر فيوزاريوم فيرتي�سيلويد�س ال�سبب الرئي�س لتعفن لب الذرة ال�صفراء بالفيوزاريوم، 
وهو المر�ض الذي يحدث في الغالب في الطق�س الجاف الدافئ. ويمكن  �أن تتراكم م�ستويات 

فيوزاريوم فيرتي�سيلويد�س
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عالية من فيومين�س�ي�ن )ب1( في حبوب الذرة الم�ص���ابة في ظل هذه الظروف، وخا�صةً في 
الذرة التي ت�ض���ررت بفعل الح�ش���رات. وفيوزاريوم فيرتي�سيلويد�س �شائعة جداً في المناطق 
الا�ستوائية و�شبه الا�ستوائية، ولكن �أقل من ذلك في المناخات الأكثر برودة وهي قادرة على 
النمو على نطاق وا�س���ع في درجات حرارة تتراوح من )2°م - 35°م( و�إنتاج فيومين�سين 
)ب1( ، )ب2( يحدث في م�س���تويات ن�شاط مائي �إلى نحو )0.90( ومن ال�ضروري معرفة 
�أن �إنتاج معظم ال�س���م في الذرة يحدث في الحقل �أو خ�ل�ال المراحل الأولى من التجفيف 

بخلاف الفترة �أثناء التخزين.
ا�ستقرار الفيومين�سينات في الأغذية: الفيومين�س���ينات م�س���تقرة حراري���اً �إلى حداً ما 
وتنك�س���ر ب�ش���كل كبير فقط عندما ت�ص���ل درجات الحرارة ف���وق )150°م( ، لذلك تقاوم 
عملي���ات طهي كثيرة ولكن قليل���ة الثبات حرارياً في الظروف القلوي���ة. وقد تبين �أن �إنتاج 
 )nixtamalistation( لي في هيدروك�س���يد الكال�سيوم دقيق الذرة للرقائق بالغليان الأوَّ
يقلل م�س���تويات الفيومين�سين �إلى حد كبير، ولكن يعتقد �أي�ضاً �أن المنتجات المتكونة بالتحلل 

بالماء �سامة.كما �أظهر الفيومين�سين )ب1( مقاومته لعمليات التخمر.
ط��رق التحك��م: نظراً لإنت���اج جميع الفيومين�س�ي�ن في الحقل تقريباً ، ف����إن معظم طرق 

التحكم الفعالة تطبق في مرحلة ما قبل الح�صاد.
قبل الح�صاد: ت�صمم �إجراءات ممار�سات الزراعة الجيدة لتقليل عدوى المحا�صيل الحبوبية 
بالفيوزاريوم �أي�ضاً تكون م�ؤثرة في الحد من تكوين الفيومين�سينات. حيث تت�ضمن �إجراءات 

التحكم ما يلي:
11 تح�ضير الأر�ض وتدوير المحا�صيل و�إزالة �أنقا�ض المحا�صيل لتقليل كمية الفيوزاريوم .

في الحقل.
22 ا�ستعمال المحا�صيل المقاومة للفطريات..
33 التحكم في العدوى بالتطبيق الفعال لمهلكات الفطريات في الوقت المنا�سب..
44 التحكم الفعال للآفات الح�شرية للمحا�صيل..
55 يجب القيام بعملية الح�صاد في م�ستوى رطوبة ومرحلة ن�ضج �صحيحة ..

الت��داول والتخزي��ن بعد الح�صاد: يمك���ن منع �إنتاج المزي���د من الفيومين�س���ينات �أثناء 
التخزين بوا�س���طة التجفيف ال�س���ريع �إلى ن�ش���اط مائي قيمته )0,8( فوراً بعد الح�صاد وعن 

طريق تنفيذ ممار�سة التخزين الجيدة.
�إزال��ة التلوث »Decontamination« : يمكن �أن تكون الطرق الطبيعية مثل الف�ص���ل 
بالغربلة لإزالة التلوث و�سائل فعالة لخف�ض م�ستويات تلوث الذرة بالفيومين�سين، ومع ذلك 
تحدث الفيومين�س���ينات �أي�ضاً في الحبوب التالفة بالكامل وتقلل عمليات الطحن �أي�ضاً تراكيز 
الفيومين�س�ي�ن في دقي���ق الذرة عن طريق �إزالة النخالة والبذور الملوثة ب�ش���كل كبير ، ولكن 
فعالي���ة هذا يعتمد على توزيع ال�س���م في الحبوب في عمليات الطحن الرطب ، وتت�س���رب 

كميات كبيرة من الفيومين�سينات من الحبوب �إلى مياه النقع.
وقد تم اختيار طرق �إزالة التلوث بالطرق الكيميائية مثل عملية ا�س���تخدام هيدروك�س���يد 
الكال�س���يوم المعدل���ة «modified nixtamalisation process»  وا�س���تخدام الأمونيا 
«ammoniation» ولك���ن لم يتم تطويره���ا حتى الآن للا�س���تخدام التجاري. المعالجات 

الحرارية لي�ست فعالة عادةً ما لم يتم ا�ستخدام درجات حرارة عالية ) �أكثر من 150°م(.
الت�شريعات : قد �س���نت بلدان قليلة جداً خارج �أوروبا و�أمريكا ال�ش���مالية الم�س���تويات 

الإلزامية �أو التوجيهية للفيومين�سينات في الأغذية.
الاتح��اد الأوروبي: و�ض���عت في الاتحاد الأوروبي الم�ستويات الق�ص���وى للفيومين�سينات             
) ب1( و )ب2( مجتمعين. �أق�ص���ى م�ستوى للذرة غير المجهزة )عدا الذرة المراد معالجتها 
م���ن قبل الطح���ن الرطب( هو )4000( ميكروجرام/ كجم ، وبالن�س���بة لل���ذرة والأغذية 
القائمة على الذرة المعدة للا�س���تهلاك الآدمي المبا�ش���ر )800( ميكروجرام/ كجم. والحد 

للأغذية القائمة على الذرة للر�ضع والأطفال ال�صغار )200( ميكروجرام/ كجم.
الولايات المتحدة الأمريكية:  �أنظمة الولايات المتحدة ل�سلامة الأغذية ت�شمل م�ستويات 
توجيهية للحد الأق�ص���ى للفيومين�س�ي�ن )ب1 ، ب2 ، ب3( مجتمعين لمنتجات الذرة. حيث 
تختلف من )2000 – 4000( ميكروجرام/  كجم اعتماداً على المنتج. وي�س���مح بم�ستويات 

�أعلى بكثير في الأعلاف الحيوانية.
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�سوي�سرا: و�ضعت �سوي�سرا حداً �أق�صى للفيومين�سين )ب1 ، ب2(، في الذرة )1000( 
ميكروجرام/ كجم.

:»Moniliformin« 1-7. المونيليفورمين
نتاج �س���ام م���ن عملية التمثي���ل الغذائي للفطريات »�س���موم فطرية« الت���ي تنتجها بع�ض 
الفطري���ات م���ن جن�س الفيوزاريوم التي تنم���و على مواد غذائية معينة ، خا�ص���ةً الحبوب . 
وقد ذكر في الأ�ص���ل �إلى �أنه يتم �إنتاجه من قبل فيوزاريوم مونيليفورم )�أعيد ت�صنيفها الآن 
كفيوزاريوم فيرتي�س���يليود�س التي تنتج �أي�ض���اً الفيومين�س���ينات ، ولكن الآن يتم �إهمال هذه 
التقاري���ر. وعلى الرغم من �أنه لا يعرف �إلا القليل ن�س���بياً عن تواج���د المونيليفورمين، لكنه 
يظه���ر ع���دداً من الآثار ال�س���مية في الحيوانات وتواجده في الأغذية �أم���ر غير مرغوب فيه. 
المونيليفورمين هو مركب �أيوني ب�ش���كل حلقي عب���ارة عن �أربعة كربونات ويحدث ك�أملاح 
ال�ص���وديوم �أو البوتا�س���يوم لـ)hydroxy cyclobut -1-ene-3,4-dione-1( وهو 

قابل للذوبان في الماء.
التواج��د في الأغذية: يبدو �أن المونيليفورمين غير م�ألوف ن�س���بياً في ال�س���لع الغذائية ، 
ولكن تم ت�س���جيل ذلك في الحبوب ومنها القمح والأرز وال�شعير والذرة ب�شكل خا�ص. كما 
تم تدوين م�س���تويات ت�صل �إلى )12( ملجم/ كجم في الذرة المعدة للا�ستهلاك الآدمي في 
جنوب �أفريقيا وم�س���توى ي�ص���ل �إلى )4,6( ملجم/ كج���م مونيليفورمين في )60%( من 
عينات الذرة المطحونة الم�س���توردة �إلى المملكة المتحدة لا�س���تخدامها في تغذية الحيوانات. 

كما تم تواجد �سم المونيليفورمين في الحبوب البولندية التي تظهر تلفاً نتيجة العفن.
لا يعرف �إلا القليل عن تواجد المونيليفورمين في الأغذية المجهزة ولكن تم الك�ش���ف عنه 
في رقائق الذرة عند م�س���تويات ت�صل �إلى )0,1( ملجم/ كجم. كما تم ت�سجيل م�ستويات 
مماثل���ة في �أغذية قائمة عل���ى الذرة �أخرى مثل الع�ص���يدة المعدة من دقي���ق الذرة. حدوثه 

الطبيعي في الأغذية واحتمالات تعر�ض الإن�سان من النظام الغذائي يبدو منخف�ضاً للغاية.
الت�أثيرات العامة على ال�صحة العامة: ت�س���تند �سمية المونيليفورمين على قدرته على 
منع �أك�سدة )بيروفات الميتوكوندريا «milochondrial pyruvate» ()وكيتوجلوتارات( 

«ketoglutarate» لكن الجرعات العالية ن�سبياً تبدو �ضرورية لت�سبب �آثاراً �سامة ذات �أهمية 
عل���ى الثدييات ، والجرعة المميتة )LD50( )50( عن طريق الفم )20 – 50( ملجم/ كجم 
من وزن الج�سم تم ت�سجيلها للقوار�ض وقد تم تدوين �أن الطيور �أكثر ح�سا�سية لمونيليفورمين 

)الجرعة المميتة )50( هي )4( ملجم/ كجم للدجاج عمر يوم(.
الأث���ر الرئي�س لل�س���مية الحادة نزيف في الأمعاء ، ولكن ال�س���مية المزمن���ة يكون ت�أثيراتها 
الرئي�س���ة على القلب، وتف�سر الدرا�س���ات التي �أجريت على الحيوان والقائمة على التغذية 
ب���ذرة ملوثة تكون معقدة من جراء وجود �س���موم فطرية �أخرى لجن����س الفيوزاريوم على 

الأرجح.
لي�س هناك دليل قاطع على �أن هذا ال�س���م م�س���رطن ولكن توجد كمية محدودة جداً من 
البيانات المبلغ عنها وقد اقترح �أن يكون قد تورط المونيليفورمين في �أمرا�ض الإن�س���ان. ولا 
�سيما مر�ض«Keshan»  واعتلال ع�ض���لة القلب المتوطن في �أجزاء معينة من ال�صين. ومع 

ذلك فمن المحتمل �أن ت�شارك �أي�ضاً عوامل �أخرى مثل نق�ص ال�سيلينيوم في هذه الحالة.
م���صادر �س��م المونيليفورمين: ورد �أنه يت���م �إنتاج الميونيليفورمين بوا�س���طة عدة �أنواع 
من الفيوزاريوم بما في ذلك )F.avenaceum ، F.subglutinans( وبع�ض �س�ل�لاات 
)F.proliferatum ، F.oxyporum( عل���ى الأقل في الم�س���تنبتات في المختبر ويعتقد 
الآن �أن التقارير الخاطئة ب�إنتاج الميونيليفورمين بوا�س���طة فيوزاريوم مونيليفورم تكون نتيجة 

للعمل بم�ستنبتات مختلفة ب�أكثر من نوع واحد من الفطر.
ويعتق���د �أن فطر )F.subglutinans( يك���ون منتجاً ل�س���م المونيليفورمين في الحقل، 
وه���ذا النوع منت�ش���ر عالمياً وقد تم عزله من ال���ذرة في �أوروبا و�أمريكا ال�ش���مالية والجنوبية 
و�آ�س���يا و�أ�س�ت�راليا وهو �أي�ض���اً من العوامل الم�س���ببة للأمرا�ض في الأنانا�س والموز . و�أي�ض���اً 
)F.avenaceum( وجد في جميع �أنحاء العالم ولكن نادراً ما يتم عزله من المواد الغذائية 
ولا يعت�ب�ر ممر�ض���اً رئي�س���اً ) major pathogen( للحبوب فقد ثب���ت �أنه يلوث في بع�ض 
الأحيان الفواكه والخ�ض���راوات مث���ل التفاح والطماطم. و�أنها ق���ادرة على النمو في درجة 

حرارة تراوح بين )-3 �إلى 35°م( وعلى قيم الن�شاط المائي المنخف�ض �إلى )0,90(.
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الا�ستقرار في الأغذية: لا يعرف �إلا القليل ن�سبياً ب��شأن ا�ستقرار المونيليفورمين �أثناء تجهيز 
الأغذية ولكن مثل الكثير من ال�سموم الفطرية يعتقد �أنه يكون م�ستقراً تماماً حرارياً. فقد ثبت 
�أنه يقاوم للبقاء عند تعقيم مدهون الذرة في جهاز التعقيم )الأوتوكليف( في درجة حرارة 
)121°م( لمدة )65( دقيقة ، وتحمي�ص وجبة الذرة عند درجة حرارة )218°م( لمدة )15( 
دقيقة �أعطى تخفيفاً بن�سبة )45%( كما �أظهرت تراكيز كبيرة مقاومتها للبقاء في ت�صنيع رقائق 
الذرة من الذرة الملوثة . �س���م المونيليفورمين �أقل ثباتاً في درجة الحمو�ض���ة )pH( القلوية 
و�إنتاج رقائق الذرة با�ستخدام عمليات )nixtamalisation( �أعطى تخفي�ضاً لل�سم بن�سبة 

 .)%70(
ط��رق التحك��م: هناك ع���دد قليل م���ن الإجراءات المح���ددة التي وثق���ت للتحكم في 
المونيليفورمين ولكن م�ش���اركتها في الحدوث مع �سموم فطرية لأنواع فيوزاريوم �أخرى في 
الحبوب يعني �أن �إجراءات التحكم المو�صى بها فيما قبل وما بعد الح�صاد للفيومين�سينات قد 

توفر �أي�ضاً ال�سيطرة غير المبا�شرة عليه.
الت�شريعات : لا توجد �أنظمة محددة في الوقت الحالي و�ض���عت حدود ق�صوى �إلزامية 

�أو مو�صى بها له في الأغذية والأعلاف.
 :)Patulin( 1-8. الباتيولين

�أحد النواتج ال�سامة للتمثيل الغذائي للفطريات )�سموم فطرية( التي تنتجه فطريات معينة 
لجن�س البن�سليوم والا�سبراجل�س و »Byssochlamys«  التي تنمو على مواد غذائية معينة 
وخا�صة الفواكه. يظهر الباتيولين عدداً من الآثار ال�سمية في الحيوانات وتواجده في الأغذية 
 ، )polyketidw lactone( أم���ر غير مرغوب فيه كيميائياً ، وهو لاكتون متع���دد الكيتيد�

وهو جزء �صغير ن�سبياً )C7H604( ويقبل الذوبان في الماء.
تواج��د الباتيولين في الأغذية: الباتيولين يوج���د غالباً في التفاح الملوث بنموات فطرية 
�أو في المنتجات الم�صنوعة من التفاح الملوث مثل ع�صير التفاح والفطائر والفاكهة المحفوظة 
بالت�س���كير. و�أي�ض���اً وجد في فواك���ه �أخرى وت�ش���مل الكمثرى والعنب وفي الخ�ض���راوات 
والحب���وب والجبن. ويعتبر التفاح ومنتجاته �إلى حد بعيد �أهم م�س���اهم للباتيولين في النظام 

الغذائي، يحتوي ع�ص�ي�ر التفاح الملوث عادةً على م�ستويات �أقل من )50( ميكروجرام/
لتر ولكن �س���جل في بع�ض الأحيان م�ستويات �أعلى بكثير ت�صل �إلى )4000( ميكروجرام/ 

لتر .
الآثار على ال�صحة العامة: ت�س���تمد معظم المعلومات عن �س���ميته من الدرا�س���ات على 
الحيوانات وهناك القليل من البيانات �أو الاختبارات التجريبية �أو الوبائية على ال�سمية الحادة 
�أو المزمنة في الإن�سان. الجرعات العالية ن�سبياً تكون �شديدة ال�سمية في الفئران والجرذان مما 
يت�سبب في �أ�ضرار الجهاز اله�ض���مي وانتفاخ ونزف في المعدة والأمعاء الدقيقة، ومع ذلك 
فمن الممكن �أن تكون هذه الآثار نتيجة لعمل الم�ض���ادات الحيوية الإنتقالية له �ض���د البكتيريا 
الموجب���ة ل�ص���بغة الجرام، وقد ثب���ت �أن الجرع���ة المميت���ة LD50( 50( )20 – 100( ملغم 
باتيولين عن طريق الفم  كجم من وزن الج�س���م للفئران والجرذان هذه الم�ستويات هي �أعلى 
بكثير من تلك التي من المحتمل وجودها في وجبات الإن�سان، كما �أظهر عند تناول جرعات 
عالية ن�س���بياً منه �أ�ضراراً على الجهاز المناعي والأع�صاب في الحيوانات. الكثير من القلق من 

وجهة النظر ل�سلامة الأغذية تكون من الآثار المزمنة على المدى الطويل.
وقد اقترح �أنه يمكن �أن يكون مادة م�س���رطنة عند م�ستويات منخف�ضة في النظام الغذائي 
ولكن الوكالة الدولية لبحوث ال�س���رطان )IARC( ا�ستعر�ضت البيانات المتاحة وخل�صت 
�إلى �أنه لي�س هناك �أدلة مقنعة على �أنه ي�س���بب ال�سرطان في الحيوانات �أو في الإن�سان خلاف 
الجرعات العالية جداً. وقد ا�ستخدمت بيانات من تجارب التغذية لا�ستخلا�ص ت�أثير للم�ستوى 
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المر�ص���ود )43( ميكروج���رام / كجم من وزن الج�س���م، وهذا �أعلى بكثير من م�س���تويات 
الا�س���تهلاك اليومي الق�ص���وى التي قدرت للبالغين والأطف���ال )0,1 و 0,2 ميكروجرام/ 

كجم من وزن الج�سم على التوالي(.
م���صادر الباتيولني� : يتم �إنتاجه بوا�س���طة �أنواع معينة من البن�س���ليوم والا�س�ب�راجل�س 
و «Byssochlamys» لا�س���يما بن�س���ليوم اك�سبان�س���يم وا�س�ب�راجل�س كلافات�س . بن�سليوم 
اك�سبان�س���يم هو المنتج الأكثر �أهمية للباتيولين كما �أنه ال�سبب ال�شائع للتعفن في التفاح وقد 
تبين �أن �إنتاجه من فطر بن�س���ليوم اك�سبان�س���يم على نطاق وا�سع في درجات الحرارة )�صفر 

ــ 25 مْ(  وعلى نطاق لدرجة الحمو�ض���ة في ع�صير 
التفاح من )3.2 �إلى 3.8(.

ا�ستق��رار الباتيولني� في الأغذي��ة : الباتيولين 
م�س���تقر حرارياً ن�س���بياً ولا يتك�س���ر بب�س�ت�رة ع�صير 
التفاح في درجة حرارة )90 مْ( لمدة )10( ثوان. 
ومع ذلك يتم تك�س�ي�ره في ع�ص�ي�ر التفاح و�أغذية 
�أخري في وجود ثاني �أك�س���يد الكبريت الم�ستخدم 
كمادة حافظة، ولا يبدو �أنه يقاوم عمليات التخمير 
للبقاء ولكن �سمية المركبات الناتجة عن تك�سيره غير 
م�ؤك���دة، ولي�ص���بح الباتيولين التي تنت���ج النموات 
الفطرية على الجبن غير ن�شط من خلال التفاعل مع 

م�ستويات عالية من ال�سي�ستين . 
طرق التحكم : يعتبر م�شكلة كبيرة في التفاح ومنتجاته فقط وخا�صة ع�صير التفاح .

قب��ل الح�صاد : �إجراءات الممار�س���ات الزارعية الجيدة تعمم لتقليل التلف الذي ت�س���ببه 
الح�ش���رات والطيور للتفاح، وهذا يمكن �أن ي�ساعد على منع الإ�ص���ابة بالفطريات , و�إنتاجه 
قبل مو�س���م الح�صاد . وفي المو�س���م ينبغي التخل�ص من التفاح الفا�سد والتالف , والتي من 

المحتمل جداً �أن تحتوي عليه . 

ما بعد الح�صاد: �أف�ض���ل طريقة لتحقيق ال�سيطرة على التفاح الذي تم ح�صاده ممار�سات 
التخزين الجيدة التي تهدف �إلى �ض���مان ظروف �ص���حية في المخازن والتقليل من الأ�ضرار 
الطبيعية التي يمكن �أن تعزز الإ�صابة بالفطريات والعفن . و�أي�ضاً التخزين عند درجة حرارة 

�أقل من )10°م( يعتبر �إجراءاً تحكمياً مفيداً.
التجهيز: الف�صل الفيزيائي »الطبيعي« للتفاح المتعفن والتالف قبل التجهيز ي�ساعد على 
خف�ض م�ستويات الباتيولين في الع�صير وغيرها من منتجات التفاح. ويمكن �أن يتم هذا باليد 
�أو عن طريق ا�س���تخدام المجاري المائية �أو النوافير المائية ذات ال�ضغط العالي. و�أي�ضاً غ�سل 

التفاح يمكن �أن ي�ساعد في خف�ض م�ستوياته.
الت�شريع��ات: على الرغم من �أن الباتيولين يعتبر �أقل �أهمية كخطر على �س�ل�امة الأغذية 
من ذي قبل ، �أدخلت العديد من البلدان �أنظمة تحدد �أق�ص���ى الم�س���تويات الم�س���موح بها في 

المنتجات المعر�ضة للإ�صابة.
الاتح��اد الأوروبي : و�ض���ع الاتحاد الأوروبي حداً �أق�صى للباتيولين )50( ميكروجرام/ 
كجم في ع�صائر  الفاكهة والم�شروبات التي تحتوي على ع�صير تفاح �أو الم�ستمدة منه بالن�سبة 
لمنتجات التفاح ال�صلبة مثل التفاح المهرو�س الحد الأق�صى هو )25( ميكروجرام/  كجم. 

وقد و�ضع حد منخف�ض )10( ميكروجرام/ كجم لبع�ض الأغذية المخ�ص�صة للر�ضع.
الولايات المتحدة الأمريكية: و�ض���عت �إدارة الأغذي���ة والعقاقير »FDA« حداً �أعلى 

)50( ميكروجرام/  كجم للباتيولين في ع�صير التفاح ومركزات ع�صير التفاح.
كما و�ض���عت الد�ستور الغذائي �أي�ض���اً حداً �أعلى مو�صى به )50( ميكروجرام/  كجم 

للباتيولين في التفاح ومكوناته في الم�شروبات الأخرى.
:)Sterigmatocystion( 1-9. ا�ستيرجماتو�سي�ستين

�أحد النواتج ال�س���امة للتمثيل الغذائي للفطريات )�س���موم فطري���ة( والتي تنتجها بع�ض 
الفطري���ات من جن�س الا�س�ب�راجل�س الذي ينمو على بع�ض الم���واد الغذائية مثل الذرة وهو 

م�سرطن قوي في الحيوانات ووجوده في الأغذية �أمر غير مرغوب فيه.
ا�ستيرجماتو�سي�ستين كميائياً يرتبط ارتباطاً وثيقاً وخطوة تمهيدية للأفلاتوك�سينات ويت�ألف 
من نواة )Xanthone( مت�ص���لة ب���ـ )bifuran structure( وذوبانه قليل في الماء. وهو 
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واح���د من مجموعة مكونة من �س���بعة على الأقل من المركبات ذات ال�ص���لة والبع�ض الآخر 
والتي قد تحدث �أي�ضاً ب�شكل طبيعي.

التواج��د في الأغذية: قد تم ت�س���جيل ال�س���م في الحبوب المتعفنة خا�ص���ةً الذرة والفول 
ال�سوداني والجوز الأمريكي وحبوب البن الخ�ضراء والجبن. ويبدو �أنه �أقل �شيوعاً وانت�شاراً 
بكثير عن الأفلاتوك�س���ينات، وعلى الرغم من �أن م�س���تويات منخف�ضة في الأغذية هي دون 
م�ستوى الذكر لأن التقنيات التحليلية الح�سا�سة تم توافرها في الآونة الأخيرة فقط فمع ذلك 
فقد تم الك�شف بالكاد من �أي وقت م�ضى في عمليات الم�سح للمواد الغذائية الجيدة النوعية 
وحتى مع ا�ستخدام �أ�ساليب تحليلية موثوق بها، ونادراً جداً ما يتم الك�شف عنه في الأغذية 
المجهزة الملوثة ب�ش���كل طبيعي ولكن ثبت وجوده بم�س���تويات عالية جداً في الخبز واللحوم 

المقددة التي لقحت بم�ستنبتات فطر منتج لل�سم.
الت�أثيرات على ال�صحة العامة: ت�ستمد معظم المعلومات عن �سميته من الدرا�سات على 
الحيوان���ات وهناك بيانات قليلة �أو لا يوجد اختبارات تجريبية �أو وبائية عن �س���ميته الحادة �أو 
المزمنة في الإن�س���ان، و�سمية م�شابهة جداً لتلك التي ي�س���ببها الأفلاتوك�سن )ب1( من تلف 
الكب���د والكلى والإ�س���هال، على الرغم من �أن �س���ميتها الحادة �أقل بالن�س���بة لمعظم الأنواع. 
وقد تم ت�س���جيل �أن الأبقار عندما تناولت �أعلاف تحتوي على حوالي )8( ملجم/ كجم منه 

�أظهرت �أعرا�ضاً عبارة عن �إ�سهال مدمم وفقدان �إنتاج الحليب.
ال�س���مية المزمن���ة ربما تك���ون �أكثر �أهمي���ة من وجهة نظر �س�ل�امة الغذاء وهو م�س���رطن 
وي�سبب طفرات وت�ش���وه �أجنة بفاعلية في العديد من الحيوانات وبالتالي يحتمل �أن تكون 
في الإن�س���ان. والكبد مرة �أخرى هو الع�ضو الم�ستهدف الرئي�س ومع ذلك فهو يعتبر مادة 
م�س���رطنة �أقل قوة من الأفلاتوك�س�ي�ن )ب1( على الرغم من ت�س���بب م�ستويات منخف�ضة 
ت�صل �إلى )15( ميكروجرام/ يــوم �س���رطــان الكبــد عندما تتغذى عليها الفئران ا�ستناداً 
�إلى بيانات من الحيوانــات والتي ا�س���تفادت منها وزارة ال�ص���حـة في ولاية كاليفورنيا في 
ا�س���تخــلا�ص �أنه »لا �أخطار كبيرة« في ا�ستهــلاك م�س���تــوى )8( ميكروجرام/ كجم من 

وزن ج�ــسم الإن�سان / يوم.

م�صادر �سم ا�ستيرجماتو�سي�ستين: يتم �إنتاج ال�س���م �أ�سا�ساً بوا�سطة �أنواع الا�سبراجل�س 
)ا�سبراجل�س فير�سيكلر وا�س�ب�راجل�س نيديولان�س(. ويتم �إنتاج ال�سم في المقام الأول على 

المنتجات المخزنة التي تخ�ضع للتلوث بالفطريات خلاف المحا�صيل في الحقل.
ا�سبراجل�س فير�سيكل تتواجد على نطاق وا�سع جداً وعزلت من العديد من الأغذية مثل 
الفواكه واللحوم المجففة حيث لا يوجد فيها �أ�ص�ل�اً فهي قادرة على النمو في درجة حرارة 

تتراوح من )9 – 39 °م( وعلى قيم الن�شاط المائي المنخف�ض �إلى )0.80(.
الا�ستق��رار في الأغذية: هن���اك القليل مــن المعلومــات المن�ش���ورة على ا�س���تقــراره في 
الأغذية  ولكــن ت�ش���ابهه الكيميائي للأفلاتوك�س�ي�ن ي�ش�ي�ر �إلى �أنه مــن المرجح �أن يكون بالمثل 

ثابتاً وم�ستقراً حرارياً.
ط��رق التحك��م: يتم �إنتاجه ب�ش���كل رئي����س في الحب���وب المخزنة وغيرها م���ن الأغذية 
التي تخ�ض���ع للتلوث بالفطريات ويمكن تحقيق ال�س���يطرة والتحك���م الفعال من خلال تطبيق 
الممار�س���ات الجيدة للتخزين والت�أكد من �أن م�س���تويات الرطوبة منخف�ضة بما فيه الكفاية لمنع 
نم���و الفطريات، وقد ثبت �أن معظم ا�ستيرجماتو�سي�س���تين الموجود في الأرز الملوث تم �إزالته 

خلال مرحلة الطحن.
الت�شريعات: لا توجد �أنظمة محددة حالياً ت�ض���ع حدوداً ق�ص���وى �إلزامية �أو مو�صى بها 
له في الأغذية والأعلاف. ومع ذلك ف�إن بع�ض الدول الأوروبية ال�ش���رقية و�ض���عت حدوداً 
في لائحة قبل �أن ت�صبح �أع�ضاء في الاتحاد الأوروبي. على �سبيل المثال و�ضع في الجمهورية 

الت�شكيلية الحدود الق�صوى )5 �أو 20( ميكروجرام/ كجم اعتماداً على طبيعة المنتج.
:)Trichothecenes( 1-10. ترايكوثي�سين�س

 مجموعة كبيرة من نحو )150( نتائج �أي�ضي �سام للفطريات ذات ال�صلة كيميائياً )�سموم 
فطرية( التي تنتجها الفطريات خا�صةً �أنواع الفيوزاريوم التي قد ت�ستعمر الحبوب والمحا�صيل 
الأخرى في الحقل. ويعرف �أن العديد من الترايكوثي�س���ين�س تكون �شديدة ال�سمية للإن�سان 
والما�شية؛ حيث �إنها وجدت في عدد من المواد الغذائية ويمكن �أن تتواجد بم�ستويات مرتفعة. 

من وجهة نظر �سلامة الغذاء ف�إنه يثير القلق للأ�سباب �سالفة الذكر.



دليل الملوثات الكيميائية في الأغذية

51 50

وتتمي���ز الترايكوثي�س���ين�س ب�أنه���ا »Tetracycilic sesquterpenes«، فه���ي كيميائياً 
مركبات م�ستقرة »ثابتة« وتنق�سم �إلى مجموعتين )A،B( وفقاً لتركيبها الكيميائي والمجموعة 
 2 T-2 – س���م ت� «C24 H34 O9») التي ثبت �أنها �أكثر �ش���يوعاً في الأغذية هي �س���م )A(
toxin ( و�س���م) C22 H32 O8» �سم هـ ت –HT-2 toxin 2  ( في حين ت�شمل المجموعة 

.)C15H20O7( ونيفالينول »DON« دي �أوك�سي نيفالينول )B(
تواجد �سموم الترايكوثي�سين�س: ترتبط �أ�سا�س���اً الترايكوثي�سين�س بالحبوب ، ولقد تبين 
حدوثها في القمح وال�شعير وال�ش���وفان والذرة والأرز، كما ذكر وجودها في مواد غذائية 
�أخرى مثل فول ال�ص���ويا والبطاط�س وبذور عباد ال�شم�س والفول ال�سوداني والموز. ووتيرة 
التلوث في الحبوب تختلف من �س���نة �إلى �أخرى ولكن الا�ستطلاعات في �أوروبا قد �أظهرت 
�أن �س���م )ت2( كان موجوداً في )11%( من عينات من الحبوب ، في حين �سم )هـ ت -2( 
في الحبوب منخف�ض���ة عادةً )�أقل من 100 ميكروجرام/ كجم( ، ولكن يحدث م�ستويات 
مرتفعة في عدد قليل من العينات وقد تم ت�س���جيل م�س���تويات ل�سم )ت2( ت�صل �إلى )820( 
ميكروج���رام/ كجم من القمح في �آ�س���يا ،)1700( ميكروجرام/  كجم في ال�ش���وفان في 
�أوروبا و)2400( ميكروجرام/ كجم من الذرة في �أمريكا كما تم ت�سجيل م�ستوى )2000( 
ميكروجرام/  كجم ل�س���م )هـ ت – 2(في ال�ش���وفان الأوروبي ويمكن تواجد م�س���تويات 

مرتفعة من كلاهما �أحياناً في نف�س العينات.
كما تبين وجوده �أي�ضاً في الأغذية الم�صنعة ، وخا�صةً تلك التي تنتج من الحبوب والأغذية 
التي ثبت �أنها ملوثة ت�ش���مل الخبز وحب���وب الافطار والمعكرونة، �أما الأغذية ذات الأ�ص���ل 

الحيواني فلا تبدو م�صدراً مهماً ل�سموم الترايكوثي�سين�س في غذاء الإن�سان.
وقد قدر الإ�ستهلاك اليومي ل�سموم )ت2( و )هـ ت –2( في �أوروبا )7.6( نانوغرام/ 
كجم من وزن الج�س���م و )7.8( نانوغرام/ كجم من وزن الج�س���م على التوالي. الم�ساهم 
الرئي����س له في النظام الغذائي في �أوروبا هو القمح وال�ش���عير ومن المحتمل �أن المحا�ص���يل 

الأخرى مثل الأرز والذرة والتي تكون �أكثر �أهمية في مناطق �أخرى.
الت�أثري�ات على ال�صحة العامة: ترتبط الترايكوثي�س���ين�س بال�س���مية الح���ادة في كلٍ من 
الإن�س���ان والحيوانات ، و�سم )ت2( ، و�سم »هـ ت – 2« و�سم )نيفالينول( جميعها �شديدة 

ال�س���مية على الفئران بتركيزات �أقل بكثير من �س���م )دي �أوك�س���ي نيفاليتول(. عموماً  تعتبر 
ال�س���ميات من �س���موم )ت2( و )هـ ت – 2( مجتمعة �أكبر؛ لأن �س���م )ت2( يتحول ب�سرعة 

�إلى �سم )هـ ت – 2( ونواتج تمثيل »�أي�ضات« �أخرى في القناة اله�ضمية.
م���ن المعروف �أن ترايكوثي�س���ين�س ب�ش���كل ع���ام يمنع ت�ص���نيع البروتين ومثب���ط للمناعة 

بالتركيزات المنخف�ضة.
تتميز ال�س���مية الحادة في الحيوانات بنزف في القناة اله�ض���مية والتهاب المعدة والأمعاء 
 )Necrotic lesions( الحادة التي قد ت�ؤدي في النهاية �إلى الوفاة. وتت�ضمن �أعرا�ضاً �أخرى
في الفم وعلى الجلد وانحلالًا في نخاع العظم والغدد الليمفاوية، كما تم ت�س���جيل ال�س���مية 
الحادة في الإن�س���ان ب�أعرا�ض تت�ض���من الغثي���ان والتقي�ؤ والدوار و�آلام���اً في البطن وانتفاخاً 

والإ�سهال وتهيج الحلق وق�شعريرة.
في بع�ض الحالات الم�شتبه ب�إ�صابتها �سجلت ن�سبة وفيات عالية ولكن في حالات �أخرى لم 
تحدث حالة وفاة. وتجدر الإ�شارة �إلى �أن الدور الفردي لل�سموم في هذه الحالات غير م�ؤكد 
عادةً كوجود �سموم فطرية �أخرى دائماً تقريباً. ويعتقد �أن �سموم )ت2( و )هـ ت -2( �أكثر 
�أهمية في معظم الحالات ولكن دور بقية الترايكوثي�سين�س الأخرى مثل �سم )نيفالينول ودي 

�أوكي�سي نيفالينول( قد يكون من المهم �أي�ضاً.
وقد تم الاختبار الطويل الأجل لل�س���مية المزمنة من م�ستويات منخف�ضة من �سموم )ت2(  
و)هـ ت – 2( في النظام الغذائي للحيوانات، وت�ش�ي�ر الدرا�س���ات �إلى الآثار ال�س���لبية على 
جه���از المناعة مما ي����ؤدي �إلى تغييرات في خلايا الدم البي�ض���اء وفي بع�ض الحالات انخفا�ض 

المقاومة للعدوى الميكروبية.
الت�أثيرات الأخرى في الحيوانات ت�ش���مل انخفا�ض ا�س���تهلاك العلف والوزن المكت�سب، 
ومع ذلك ف�إن هناك القليل من الأدلة على ت�س���ببها لل�سرطان، ولا تعتبر �سموم )ت2( و )هـ 
ت – 2( م�سببة لل�سرطان بفاعلية ا�ستناداً �إلى البيانات المتاحة من الدرا�سات على الحيوانات. 
وو�ض���عت اللجنة العلمية في الاتحاد الأوروبي على الغذاء الجرعة اليومية الم�ؤقتة الم�سموح 
بها ل�س���موم )ت2( و )هـ ت – 2( )منفردة �أو مجتمعة( )0.06( ميكروجرام/ كجم من 
وزن ج�س���م الإن�س���ان والجرعة اليومية الم�ؤقتة الم�سموح بها ل�س���م النيفالينول )�صفر – 0.7 
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ميكروجرام/ كجم من وزن ج�سم الإن�سان(.
الحدوث والفا�شيات )Incidence and Outbreaks(: هناك عدد موثق من حالات 
تف�شي مر�ض مثل الت�سمم الغذائي ب�س���بب �أغذية ملوثة بالترايكوثي�سين�س، على �سبيل المثال 
تم الإبلاغ عن �سل�س���لة من تف�شي حالة ت�سمى )alimentary toxic aleukia( في الاتحاد 
ال�س���وفيتي ال�سابق خلال الأربعينات والخم�س���ينات ) 1940s and 1950s ( �سبب مر�ض 
انت�ش���ر على نطاق وا�سع مع العديد من الوفيات، وارتبطت هذه الفا�شيات با�ستهلاك القمح 
خلال مو�س���م ال�شتاء والتحليل اللاحق للفطريات المعزولة من عينات القمح �أظهر �أن بع�ضها 
يمكن �أن ينتج �س���م )ت2( )وترايكوثي�سين�س( �أخرى, �أي�ض���اً تم التبليغ عن فا�شيات �أ�صابت 
مئات الأ�ش���خا�ص في ال�ص�ي�ن والهند، وترافقت هذه مع تن���اول الأرز الملوث حيث وجد 
�سم )ت2( بتركيزات من )180 – 240( ميكروجرام/ كجم في الأرز في �إحدى فا�شيات 
ال�ص�ي�ن، ولكن يبدو من المرجح �أنه قد  تورط �أحد �س���موم )الترايكوثي�سين�س( الأخرى في 

بع�ض هذه الحالات.
م�صادر �سموم الترايكوثي�سين�س: الم�ص���ادر الرئي�سة له في الحبوب والمحا�صيل الأخرى 
فطريات جن����س الفيوزاريوم. ترايكوثي�س���ين�س مجموع���ة )A( يتم �إنتاجها �أ�سا�س���اً ب�أنواع 
الفيوزاريوم التالية )F.poae ، F.sporotrichioides و F.acuminatum( ، في حين 
 F.graminearum( عن طريق الفطريات الممر�ضة للحبوب مثل )B ( يتم �إنتاج المجموعة
و F.culmorum(. كل هذه الفطريات ال�ش���ائعة بالتربة وربما ت�ستعمر �أو ت�صيب الحبوب 

في الحقل.
وتعتبر فيوزاريوم )F.sporotichioides( �أهم منتج ل�س���موم )ت2( و )هـ ت – 2(
في الحبوب في المناطق المعتدلة و�أنها قادرة على النمو في درجات حرارة منخف�ضة )-2°م 
– 35°م(. ومع ذلك ف�إنه لا يمكن �أن تنمو في الن�شاط المائي �أقل من )0.88(. ومعظم �إنتاج 
ال�سم بوا�سطة هذا النوع يحدث في الحبوب التالفة من فعل المياه والتي بقيت �إما في الحقل 
لفترات طويلة خ�صو�ص���اً في الطق�س البارد، �أو �أن ت�ص���بح رطبة �أثناء التخزين. وتنتج عادةً 
�س���موم )ت2( و )هـ ت – 2( على �سطح الحبوب الم�صابة. ومع ذلك عند �إنتاج م�ستويات 

مرتفعة يمكن �أن توزع بالت�ساوي في النواة.

ا�ستق��رار �سم��وم الترايكوثي�سين�س في الأغذية: �س���موم الترايكوثي�س���ين�س م�س���تقرة 
حرارياً ب�ش���كل كبير ولا تتلف بالحرارة عند )120°م( وهذه ال�سموم تقاوم معظم عمليات 
الطبخ، وتم ت�سجيل �أن �سموم )ت2( و )هـ ت – 2( م�ستقرة ن�سبياً حتى في عمليات الخبز. 
ويحدث بع�ض التحلل الطبيعي في الحبوب وهي في الحقل �أو �أثناء التخزين ولكن �آلية هذا 

غير م�ؤكدة.
طرق التحكم: طالما يحدث �إنتاج �سموم الترايكوثي�سين�س في الحقل و�أثناء التخزين يتم 

تطبيق ال�ضوابط في كل من مرحلة ما قبل الح�صاد ومراحل ما بعد الح�صاد.
قبل الح�صاد: تتخذ �إجراءات الممار�س���ات الزراعية لتقليل �إ�صابة محا�صيل الحبوب بفطر 
الفيوزاريوم، وهي �أي�ض���اً فعالة في الحد من تكوين ال�سموم. وتت�ضمن �إجراءات التحكم ما 

يلي:
11 تح�ضير الأر�ض وتدوير المحا�صيل و�إزالة �أنقا�ض المحا�صيل للحد من فطر الفيوزاريوم .

في الحقل.
22 ا�ستخدام �أ�صناف المحا�صيل والمقاومة للفطر..
33 ال�س���يطرة على العدوى عن طريق اختيار التوقيت المنا�سب لتطبيق المبيدات الفعالة .

للفطريات.
44 �إجراء عملية الح�صاد عند م�ستوى رطوبة �صحيح ومرحلة ن�ضج..

التداول في مرحلة ما بعد الح�صاد والتخزين: يمكن منع المزيد من ال�سموم بعد الح�صاد عن 
طريق التجفيف ال�سريع �إلى قيمة ن�شاط مائي )0.80( وتنفيذ الممار�سات الجيدة للتخزين.

�إزالة التلوث )Decontamination(: يمك���ن �أن تكون طرق �إزالة التلوث الفيزيائية 
فعالة لخف�ض م�ستويات الترايكوثي�سين�س في الحبوب الملوثة مثل الف�صل عن طريق الجاذبية، 
و�أي�ضاً عملية الطحن تقلل من تركيز هذه ال�سموم في دقيق القمح عن طريق �إزالة النخالة التي 

تكون عادةً ملوثة ب�شكل كبير، ولكن فاعلية هذا يعتمد على توزيع ال�سم في الحبوب.
كما تم اختبار طرق �إزالة التلوث الكيميائية ل�س���م )ت2( مثل المعالجة ب�أحادي مثيل �أمين 
هيدروك�س���يد الكال�سيوم، ولكن لم يتم تطويرها حتى الآن للا�ستخدام التجاري. والمعالجة 

الحرارية لي�ست فعالة عادةً.
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الت�شريع��ات: �س���نت دول قليلة ج���داً في جميع �أنحاء الع���الم الم�س���تويات الإلزامية �أو 
التوجيهية ل�سموم الترايكوثي�سين�س خلاف )دي �أوك�سي نيفالينول »DON«( في الأغذية.

الاتحاد الأوروبي: لم يحدد الاتحاد الأوروبي بعد الم�س���تويات الق�ص���وى ل�سموم )ت2(             
و )ه���ـ ت – 2( . ومع ذل���ك ف�إن مدى ملاءمة مجموع م�س���توى الحد الأق�ص���ى للحبوب 

ومنتجات الحبوب مطلوب مراجعتها من يوليو 2008م.
وهناك عدد من بلدان �أوروبا ال�شرقية و�ضعت حدوداً نموذجية ل�سم »ت-2« في الحبوب 

)100 ميكروجرام/ كجم( في الت�شريعات الوطنية قبل الان�ضمام �إلى الاتحاد الأوروبي.
الولايات المتحدة الأمريكية: �أنظمة الولايات المتحدة ل�س�ل�امة الغذاء ت�ش���مل حداً ل�سم 
)دي �أوك�س���ي نيفالينول( »DON« في منتجات القمح الجاهزة للا�س���تهلاك الآدمي ولكن 

لي�س للترايكوثي�سين�س الأخرى.
الاتحاد الرو�سي و�أوكرانيا: على حد �س���واء و�ضع حد )100( ميكروجرم/ كجم ل�سم 

ت – 2 في الحبوب.
كما �أدخلت ال�س���لطات الكندية حد )1000( ميكروجرام/  كجم ل�س���م )ت – 2( في 
�أع�ل�اف الدواجن والخنازير و )100( ميكروجرام/ كجم ل�س���م )هـ ت – 2( في �أعلاف 

الأبقار والدواجن.
:»Zearalenone« 1-11. زيرالينون

�أحد النواتج ال�س���امة للتمثي���ل الغذائي للفطريات )�س���موم فطرية( الت���ي تنتجها �أنواع 
معينة من الفطريات من جن�س الفيوزاريوم الم�س���تعمرة لمحا�ص���يل الحبوب في الحقل و�أثناء 
التخزين. زيرالينون هو من ال�س���موم الفطرية التي لها فعل هرمون الا�س�ت�روجين المعروف 
جيداً ب�أنها ال�س���بب في الت�أثيرات الهرمونية في الثروة الحيوانية ، خا�ص���ةً الأغنام والخنازير، 
كم���ا �أنه وجد في مجموعة وا�س���عة من المواد الغذائية ويمكن تواج���ده في الأغذية المجهزة 

والجاهزة للأكل؛ لهذه الأ�سباب ف�إنه يثير القلق من وجهة نظر �سلامة الغذاء.
 phenolic resorcyclic( ب�أن���ه  كيميائي���اً   )C18H22O5( الزيرالين���ون  يو�ص���ف 
acidluctone( وله وزن جزيئي )318.36( وقليل الذوبان في الماء وم�ستقر تماماً. وقد تم 

 α( تحديد العديد من نواتج التمثيل الغذائي وثيقة ال�صلة به في م�ستنبتات الفطريات، �أبرزها
and β– zearalends –(  ولكن وجود و�أهمية هذه المركبات في الأغذية غير م�ؤكد.

تواج��د الزيرالين��ون في الأغذية : الجدير بالذكر �أن هذا ال�س���م وج���د في جميع �أنحاء 
العالم على نطاق وا�س���ع في الحبوب والمحا�ص���يل الأخرى، منها القمح والذرة وال�ش���عير 
والأرز وال�شوفان والذرة البي�ض���اء وبع�ض البقوليات، كما تم التبليغ عن م�ستويات مرتفعة 
في الموز المزروع في الهند، ويختلف م�ستوى التلوث في المحا�صيل والحبوب اختلافاً كبيراً 
اعتماداً على الظروف المناخية، على �س���بيل المثال وجد في )11 – 80 %( من عينات القمح 
التي تم جمعها ع�ش���وائياً في �ألمانيا فيما بين 1987 – 1993م وكانت متو�سط محتواها �سنوياً 
)3 – 180( ميكروجرام/ كجم و�أعلى م�س���توى وجد كان )8000( ميكروجرام/ كجم. 
وهناك �أدلة على �أن محا�ص���يل الحبوب التي تنتج بوا�س���طة طرق الزراع���ة البديلة �أو البيئية 

يمكن �أن تظهر م�ستويات مرتفعة من التلوث من تلك المنتجة بالطرق التقليدية.
كما تم الك�ش���ف عن وجود الزيرالينون في الأغذية الم�صنعة، وخ�صو�صاً تلك المنتجة من 
الحبوب، على الرغم من �أن الم�س���تويات عادةً ما تكون منخف�ض���ة، و�ش���ملت المواد الغذائية 
الت���ي ثبت تلوثه���ا القمح ودقيق الذرة والخب���ز وحبوب الإفطار والمعكرونة والب�س���كويت 

والوجبات الخفيفة.
ناتج عملي���ة التمثيل الغذائ���ي زيرالين���ول –ب )β-zearalenol( يمك���ن �أن ينتج من 
زيرالينون بوا�س���طة التخمير بالخمائر، لا يبدو �أن هناك م�شكلة كبيرة من تلوث الأغذية ذات 
 ،)β,α( الأ�صل الحيواني، و�أنه يفرز في حليب الأبقار الحلابة جنباً �إلى جنب مع زيرالينول
ولكن فقط عندما تم ا�س���تخدام جرع���ات فموية عالية جداً )6000( ملغم، وقدر متو�س���ط 
المتح�صلات الغذائية من الزيرالينون في الإن�سان بـ)1,5 ميكروجرام يومياً( للنظام الغذائي 
الأوروب���ي و )3,5 ميكروجرام يومياً( للنظام الغذائي في منطقة ال�ش���رق الأو�س���ط، ومن 

ال�ضروري معرفة �أن الحبوب هي الم�ساهم الرئي�سي له في النظام الغذائي.
الت�أثري�ات على ال�صحة العامة: ال�س���مية الح���ادة للزيرالينون منخف�ض���ة وترتبط �آثاره 

ال�سامة على ن�شاطه الم�شابه لفعل هرمون الا�ستروجين ونواتج تمثيله.
وي�ؤي�ض في القناة اله�ض���مية للحيوانات وخا�ص���ةً الخنازير ويتحمل الإن�س���ان ، ويتكون       
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 )glucronic acids (وهذه النواتج الأي�ض���ية تقترن بـ .)α - and β- zearalenols(
وربما تكون �أكثر فاعلية كهرمون الا�ستروجين من الزيرالينون نف�سه.

وقد تبين �أنه يت�س���بب في ت�أثيرات هرمونية على الجهاز التنا�سلي للخنازير والأغنام التي 
تبدو �أكثر ح�سا�س���ية من الأنواع الحيوانية الأخرى. تغذية �إناث الخنازير بم�ستويات ت�صل �إلى 
)0.25( ملجم/ كجم تنتج التهابات طفيفة في الأع�ض���اء الجن�سية الخارجية. و�شملت �آثار 
الجرعات العالية )50 ملجم/ كجم( في النظام الغذائي للخنازير الإجها�ض وولادة الأجنة 
ميتة ، في حين الجرعات الأكثر اعتدالًا )10ملغم /  كجم( ت�سبب انخفا�ض مجموع الجراء 

التي يلدها حيوان دفعة واحدة بجانب انخفا�ض �أوزانهم. 
وتت�أث���ر على نحو مماثل الأغنام، وثبت �أنه يكون �س���بب العق���م في قطعان في نيوزيلندا، 

و�أي�ضاً الأبقار الحلوب عندما تناولت ال�سم في الأعلاف �أظهرت ت�شوهات تنا�سلية.
وهناك بع�ض الأدلة عن ت�أثيرات م�ش���ابهة في الإن�س���ان حيث ا�ش���تبه فيه ك�س���بب لفا�شية 
تطور �س���رطان الثدي الثانوية في وقت مبكر التي �أثرت على الفتيات من عمر �س���تة �أ�ش���هر 
�إلى ثم���ان �س���نوات في بورتوريكو )Puerto rico( فيما ب�ي�ن 1978 و 1987م،  كما �أبلغ 
عن حادث مماثل في المجر في عام 1997م، ومن ال�ض���روري معرفة �أن هناك �أدلة محدودة 
للغاية بالن�س���بة للت�أثير الم�س���رطن ل�س���م الزيرالنيون؛ حيث تم التقييم من قبل الوكالة الدولية 
لبحوث ال�س���رطان وتم الحكم على مركب المجموعة الثالثة )لم ي�صنف على �أنه م�سرطن في 
الإن�س���ان( ا�ستناداً �إلى البيانات المتاحة من درا�سات على الخنازير ، وو�ضعت اللجنة العلمية 
في الاتحاد الأوروبي على الغذاء الجرعة الم�ؤقتة اليومية الم�سموح بها )TDI( ل�سمه )0.2( 

ميكروجرام/  كجم من وزن ج�سم الإن�سان.
م���صادر الزيرالينون: الم�ص���ادر الرئي�س���ية له في الحب���وب هي ن���وع الفيوزاريوم مثل 
)F.graminearum , E.culmorum , F.crookwellense( وتعت�ب�ر هذه الأنواع 
 Fusarum head blight( فطريات الحقل والممر�ض���ة للحبوب ، وت�س���بب �أمرا�ض���اً مثل
in what , Gilbberella ear rot in maize(. ونف����س الأن���واع �أي�ض���اً تنتج �س���موماً 
فطرية �أخرى مثل دي �أوك�س���ي نيفالينول ، والحبوب الم�ص���ابة يمكن �أن تلوث ب�أكثر من �س���م 

للفيوزاريوم.

ويتم �إنتاج الزيرالينون في المح�صول قبل الح�صاد، ويمكن �أن ي�ستمر �إنتاجه خلال تخزين 
الحبوب الرطبة، وت�ش���مل العوامل المهمة التي ت�ؤثر على درجة نمو الفطر و�إنتاج ال�س���م في 
المحا�صيل الزراعية في الحقل ، �سقوط الأمطار بغزارة والرطوبة العالية ، ولكن �إنتاج ال�سم 

يبدو �أف�ضل خا�صةً بالطق�س البارد والرطب.
ا�ستقرار الزيرالينون في الأغذية: الزيرالينون م�س���تقر حرارياً ولا يتم تك�س�ي�ره بدرجة 
حرارة 120°م. وبالتالي يقاوم عمليات الطبخ، وثبت �أنه تبقى كميات كبيرة )60 – %80( 
حتى في الخبز والب�س���كويت المخبوز، كما ظهر �أي�ض���اً مقاومة كمي���ات معتدلة منه لعمليات 

.)brewing( التخمير مثل
طرق التحكم: لحدوث �إنتاج الزيرالينون في كل من الحقل و�أثناء التخزين ينبغي تطبيق 

ال�ضوابط قبل وبعد الح�صاد. 
قبل الح�صاد: �إجراءات الممار�س���ات الزراعية الجي���دة )GAP( المتخذة لتقليل عدوى 
الفيوزاريوم في محا�ص���يل الحبوب هي �أي�ضاً فعالة في الحد من تكوينه، وتت�ضمن �إجراءات 

التحكم ما يلي:
11 تح�ض�ي�ر الأر�ض ، �إزالة نفايات المحا�ص���يل، وتناوب المحا�ص���يل للح���د من كميات .

الفيوزاريوم في الحقل.
22 ا�ستخدام �أ�صناف المحا�صيل المقاومة للفطر..
33 ال�س���يطرة عل���ى العدوى عن طريق تطبي���ق مبيدات الفطري���ات الفعالة في التوقيت .

المنا�سب.
44 الح�صاد عند م�ستوى رطوبة ومرحلة ن�ضج �صحيحة..

الت��داول والتخزي��ن بعد الح�صاد: يمكن من���ع �إنتاج المزيد منه بعد الح�ص���اد عن طريق 
التجفيف ال�سريع لقيمة ن�شاط مائي )0.80( بعد الح�صاد مبا�شرةً، وتنفيذ ممار�سات التخزين 

الجيدة. 
�إزال��ة التلوث )Decontamination(: يمكن �أن تكون طرق �إزالة التلوث الفيزيائية 
فعالة لخف�ض م�ستوياته في الحبوب الملوثة، مثل الف�صل بالجاذبية، و�أي�ضاً �أظهرت عملية الطحن 
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اخت���زال تركيزاته في دقيق الذرة وجري�ش البرغ���ل )grits( بنحو )80 – 90%( عن طريق 
�إزالة النخالة الملوثة ب�شكل كبير، والجدير بالذكر �أن المعالجة الحرارية لي�ست فعالة عادةً.

الت�شريع��ات: �أدخل���ت بع�ض البل���دان خارج �أوروبا م�س���تويات التزامي���ة �أو توجيهية 
للزيرالينون في الأغذية.

الاتح��اد الأوروبي: حدد الاتحاد الأوروبي م�س���توى الحد الأق�ص���ى للزيرالينون )100( 
ميكروج���رام/ كج���م في معظم الحب���وب غير المجهزة، ولكن الم�س���توى الم�س���موح به في 
الذرة غير المجهزة )350( ميكروجرام/  كجم ي�س���مح للذرة المعدة للا�س���تهلاك الآدمي 
المبا�شر والوجبات الخفيفة القائمة على الذرة والحبوب �أن تحتوي على الحد الأق�صى )100 
ميكروجرام/ كجم(، والحد الأق�ص���ى لغيرها من الحبوب والدقيق والنخالة للا�س���تهلاك 
الآدم���ي المبا�ش���ر )75 ميكروج���رام/ كجم(، والحد الأق�ص���ى للخبز والوجب���ات الخفيفة 
الم�صنوعة من الحبوب والب�سكويت والحلويات وحبوب الإفطار )با�ستثناء المنتجات القائمة 
على الذرة( )50( ميكروجرام/  كجم. وقد و�ض���ع الحد الأق�ص���ى )20( ميكروجرام/ 

كجم بالن�سبة للأغذية المعدة للر�ضع والأطفال ال�صغار.
كما و�ضعت �ش���يلي حداً له )200( ميكروجرام/ كجم لجميع الأغذية، في حين تطلب 
�أندوني�سيا �أن يكون ال�سم بكمية لا يك�شف عنها ل�صغرها المتناهي في الذرة، في حين و�ضعت 

�إيران حد )200( ميكروجرام/ كجم لمعظم �أنواع الحبوب.
و�أي�ض���اً �أدخلت ال�س���لطات الكندية حد 3000 ميكروجرم/ كجم له بالن�س���بة لأعلاف 

الخنازير.
:)Ochratoxins( 1-12. الأوكراتوك�سينات

وهي عبارة عن مجموعة من ال�س���موم الكيميائية البيولوجية الناتجة من التمثيل الغذائي 
لبع�ض الفطريات مثل الأ�س�ب�رجل�س )ا�س�ب�راجل�س اوكرا�شي�س( والبن�س���يليوم. ومن �أنواع 
الأوكراتوك�س�ي�ن )A ، B ، C ، α ، β(. وق���د تم ع���زل النوعين )A ، B( من مواد غذائية 
بمختلف �أنواعها، حيث �إن )B �أقل �سمية من النوع A( �أما الأنواع )C ، α ، β( فتم عزلها 

من المزارع الفطرية فقط.

الأغذي��ة المرتبط��ة بالتل��وث بالأوكراتوك�سني�: م���ن �أه���م الأغذية التي ع���زل منها 
الأوكراتوك�س�ي�ن الحبوب والبن والفاكهة المجففة والمك�س���رات والفول البلدي والفا�صوليا 
والأرز ، وقد تم عزل الأوكراتوك�س�ي�ن من اللحوم �أي�ضاً، وخا�صةً الدواجن التي تم تغذيتها 

على علف ملوث بهذا ال�سم.
الجرع��ة الم�سببة للت�سم��م: �إذا تن���اول الحي���وان )200( ميكروجرام/كجم عليقة من 
التوك�س�ي�ن لمدة ثلاثة �أ�شهر ف�إن هذه الجرعة تكون كافية لإحداث الت�سمم حيث ت�سبب ف�شل 
 )DNA( و�سرطان الكلى للحيوانات، �أي�ضاً للتوك�س�ي�ن ت�أثير مبا�شر على الحام�ض النووي
وكذلك له ت�أثير �سلبي على الجهاز المناعي بحيوانات المزرعة. والجدير بالذكر �أن �أول م�شكلة 
ت�س���بب فيها الأوكراتوك�س�ي�ن �أ للإن�س���ان كانت عام 1956م بظهور مر�ض الكلى الم�ستوطن 
في منطقة البلقان )بلجيكا ورومانيا ويوج�س�ل�افيا(. هذه الم�شكلة عزيت �إلى تلوث اللحوم 
المدخن���ة وبالاوكراتوك�س�ي�ن )�أ( بتركيز ي���راوح ما ب�ي�ن )10 �إلى 920( ميكروجرام/كيلو 
جرام، وكان الم�ص���در الرئي�س للتلوث ب�س���بب نق�ص في الظروف ال�صحية �أثناء التخزين، 
و�أظهرت تحاليل الأوكراتوك�س�ي�ن )�أ( في م�ص���ل »Serum« الأ�شخا�ص الم�صابين تركيزات 
راوحت ما بين )1 �إلى 40( ميكروجرام لكل كيلوجرام. وقد �أثبتت الدرا�س���ات الوبائية �أن 
ن�صف الأوربيين تقريباً يتعر�ضوا للأوكراتوك�سين )�أ( بينما العلاقة المبا�شرة بين التعر�ض لهذا 
ال�س���م ومر�ض الكلى لم تكن وا�ضحة، بما �أن م�ستويات �أوكراتوك�سين )�أ( تراوح بين )0.1 

ا�سبراجل�س اوكرا�شي�س
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�إلى 14.4( ميكروجرام لكل لتر من دم �أو لبن الأم التي وجدت في الأ�ش���خا�ص الأ�صحاء 
في �ألمانيا وفرن�س���ا و�إيطاليا والدينمارك وال�س���ويد وت�شيكو�س���لوفاكيا وبولندا وكندا. وفي 
بع�ض مناطق �أفريقيا، )95%( من الأ�ش���خا�ص الذين يعانون م�ش���اكل �أمرا�ض الكلى �إيجابية 
للأوكراتوك�س���ن )�أ( بتركيزات في الدم )90( ميكروجرام لكل لتر، وتواجد الت�سمم بهذا 

ال�سم بن�سبة )55%( �إلى )80%( �أكثر من �أوربا .
طرق التحكم:

11 تحزي���ن الحبوب عند محتوى رطوبي �آمن بحيث لا ي�س���مح بنم���و الفطريات المنتجة .
للأوكرا توك�سين بحيث لا تزيد الرطوبة عن )15%( ولاتزيد قيمة الن�شاط المائي عن 

.)0.3(
22 الإهتمام بنظافة م�ستودعات الحبوب حتى لا ت�سمح بنمو وتكاثر الح�شرات..
33 الإهتمام بالفاكهة المجففة �أثناء النقل والتخزين حتى لا تتدهور حالتها مما ي�ؤدي �إلى .

نمو الفطريات بداخلها.
الت�شريع��ات: هن���اك ع���دد من ال���دول خا�ص���ةً في �أوروبا لديه���ا �أنظم���ة للتحكم في 
الأوكراتوك�سين )�أ( في الأغذية والأعلاف، ومعظمها تت�ضمن الحد الأق�صى الم�سموح به �أو 

م�ستويات مو�صى بها ل�سلع محددة.
الاتح��اد الأوروبي: و�ض���ع الاتحاد الأوروبي ح���دوداً للأوكراتوك�س�ي�ن )�أ( في الحبوب 
وفواكه العنب المجففة وحبوب القهوة المحم�صة والقهوة المطحونة والقهوة القابلة للذوبان 
وع�ص�ي�ر العنب. تختلف الحدود وفقاً لل�س���لع، ولكن تراوح من )2 – 10 ملجم/كجم( 
والح���د للحبوب غير المجه���زة )5.0 ملجم/كج���م( ، ولكن لمنتج���ات الحبوب المجهزة 
للا�ستهلاك الآدمي المبا�ش���ر )3.0 ملجم/كجم( وهناك �أي�ضاً حد ).0.50 ملجم/كجم( 

للأوكراتوك�سين في الأغذية المجهزة القائمة على الحبوب للر�ضع والأطفال ال�صغار.
�سوي�س��را: تطبق حد )5.0 ملجم/كجم( لجميع الأغذية ما عدا �أغذية الر�ض���ع القائمة 
على الحبوب حيث يكون الحد الأق�صى لها )0.50 ملجم/كجم(. وو�ضعت تركيا حدوداً 

فيما بين )3.0 – 10.0 ملجم/كجم( للمواد الغذائية المختلفة.

�أوروغ��واي: و�ض���عت ح���د )50 ملجم/كجم( ل�ل��أرز والحبوب والفواك���ه المجففة. 
كما و�ض���عت كن���دا حد )200 ملجم/كج���م( للأوكراتوك�س�ي�ن )�أ( في �أعلاف الدواجن 

والخنازير.
:)Plant toxin(  2. السموم النباتية

Cucurbitacins-1-2 
 )Cucurbitacea( القرع ال�صيفي جنباً مع العديد من الأنواع الوثيقة ال�صلة من عائلة
بما في ذلك الكو�سة والخيار تنتج مجموعة مركبات مره �أو لاذعة ب�شكل مكثف معروفة با�سم 
)Cucurbitacins(، بع����ض �أنواع الكو�س���ة البرية تكون مرة جداً بحيث �أ�ص���بحت غير 

�صالحة للأكل تقريباً للإن�سان ومعظم الحيوانات. وبع�ضها قتل الحيوانات ال�صغيرة.
والـ »Cucurbitacins« مركبات )تراي تيربنويد( عالية الأوك�سجين تنق�سم �إلى )12( فئة 

مختلفة وفقاً لتركيبها فهي �سموم قوية بخ�صائ�ص مبيدات الح�شرات و/�أو الفطريات الطبيعية.
تواجد مركبات »Cucurbitacins« في الأغذية: الإنتاج الطبيعي لهذه المركبات يحدث 
في �أع�ضاء �أ�س���رة الخيار بالإ�ضافة �إلى الخيار ت�شمل القرع والبطيخ )الحبحب( بجانب الكو�سة 
هذه المركبات تكون م�سئولة عن الطعم المر، وهذا يظهر في بع�ض الأحيان في الخيار والكو�سة.

وقد تم اختيار �أ�صناف من القرع والكو�سة التي تزرع محلياً لغر�ض التجارة في الحدائق 
للح�ص���ول على م�س���تويات منخف�ض���ة من هذه المركبات الم���رة، بالرغم من ا�س���تثناء �أحد 
البارزين لهذه المجموعة وهو الحنظل والذي ي�ستخدم في المطبخ الآ�سيوي حيث �إن المرارة 
هي جزء النكهة الثمين. والقرع والكو�س���ة الأكبر حجماً لديها م�ستويات �أعلى من مركبات 
»Curubitacins« من الثمرة الأ�صغر. ومن الممكن �أن تزيد مرارة الأ�صناف المزروعة عن 

طريق التلقيح الطبيعي الذي يحدث عبر الأنواع البرية.
ومن ال�ض���روري معرفة �أن مركبات »Cucurbitacins« تكون �س���امة عند الم�ستويات 
المرتفعة لكنهم ي�شعرون بالمرارة بحيث �إنه يكاد يكون من الم�ستحيل على �أي �شخ�ص �أن ي�أكل 

كمية كافية من ال�سموم التي تت�سبب في �ضرر ج�سيم.
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لدى مركب»Cucurbitacins-B« على �س���بيل المث���ال جرعة مميتة )LD50( عن طريق 
الف���م )5ملغم/  كجم( من وزن ج�س���م الف���ار نظرياً، وهذا يعني �أنه م���ن الممكن �أن تكون 

الجرعة )300( ملغم كافية لقتل الإن�سان.
في نيوزيلندا في مطلع �ص���يف عام 2001م ، كانت هناك �سل�س���ة من حالات الت�شنجات 
الحادة في المعدة المرتبطة ب�أكل الكو�سة؛ لذلك تم الإبلاغ عن كثير من الحالات وقامت ال�سلطات 
ال�صحية بتحقيق ر�سمي وذكر �أن العديد من �أولئك الذين �أ�صيبوا بالمر�ض قد تناولوا الكو�سة 
ذات المذاق المر وكان ف�ص���ل ال�ص���يف رطب على غير العادة وهذا الطق�س تف�ضله العدوى 
الفطرية و�أنه من المرجح �أن زيادة العدوى الفطرية �أدت �إلى تنظيم الجينات الم�سئولة عن �إنتاج 

مركب »Cucurbitacin« وبالتالي زيادة م�ستويات المركب في الكو�سة.
ب�سبب الطعم �ش���ديد المرارة يكون عادةً تناول مركبات »Cucurbitacins« محدوداً 
وتكون �أعرا�ض الت�س���مم خفي���ة عموماً حيث كانت جميعها عبارة عن تقل�ص���ات في المعدة 

والغثيان والتقي�ؤ والإ�سهال. 
يتم تبدي���ل رموز جين �إنتاج مرك���ب »Cucurbitacin« فقط عندم���ا تكون الظروف 
المناخية الملائمة لانت�شار الح�شرات �أو العدوى الفطرية؛ لذلك يختلف التركيز بح�سب الطق�س 
واحتمال الإ�صابة الفطرية �أو هجوم الح�شرات، وقد تم اختيار الخيار والكو�سة والخ�ضراوات 
ذات ال�صلة النامية تجارياً لم�ستويات منخف�ضة من مركبات »Cucucrbitacins« المرة، ومع 
ذلك فحتى الأ�ص���ناف المختارة بعناية �سوف تنتج م�ستويات عالية من ال�سموم عند �إجهادها 

بيئياً �أو عندما تكون الظروف مهي�أة للعدوى الفطرية �أو الح�شرات.
ا�ستقرار مركبات«Cucurbitacins« في الأغذية: تكون مقاومة للحرارة وقابلة للذوبان 

ب�شكل طفيف فقط. ولذلك لا يتم تك�سيرها �أو �إزالتها بطبخ الكو�سة �أو الأغذية النباتية.
ط��رق التحك��م: لي����س هن���اك الكثير مم���ا يمك���ن القيام ب���ه لخف����ض م�س���توى مركبات 
»Cucurbitacins« طالما بد�أ النبات في �إنتاجها وثباتها حرارياً وفقر ذوبانها، يعني �أن طبخ 
الخ�ض���ار في الماء له ت�أثير �ض���ئيل، ويعتقد �أن قطع نهاية الكو�سة وقرب الزهرة يمكن �أن يقلل 
بع�ض المرارة. خيارات التحكم المف�ض���لة هي �ض���مان �أن ت�س���قى النباتات بعناية �أثناء النمو، 

وح�صاد المحا�صيل في �أقرب وقت ممكن.

 »Cucurbitacins« الت�شريعات : لا يوجد ت�شريعات محددة تنظم م�ستويات مركبات
في الأغذية.

: »Cyanogenic glycosides«  2-2. جليكو�سيدات ال�سيانوجينيك
وتع���رف ب�أنها المركبات الكيميائية التي تحدث ب�ش���كل طبيعي في كثير من النباتات بما في 
 elderberry) sambucus ، (cassava)( ، )ذل���ك �أنواع من البرقوق )الكرز ال�ب�ري
 sorghum)( و   ،  Manihot ، (flax)  Linum ، ( bamboo) Bambusa
 .)α-hydroxyintriles( كيميائياً يتم تعريفها على �أنها ججليكو�سيدات من .Sorghum
هذه المركبات �ش���ديدة ال�سمية حيث �إن لديها الا�س���تعداد لتتك�سر بالتحلل الإنزيمي لتحرير 

)�سيانيد الهيدروجين( عندما يعاني النبات تلفاً فيزيائياً )طبيعي(.
التواجد في الأغذية: هناك ما يقرب من )25( من الججليكو�س���يدات المعروفة ويمكن �أن 
يتواجد عدد منها في الأجزاء ال�ص���الحة للأكل لبع�ض النباتات الغذائية المهمة، وت�شمل هذه 
�أميجدالين )اللوز(، دورين )الذرة البي�ضاء(، لوتا�سترالين )الك�سافا(، لينامارين )الك�سافا 
 bamboo( تاك�س���يفيلين ،)والفا�ص���وليا البي�ض���اء(، بريونا�س�ي�ن )الثمار التي تحم���ل نواة

.)shoots

الجدول التالي يلخ�ص بع�ض الم�ص���ادر الغذائية الرئي�س���ة للججليكو�س���يدات وعوائدها 
المحتملة التي تقدر )ب�سيانيد الهيدروجين( الناتج عن عملية التحلل الأنزيمي.

لق���د تم ت�س���ويق ب���ذور الم�ش���م�ش الم���ر باعتباره الغ���ذاء ال�ص���حي في المملك���ة المتحدة 
و�أماكن �أخرى ف�إنها يمكن �أن تحتوي على م�س���تويات عالية من )�أميجدالين جليكو�س���يدات 
ال�سيانوجنيك( ودلت البيانات التحليلية لحبات الم�شم�ش المر التي تباع حالياً �أنها تحتوي على 
)�س���يانيد( بتركي���ز )1450( ملغم/  كج���م ما يقرب م���ن )0.5 ملغم/حبة(. في حين �أن 
ابتلاع حبات الم�ش���م�ش كاملة لا يحرر المزيد من )ال�سيانيد(. الطحن �أو الم�ضغ لهم يزيد من 

تحريره ب�شكل كبير.
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جليكو�سيدات الم�صدر الغذائي
ال�سيانوجنيك

�سيانيد الهيدروجين الناتج 
)ملغ/100 جرام وزن طازج

290�أميجدالينبذور اللوز المرة
60�أميجدالينحبة الم�شم�ش

 Tops sprout Bamboo
800تاك�سيفللين)غير النا�ضج(

Stem Bamboo

300تاك�سيفيللن)غير النا�ضج(

لحاء درنة الك�سافا
)Clones toxic less(

69لينامارين ولوتا�سترالين

باطن "داخل" درنة الك�سافا
)Clones toxic very(

7لينامارين ولوتا�سترالين

لحاء درنة الك�سافا
)Clones toxic less(

84لينامارين ولوتا�سترالين

باطن "داخل" درنة الك�سافا
)Clones toxic very(

33لينامارين ولوتا�سترالين

لينامارين ولينو �ستالتينقمم بادرات الكتان
91ونيولنيو�ستاتين

فول ليما الأ�سود ، 
400لينامارينبورتوريكو البذور النا�ضجة

160برونا�سينحبة الخوخ
240برونا�سينبرعم الذرة

90 – 360 �أميجدالين�أوراق الكرز البري

)Frehner et al., 1990, Plant Physiol. 94,28-43( مقتب�س من

الت�أثيرات على ال�صحة العامة: تعتمد �س���مية نبات )ال�س���يانوجنيك( �إلى حد كبير على 
كمية �سيانيد الهيدروجين التي يمكن �أن تتحرر عند ا�ستهلاك النبات، ول�ضمان �إزالة ال�سموم 
كاملة من الطعام قبل الا�ستهلاك يتطلب الأمر معالجة كافية �أو �إعداد لهذه الأطعمة، ومع ذلك 
�إذا كانت المعالجة �أو الإعداد ل�ضمان �إزالة ال�سموم غير كافية  يحتمل �أن يكون تركيز )�سيانيد 
الهيدروجين( ال�صادر خلال الا�ستهلاك مرتفعاً. الأغذية التي على و�شك الا�ستهلاك، �سوف 
يتم تحرر �أنزيم بيتا – جليكو�سيداز ومن ثم يبد�أ تحلل جليكو�سيد ال�سيانوجنيك مما ي�ؤدي �إلى 
تكوين �سيانيد الهيدروجين. و�أي�ض���اً بع�ض الميكروفلورا الموجودة بالقناة اله�ضمية تنتج بيتا 
�سيانيد  �إلى  ال�سيانوجنيك  تك�سير جليكو�سيدات  ت�سهم في  �أن  يمكن  التي  – جليكو�سيداز 
الهيدروجين، حيث �إن �س���يانيد الهيدروجين يكون �س���اماً للخلايا ويمنع ن�شاط ال�سيتوكروم 
�أوك�س���يديز. �أنزيم حا�سم بالن�سبة للتنف�س الخلوي. عندما يمنع �أنزيم ال�سيتوكروم �أوك�سيديز 
، يتوق���ف �إنت���اج »ATP« والع�ض���يات الخلوي���ة »Cellular organelles« تتوقف عن 
العمل. ومع ذلك ، يكون ال�س���يانيد جاهزاً لإزالة �س���ميته في الحيوانات حيث تحتوي جميع 
 )Rhodanese a thiosulflat sulfurtransferase – الأن�س���جة الحيوانية على �أنزيم
وهو الأنزيم الذي يحول مادة )ال�س���يانيد �إلى ثيو�سيانات( والتي تفرز بعد ذلك في البول. 

الت�سمم الحاد يحدث فقط عند التغلب على �آلية �إزالة ال�سموم.
�أعرا�ض ت�س���مم )ال�س���يانيد( الحاد ت�ش���مل �س���رعة التنف�س، هبوطاً في �ضغط الدم، رفع 
معدل النب�ض، الدوخة )الدوار(، ال�صداع، الآلام في المعدة والتقي�ؤ والإ�سهال، الارتباك، 

الارتعا�ش وت�شنجات في الحالات الق�صوى قد تحدث الوفاة.
الجرعة المميتة الدنيا )ل�س���يانيد الهيدروجين( والتي ت�ؤخ���ذ عن طريق الفم هي ما يقرب 
م���ن )0.5 – 3.5( ملجم/ كجم من وزن الج�س���م �أو )35 – 245( ل�ش���خ�ص يزن )75(  

كجم.
وترتبط الت�أثيرات المزمنة لتناول ال�س���يانيد مع الا�س���تهلاك المنتظم على المدى البعيد من 
الأغذية التي تحتوي على )جليكو�سيدات ال�سيانوجنيك( في الأ�شخا�ص الذين يعانون �سوء 
التغذية، هذه الآثار هي الأبرز في المناطق الا�س���توائية حيث الك�س���افا، و�إلى حد �أقل الذرة 
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الرفيع���ة وفول ليم���ا و»Bamboo shoots« تك���ون المكونات الأ�سا�س���ية للغذاء الآدمي. 
يرتبط كل من �سوء التغذية وت�أخر النمو وال�سكري والت�شوهات الخلقية وا�ضطرابات الجهاز 
الع�ص���بي واعتلال النخاع بال�سكان �آكلي الك�سافا المعر�ض�ي�ن �إلى تناول ال�سيانيد على مدى 
بعيد �أي ب�ص���ورة مزمنة .هناك عدد من الحالات الموثقة من الت�س���مم الناجم عن ا�س���تهلاك 
حبات الم�ش���م�ش. اهتم تقري���ر واحد بامر�أة عمرها )41( عاماً وج���دت في حالة غيبوبة بعد 
تن���اول حوالي )30( حبة م�ش���م�ش مر والت���ي تعافت في نهاية المطاف بع���د تعاطي العلاج. 
وهناك �أي�ض���اً تقارير عن حالات للت�سمم عند الأطفال بعد ا�س���تهلاك حبات الم�شم�ش البرية 
حيث تقدم الحبات �إلى الحلويات دون معالجة منا�س���بة. لجنة المملكة المتحدة ب�ش����أن ال�سمية 
 )20( »TDI« أو�صت في مار�س 2006م على تطبيق �أن  يكون المتح�صل »المدخول« اليومي�
ميكروجرام �سيانيد/ كجم من وزن الج�سم/يوم وهو ما يعادل من 1 – 2 حبة من الم�شم�ش 

المر في اليوم الواحد.
الا�ستقرار في الأغذية: تتك�س���ر جليكو�سيدات ال�س���يانوجنيك عندما تتلف خلايا النبات 
على �س���بيل المثال خلال الإعداد والتجهيز ويحرر )�سيانيد الهيدروجين( وهو في حد ذاته 
لي�س م�س���تقر حرارياً ولا يقاوم عمليات الغلي والطهي. و�أي�ضاً يمكن �أن يتم الق�ضاء عليه من 

خلال التخمير.
طرق التحكم:

�أولًا التجهي��ز: ينبغي القي���ام بمعالجة كافية للنباتات التي تحتوي على )جليكو�س���يدات 
ال�س���يانوجنيك( لخف�ض م�س���توياتها �أو �إزالة العوامل ال�س���امة قبل الا�س���تهلاك من التق�ش�ي�ر 
والتقطي���ع التي تعطل تركيب الخلي���ة النباتية بحيث يتم تحرر �أنزيم )بيتا – جليكو�س���يدات( 
وتتحلل جليكو�س���يدات ال�س���يانوجنيك وبالت���الي يتم تحرر )�س���يانيد الهيدروجين( ويمكن 
�إزالته عن طريق عمليات الطبخ مثل الخبز والغلي �أو التحمي�ص )�أو ال�شواء(. كما ت�ستخدم 
عملية التخمير لإزالته فهذه الو�س���ائل تكون منا�سبة خا�صةً بالن�س���بة للمنتجات مثل الك�سافا 
و«Bamboo shoots«. هناك نوعان رئي�سان من الك�سافا: الك�سافا المرة والك�سافا الحلوة، 
المجموعة الحلوة المتنوعة تحتوي على )جليكو�سيدات ال�سيانوجنيك( بتركيز �أقل بكثير  عن 

المجموعة المرة المتنوعة. والمجموعة الحلوة المتنوعة هي التي ت�ستخدم تجارياً. ويتم ا�ستهلاك 
الك�س���افا �إلى حد كبير كدقيق الك�س���افا ، ورقائق الك�س���افا و »Tapioca pearls«. وكلها 

منتجات مجهزة لها تاريخ طويل من الا�ستهلاك الآمن. 
المعالج���ات لإزال���ة مركب���ات )ال�س���يانوجنيك( من بذور الكتان ت�ش���مل الغل���ي في الماء 
والتعقيم با�ستخدام جهاز )الاوتوكليف( )الرطب والجاف( والمعالجة بالحم�ض يليها التعقيم 
بجهاز )الاوتوكليف(. و�أي�ض���اً تم ا�ستخدام الا�س���تخلا�ص بالمذيبات لإزالة جليكو�سيدات 

ال�سيانوجنيك من بذور وزيت الكتان.
الت�ش���ريعات: تم و�ضع م�ستوى �آمن من ال�سيانيد في دقيق الك�سافا للا�ستهلاك الآدمي من 
قبل منظمة ال�ص���حة العالمية )10( جزء في المليون، كما يوجد �أي�ضاً م�ستويات منخف�ضة من 
مادة ال�س���يانيد في اللوز وبذور الم�شم�ش الحلو وفي ف�ص���و�ص الفواكه الأخرى مثل الكرز، 

بالإ�ضافة �إلى بذور الم�شم�ش المرة. 
وفي بريطانيا، الم�س���توى الأق�صى من مادة ال�س���يانيد التي يمكن �أن تكون موجودة نتيجة 
ا�ستخدام مواد مثل المنكهات ينظم وفقاً لأحكام المنكهات في الأغذية 1992 )وتعديلاته(.

 :»Furocoumarins« 2-3. فيوروكويمارينات
عب���ارة عن مجموع���ة من الم���واد الكيميائي���ة التي تحدث ب�ش���كل طبيع���ي ووجدت في 
مجموعة وا�سعة من النباتات، ولكن التي توجد بتركيزات �أعلى م�ستوياتها في �أع�ضاء عائلة 
)Umbelliferae(، وخا�صةً الجزر الأبي�ض والكرف�س والبقدون�س، كما �أنها موجودة في 

تركيز �أقل في الأغذية الأخرى مثل الحم�ضيات والتين.
والجدي���ر بالذكر �أن���ه يوجد العدي���د م���ن )الفيوروكويمارينات( المختلف���ة ولكن لديها 
 Psoralen ، bergapten ، ( جميع���اً التركيبات الجزئي���ة المتماثلة من الأمثلة على ذل���ك
Xanthotoxin ،Isoimperatorin( وجميع الفيوروكويمارينات لديها �أن�شطة مبيدات 
الح�شرات والفطريات، ولكن هي �أي�ض���اً )photoactivated carcinogens( وبالتالي 

تكون مهمة من وجهة نظر �سلامة الأغذية.
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التواجد في الأغذية: وج���دت �أعلى تركيزات للفيوروكويمارينات في الكرف�س والجزر 
الأبي�ض والبقدون�س كما في الجدول التالي:

التركيز ملجم/ كجمالفيوروكويمارينات الرئي�سيالنبات
1.3 – 47بيراجابتينكرف�س 

40 – 1740بيراجابتينالجزر الأبي�ض
–  112�إيزوامبراتورينالبقدون�س  11

)MAFF survey 1996(   

غالباً ما تحتوي الخ�ضراوات المزروعة ع�ضوياً على م�ستويات عالية من )الفيوروكويمارينات( 
ق���د يكون هذا ب�س���بب الزراعة التقليدية التي تنطوي على ا�س���تخدام المبيدات الح�ش���رية، 
والنباتات التي تزرع تقليدياً لديها �أقل احتياج لإنتاج الدفاعات الكيميائية الطبيعية ا�ستجابة 
للتهديد من الافترا�س عن طريق الح�شرات . الخ�ضراوات التالفة تحتوي �أي�ضاً على م�ستويات 
�أعلى بكثير من )الفيوروكويمارينات( من المنتجات ال�سلمية و�أي�ضاً تم الك�شف عنها في بع�ض 
الأغذية الم�صنعة وخ�صو�صاً الح�ساء والع�ص���يدة، ومع كونها وجدت ب�أعلى الم�ستويات في 
المرق الذي يحتوي على الكرف�س، وكذلك توجد م�صادر �أخرى ت�شمل الحم�ضيات والمرملاد 

»مربى من ق�شور الحم�ضيات« وال�شمر الحلو.
وتك���ون الفيوروكويمارين���ات ) Photoactivated carcinogens( وهذا يعني �أنها 
تمت�ص موجة الأ�شعة فوق البنف�سجية الطويلة عند تعر�ض الجلد لأ�شعة ال�شم�س ويتم تفعيلها 
من خلال ال�ضوء لتكوين المواد الم�س���ببة لل�سرطان والتعر�ض لفترات طويلة ي�ؤدي �إلى تلف 
الخلايا بوا�س���طة ارتباط قواعد البيريميدين والأحما�ض النووية وبالتالي يثبط تخليق الحام�ض 
 )Psoralen( عن طريق الفم لـ )LD50(50 وقد تبين �أن الجرعة المميتة .)DNA( النووي

)791 ( ملجم/ كجم من وزن ج�سم الفئران.
كما �أنها يمكن �أن ت�س���بب �أي�ضاً ح�سا�سية الجلد للأ�شعة فوق البنف�سجية مما ي�ؤدي �إلى طفح 
جلدي بعد تعر�ض الجلد لفترات طويلة لأ�ش���عة ال�شم�س ويتطلب ذلك تناول جرعات عالية 

�إلى ح���د ما لإح���داث  )Photosensitization(. والعر�ض الرئي�س هو تق�ش�ي�ر وظهور 
تقرح���ات في �أجزاء الجلد المعر�ض لل�ض���وء لل�ش���خ�ص الذي ي�س���تهلك كمية كبيرة ن�س���بياً 
من الجزر الأبي�ض والكرف�س خا�ص���ةً المحا�ص���يل التالفة والمنتجة ع�ض���وياً، وقد تم ت�س���جيل 
حالت�ي�ن اثنتين م���ن التفاعلات الناتجة عن الت�أثير ال�س���مي لل�ض���وء بعد ا�س���تهلاك الكرف�س  
كلاهما مت���ورط في  تناول الكرف�س بكثرة والتعر�ض بقوة للأ�ش���عة فوق البنف�س���جية. كما 
تم ت�س���جيل حالة عرفت با�س���م )Celery dermatiris(. وت�ش���تمل الأعرا�ض على ظهور 
تقرحات في ازرع العاملين بالمزرعة الذين يتداولون الكرف�س عند مر�ض���ه بالتعفن الوردي 
 Trisoralen ،( و�إنتاج مركبات الفيوروكويمارينات )Sclerotinia Scerotiorum(

.)Xanthotoxin

في عام 1996م قامت اللجنة المعنية بال�س���مية بالمملكة المتحدة بتقييم الأخطار للمركبات 
ال�س���امة في النباتات بما في ذل���ك )الفيوروكويمارينات( . وعموماً خل�ص���ت اللجنة �إلى �أن 

احتمال �أي خطر على ال�صحة من المتح�صلات الغذائية منها كانت �صغيرة جداً.
الم�صادر: يتم �إنتاج الفيوروكويمارينات من قبل العديد من النباتات كا�ستجابة لل�ضغوط 
مثل كدمات �أو �إ�ص���ابات تنجم عن الافترا�س، والنباتات ت�س���تجيب للتلف من خلال تنظيم 

المبيدات الح�شرية الطبيعية لمنع هجوم الح�شرات �أو العدوى الفطرية.
الا�ستق��رار في الأغذي��ة: هذه المركبات م�س���تقرة حرارياً تماماً والطب���خ لا يقلل تركيزها 

ب�شكل ملحوظ.
طرق التحكم: هناك �ضوابط قليلة لهذه المركبات في الكرف�س والجزر الأبي�ض و�إن كان 
قد �أو�صي ب�أن ر�صد الأ�صناف المزروعة الجديدة لمحتواها من الفيوروكويمارين قبل الزراعة 
على نطاق وا�س���ع وتجنب الأ�ض���رار التي تلحق بالمحا�صيل في الحقل و�أثناء الح�صاد يمكن �أن 

ي�ساعد على خف�ض م�ستويات الفيوروكويمارين.
التجهيز: بالرغم من عدم تعطيلها بالت�س���خين فهي قابلة للذوبان في الماء؛ ولذلك �إذا تم 
طهي الخ�ض���راوات التي تحتوي على هذه المركبات في الماء يمكن �أن تنخف�ض الم�ستويات في 

الخ�ضراوات ب�شكل ملحوظ.
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ا�ستخدام المنتج: يمكن للم�ستهلكين ذوي النظام الغذائي كثيري التعر�ض للخ�ضراوات 
ذات الم�س���تويات العالية منها �أن تكون الا�س���تفادة عن طريق تجنب المنتجات التي تظهر �أدلة 

على التلف الفيزيائي ) الطبيعي(.
الت�شريعات: عموماً محتوى الفيوروكويمارينات في الخ�ضراوات لم ينظم بت�شريع.

:)Glycoalkaloids( 2-4. جليكو ــ قلويدات
العدي���د من النباتات في العائل���ة الباذنجانية تحتوي على جليكو ـ���ـ قلويدات حيث تعتبر 
�س���موماً طبيعية، كم���ا �أنها فعالة كمبيدات ح�ش���رية وفطرية، والتي تنتجه���ا النباتات كدفاع 

طبيعي �ضد الحيوانات والح�شرات والفطريات التي قد تهاجمها.
وهي جليكو�سيدات �ستيرويدية �سامة و�أنواع المواد الغذائية الموجودة في النباتات الأكثر 
�شيوعاً هي )α-solanine و α-chaconine( و C45H73NO15) α-solanine( الأكثر 

�سمية في الاثنين.
التواج��د في الأغذي��ة:  معظم المحا�ص���يل الغذائية المزروعة على نطاق وا�س���ع فيما بين 
الطماطم والباذنجان والبطاطا في العائلة الباذنجانية �إلا �أن م�س���توياته في الطماطم والباذنجان 
عادةً ما تكون منخف�ض���ة جداً . وبالتالي لي�س���ت م�ص���دراً للقلق . جليكو ــ قلويدات ذات 
ال�صلة ال�شديدة ب�سلامة الأغذية هي تلك التي تحدث في البطاط�س منذ ذلك الحين، م�ستوى 
بقاي���ا هذه المركبات دائماً موجوداً حتى في الدرنات المتاحة تجارياً المخ�ص�ص���ة للا�س���تهلاك 

الآدمي.
 α-solanine ،( الجليكو�س���يدات ال�س���تيرودية ال�س���امة ال�س���ائدة في البطاط�س ه���ي
α-chaconine( تتواج���د في درن���ات البطاط����س وق�ش���ور الثمرة والبراع���م والأزهار،  
وتركيزها في الدرنات يعتمد على عدد من العوامل مثل ال�ص���نف والن�ضج والعوامل البيئية 

وظروف الإجهاد.
في المملكة المتحدة الم�ستوى الكلى لجليكو ــ قلويدات في الدرنات المخ�ص�صة للا�ستهلاك 
الآدم���ي يكون عموماً في م���دى )25 –150 (ملغم/  كجم وزن طازج ولكن تم ت�س���جيل 
م�س���تويات �أعلى بكثير لأ�ص���ناف تجارية معينة، كمثال على ذلك تم �س���حب عينات متنوعة 

م���ن )lenape potato( التي تم ا�س���تزراعها لغر�ض تجاري في كن���دا والولايات المتحدة 
الأمريكية؛ لأنها تحتوي على م�ستويات عالية غير مقبولة من جليكو ــ قلويدات. في ال�سويد 
وكان لخطر البيع الم�شروط التي �ستفر�ض على درنات البطاط�س المتنوعة الم�سوقة تجارياً والتي 

تم ح�صادها في عام 1982م لأنها تحتوي على م�ستويات �سامة منه. 
معظم حالات الت�س���مم التي ي�شتبه في البطاط�س �أنها ال�سبب تت�ضمن فقط ت�أثيرات خفيفة 
على القناة اله�ضمية والتي تبد�أ عادةً في غ�ضون 8 – 12 �ساعة بعد التناول وتحل في غ�ضون 
يوم �أو يومين. ومع ذلك �أبلغوا عن �أعرا�ض �ش���ملت الغثيان والتقي�ؤ والإ�س���هال وتقل�صات 
في المعدة وال�صداع و�شهدت الحالات الأكثر خطورة الم�شاكل الع�صبية بما في ذلك الهلو�سة 

وال�شلل و�أي�ضاً �سجلت حالة وفاة.
على الرغم من �أن الت�س���مم الم�شتبه في ت�س���ببه بالبطاط�س �أمر نادر الحدوث فقد تم توثيق 

عدد من الحوادث.
رغ���م �أنه ي�ش���تبه في جليكو ــ قلويدات �أنها قد تكون ال�س���بب في ه���ذه الأعرا�ض هناك 
القليل من البيانات لت�أكيد هذا. �ص���ممت درا�س���ة واحدة لفح����ص تقارير حالة من حوادث 
الت�سمم، و�أ�ش���ارت التقديرات �إلى �أن جرعات جليكو ــ قلويدات )2 – 5( ملجم/ كجم 
من وزن الج�س���م �ستكون كافية لت�س���بب �أعرا�ضاً في الإن�س���ان و�أن )3 – 6( ملجم/ كجم 
من وزن الج�س���م يمكن �أن تكون قاتلة، ومع ذلك ف�إن درا�س���ة ال�س���مية التي �أنتجت ب�ش���راكة 
منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة ال�صحة العالمية »لجنة الخبراء المعنية بالمواد الم�ضافة للأغذية 
)JECFA( في عام 1992م تن�ص على �أن جليكو ــ قلويدات لي�س���ت �ش���ديدة ال�سمية عن 
طريق الفم في الحيوانات المختبرية حتى عند تناول جرعات عالية جداً )ت�ص���ل �إلى 1 غم/ 
كجم من وزن الج�س���م( في بع�ض الأن���واع، ور�أت اللجنة �أن الأدلة على تورطه في حالات 

الت�سمم بالبطاط�س لم تكن مقنعة.
وخل�ص���ت )JECFA( �إلى �أن م�س���توى )α-solanine ، α-chaconine( ال���ذي 
يوجد عادةً في البطاط�س )20 – 10 ملجم/ كجم( لم تكن لت�س���بب قلقاً بالن�س���بة ل�سميتها 
وم���ع ذلك فقد عبرت )JECFA( وغيرها عن قلقهم �إزاء جليكو ــ قلويدات في ق�ش���رة– 
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عل���ى منتجات البطاط�س مثل رقائق البطاط�س التي �أ�ص���بحت متاحة على نطاق وا�س���ع في 
منت�صف الت�سعينات.

ووج���دت هذه المادة بتركيزات ت�ص���ل �إلى )720( ملغم/  كج���م في رقائق البطاط�س  
 green« مقارن���ةً �إلى الح���د الأق�ص���ى )150( ملغم / كج���م في رقائق البطاط����س العادية

.»skinned

وب�صرف النظر عن �سميتها ترتبط �أي�ضاً مع المذاق المر و�إح�سا�س حارق في الحلق.
الم���صادر: عل���ى الرغم من �أنه يتم �إنتاجها في البطاط�س ب�ش���كل طبيعي عن طريق النبات  

يمكن لعوامل معينة �أن يكون لها ت�أثير كبير على الم�ستويات الحالية.
11 الن���ضج: ع���ادةً ما تكون �أعلى التركي���زات منها مرتبطه بالمناطق التي ت�ش���هد ارتفاع .

الن�شاط الأي�ض���ي مثل زهور البطاط�س والأوراق ال�صغيرة والبراعم وق�شور الثمار 
والمنطقة المحيطة بالبطاط�س »العيون«. الدرنات ال�صغيرة غير النا�ضجة من الطبيعي 

�أن تكون مرتفعة لأن عملية الأي�ض لا تزال ن�شطة.
22 التعر�ض لل�ضوء: التعر�ض لل�ضوء له ت�أثير كبير على تركيز كل من �إجمالي جليكو- .

قلوي���دات و�إحداه���ا. البطاط�س التي ت�ص���بح محروقة بفعل ال�ش���م�س خلال النمو 
والبدء في الأخ�ض���رار ب�سبب عدم وجود غطاء التربة تميل �إلى الطعم �شديد المرارة 
نتيج���ة لارتفاع محتواه���ا منه في منافذ البيع بالتجزئة، ق���د يتم عر�ض درنات تحت 
�إ�ضاءة الفلور�سنت وهذا يمكن �أن يزيد من تركيزه، وقد �أ�شارت الدرا�سات �إلى �أن 
احلال �إ�ض���اءة الزئبق بدلًا من �إ�ضاءة الفلور�سنيت عند عر�ض البطاط�س �سيخف�ض 

محتواه ب�شكل كبير ويح�سن �سلامة الأغذية.
33 درج��ة ح��رارة التخزي��ن: التخزي���ن في درجات حرارة منخف�ض���ة جداً )�ص���فر .

تت�سبب في مذاق �أكثر مرارة للبطاط�س ، وبالتالي كمية �أكبر من جليكو ــ  –  5 °م( 
قلويدات عن التخزين في درجات حرارة عالية )ت�ص���ل �إلى 20°م(. على العموم 
التخزي���ن في درجات حرارة منخف�ض���ة �س���وف يطي���ل ج���ودة البطاط�س لكن في 
درجات حرارة منخف�ض���ة جداً )�صفر – 5 °م( الإجهاد ي�صبح عاملًا وتراكمه يبد�أ 

في الحدوث.

44 الإ�صاب��ة/ التلف: �أي نوع من الإ�ص���ابة �أو التلف الذي يلح���ق بالدرنة ي�ؤدي �إلى .
تراك���م جليكو ــ قلويدات. المر�ض وهجوم الح�ش���رات �أو المعاملة الخ�ش���نة �أثناء �أو 
بعد الح�صاد �ست�ؤدي جميعها لبد�أ تخليقه )كا�ستجابة للدفاع(. البطاط�س التالفة من 

التجزئة عموماً تحتوي على م�ستويات مرتفعة منه.
الا�ستقرار في الأغذية: جليكو ــ قلويدات م�ستقرة ن�سبياً في البطاط�س ولا تت�أثر م�ستوياتها 
بالغليان، التجفيف، التجميد �أو الجفاف والطهي بالميكروويف لي�س له �ــسوى ت�أثير محــدد، 
ولك���ن الطهي في درجــة حــ���رارة عنــد �أو تزيــد على 170°م ه���ي �أكثر فاعلية في خف�ض 

الم�ستويات.
طرق التحكم:

اختي��ار الأ�صناف : يتم التحكم وراثياً في الكمي���ات الإجمالية والفردية لجليكو -  �أ.	
قلويدات البطاط�س. �أنجح و�س���يلة للح�ص���ول على م�س���تويات متدني���ة هي تحديد 

الأ�صناف التي تكون من البداية منخف�ضة جداً في جليكو ــ قلويدات.
التجهيز وت�شمل ما يلي: ب.	

11 التق�ري�ش: في الدرنات الطبيعية تظهر جليكو ــ قلويدات البطاط�س مركزة في طبقة .
�ص���غيرة )1.5 ملم( مبا�ش���رةً تحت الق�ش���رة؛ لذلك مع الدرنات الطبيعية التق�شير 
�سوف يزيل )60 / 95 %( من الموجودة، ومع ذلك كانت الدرنات مرتفعة جداً في 
محتواها منه ف�إن التق�ش�ي�ر �س���وف يزيل فقط ما ي�صل �إلى )35%( كما في البطاط�س 
التي بها م�س���توى عالٍ  يحدث انت�ش���اراً في الأن�س���جة العميقة ول�سوء الحظ التق�شير 
�أو التقطيع يثير �أي�ض���اً رد فعل الإجهاد في الدرن���ات، وي�ؤدي �إلى ارتفاع بطيء في 
م�س���توياته �إذا �أح���دث ت�أخيراً طويلًا قب���ل المعالجة اللاحقة يمك���ن �أن تتراكم جليكو ــ 

قلويدات.
22 الطهي: ا�ستقراره حرارياً يعني فقط �أن درجة الحرارة العالية للتجهيز مثل القلي لها .

ت�أثير مهم على الم�ستويات في البطاط�س. تعطي العمليات الأخرى تخفي�ضاً �ضئيلًا �أو 
معدوماً في تركيز هذه المركبات.
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33 المعالج��ات الفيزيائية والكيميائية: قد تبين �أن �أ�ش���عة جاما تتحكم في م�س���توياته .
خا�ص���ةً في الدرنات التالفة، كما تمت المعالجة ببع�ض المواد الكيميائية وظيفة معظمها 

مثبطات البراعم و�أي�ضاً �أو�ضحت التحكم في تراكمه.
الت�شريعات: على الرغم من عدم وجود ت�شريعات محددة تنظم م�ستوياته في البطاط�س  
يعت�ب�ر الحد الأعل���ى المقبول عموماً )200( ملغم جليكو ــ قلوي���دات / كجم من البطاط�س 

الطازجة.
:)Grayanotoxins( 2-5. �سموم جرايانو

تعرف ب�أنها �سموم نباتية طبيعية موجودة في )rhododendrons( وغيرها من نباتات 
عائل���ة )Ericaceae(. تختلف �س���موم جرايانو المح���ددة باختلاف الأن���واع النباتية التي 
وجدت بها كما يمكن �أن تتواجد في الع�س���ل الم�ص���نوع من رحيق الزهور التي تنتجها هذه 

النباتات، ويمكن �أن ي�سبب تفاعلًا �ساماً نادراً جداً.
  diterpenes-polyhydroxylated cyclic( ه���ي  جرايان���و  �س���موم  مركب���ات 
hydrocarbons( التي لا تحتوي على النيتروجين ويكون ل�س���موم جرايانو �أ�س���ماء بديلة 

)rhodotoxin ، andromedotoxin ، acetylandromedol( ت�شمل
التواجد في الأغذية: الع�س���ل القادم من اليابان والولاي���ات المتحدة وكلومبيا البريطانية 
والبرازيل ونيبال هي تلك التي من الأرجح �أن تكون ملوثة ب�سموم جرايانو. الع�سل الذي تم 
الح�ص���ول عليه محلياً من المزارعين الذين قد يكون لهم عدد قليل من خلايا النحل في خطر 
متزايد خا�صةً في المناطق التي تكون فيها نباتات من عائلة )Ericaceae( تهيمن على الحياة 
النباتية. تجميع كميات هائلة من الع�سل �أثناء المعالجة التجارية يخفف عموماً �أي مواد �سامة.

الت�أثري�ات على ال�صحة: تحدث �س���موم جرايان���و �آثارها عن طري���ق الربط بين قنوات 
ال�ص���وديوم في �أغ�شية الخلايا وترتبط كل من الا�ستجابات المر�صودة من الع�ضلات الهيكلية 
والقلبية والأع�ص���اب والجهاز الع�ص���بي المركزي ب�آثار الأغ�ش���ية المرتبطة. الت�س���مم ب�سموم 
جرايانو نادراً ما يكون قاتلًا. الأعرا�ض ت�شمل الدوار، ال�ضعف، والتعرق المفرط، والغثيان، 
والتقي�ؤ بعد فترة وجيزة من تناول الع�س���ل ال�س���ام. وهناك �أعرا�ض �أخرى يمكن �أن تت�ضمن 

 »bradyarrhythmia« انخفا�ضاً في �ض���غط الدم �أو ال�صدمة، ا�ض���طراب النظم البطئي
)بطء �ضربات القلب المرتبطة بعدم انتظام في �ضربات القلب( وت�شوهات قلبية �أخرى. على 

الرغم من الم�شاكل القلبية المحتملة الحالة نادراً ما تكون قاتلة وت�ستمر عادةً �أقل من يوم.
وقد تم توثيق العديد من حالات الت�س���مم ب�سموم جرايانو ترتبط الكثير بالع�سل التركي. 
بين )1984 و 1986م( تم علاج )16( مري�ض���اً من ت�س���مم الع�س���ل وتعزى حالة واحدة في 
النم�س���ا والتي تت�س���بب في عدم انتظام �ض���ربات القلب التي تن�س���ب �إلى الع�سل الذي تم 
�إح�ض���اره عند العودة من عطلة في تركيا، في هذه الحالة يحتاج المري�ض لناظمة قلبية م�ؤقتة 
للتعامل مع الانخفا�ض في معدل �ض���ربات القلب، و�أي�ضاً تم ت�سجيل ت�سمم ماعز في المملكة 

المتحدة ب�سموم جرايانو.
 م���صادر �سموم جرايانو: تعت�ب�ر )Rhododendrons( هي الم�ص���در الرئي�س الموثق 
 Rhododendrons« .منتجة لها »Rhododendrons« ل�سموم جرايانو ولكن لي�ست كل
ponticum« التي تنمو على نطاق وا�س���ع في جبال �ش���رق البحر الأ�سود من منطقة تركيا 
ارتبطت بت�سمم الع�سل منذ عام 401 قبل الميلاد )وفقاً لكتابات بليني الأكبر( الأنواع الأخرى 
المعروف �إنتاجها لل�س���موم تنمو على م�ساحات وا�سعة من الولايات المتحدة الأمريكية. في 
الجزء ال�شرقي من البلاد ، الع�سل الملوث ب�سموم الجرايانو يمكن �أن ي�ستمد من �أع�ضاء �آخرين 

.)Ericaceae( من عائلة
طرق التحكم: معظم الع�س���ل الملوث ب�س���موم جرايانو ين��شأ في مناطق من العالم حيث 
يهيمن على الحياة النباتية من قبل )Ericaceae( وخا�صةً مناطق من تركيا، اليابان، البرازيل، 
الولاي���ات المتحدة، نيبال، كولومبيا البريطاني���ة »British Columbia«. لذلك ينبغي �أن 

ي�أخذ الع�سل المنتج من هذه الأماكن رعاية �إ�ضافية.
:)Lectins( 2-6. اللكتينات

اللكتينات عبارة عن بروتين وا�س���ع الانت�شار في الطبيعة ويوجد في العديد من النباتات 
�ش���ائعة التناول في الوجبات للإن�سان والحيوان وهي �س���امة للإن�سان والحيوان ولكن �سميته 
تختلف اعتماداً على م�ص���درها، حيث اكت�ش���ف �أولًا في القرن التا�س���ع ع�ش���ر عندما وجد 
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ت�سممات كثيرة جداً لبذور نبات الخروع المرتبطة بجزيئات بروتينية قادرة على تلازن خلايا 
الدم الحمراء. هذه الجزيئات البروتينية �أعطي لها ا�س���م ري�سين )Ricin( والم�شتق من ا�سم 
)Ricinus communis( نبات زيت الخروع، وبعد ذلك تم اكت�شاف العديد من لكتينات 
�شبيه بالري�سين، على �سبيل المثال اللكتينات الموجودة في البقوليات ال�شائعة ال�صالحة للأكل 
مثل الفا�ص���وليا، فول ال�ص���ويا، العد�س، البازلاء والفول ال�سوداني. والجدول التالي يبين 

الخ�صائ�ص لبع�ض اللكتينات ال�شائعة :
عدد الوحدات الفرعيةالوزن الجزئيالأ�سم النباتيالأ�سم ال�شائع

Arachis الفول ال�سوداني
hypogeae1100004

Phaseolus الفا�صوليا
vulgaris1260004

Vicia faba525004فول "باقلي"
Glycine max1200004فول ال�صويا

Lens esculenta460004العد�س

Winged bean
 Psophocarpus

tetragonolobus
580002

Garden peaPisium sativum490004

Horse gram
 Dolichos

biflorus
1100004

Lima bean Phaseolus
lunatus600002

Navy bean Phaseolus
vulgaris1280004

Jack bean Canavalia
ensiformis110004

والجدير بالذكر �أنه على الرغم من حقيقة �أن معظم اللكتينات الم�ش���تقة من الأغذية تفقد 
فاعليتها بالعمليات الحرارية فقد اكت�ش���ف لاكتين ن�شط في مواد غذائية مجهزة مثل الحبوب 

والفول ال�سوداني الجاف، والحبوب المحم�صة الجافة وجنين القمح المجهز.
 الت�أثيرات على ال�صحة : ي�س���بب ت�س���مماً يعرف بت�سمم الفا�ص���وليا الكلوية الحمراء �أو 
ت�سمم فول الكنكوتى وله �أ�س���ماء �أخرى، يراوح زمن ظهور الأعرا�ض بعد تناول الفا�صوليا 
النيئة �أو ناق�ص���ة الطهي بين �س���اعة  �إلى ثلاث �س���اعات وتتميز الأعرا�ض غالباً بغثيان �شديد 
يعقبه التقي�ؤ الذي قد يكون عنيفاً. ويظهر الإ�س���هال بعد فترة زمنية ق�ص�ي�رة )من �ساعة �إلى 
ب�ض���عة �س���اعات( كما ذكر في بع�ض الحالات وجود �ألم بالبطن. وبع�ض الم�ص���ابين راجعوا 
الم�ست�شفي لتلقي العلاج �إلا �أن ال�شفاء عادةً يكون �سريعاً )3-4 �ساعات بعد بدء الأعرا�ض( 

ويكون تلقائياً.
ومن ال�ض���روري معرفة �أن بع�ض اللكتينات تكون �شديدة ال�سمية فعلى �سبيل المثال يمكن 
لمركب فا�س�ي�ن »phasing« من الفا�صوليا الحمراء �أن ي�ؤدي �إلى الوفاة عند تركيز منخف�ض 

ي�صل �إلى )5 ملغم/كجم( من وزن الج�سم.
الأطعمة المرتبطة بالتلوث باللكتينات:

اللكت�ي�ن وهو ال�س���م المفتر�ض وجوده في كثير من �أنواع الفا�ص���وليا لكن �أعلى تركيزاته 
موجودة في الفا�صوليا الكلوية الحمراء. 

الجرعة الم�سببة للت�سمم  باللكتين:
وكما هو معروف ف�إن وحدة قيا�س درجة �سمية اللاكتين هي الوحدة الملزمة للدم )و م 
د( («Hemagglutinaying unit «hau) فتحتوي الفا�ص���وليا الكلوية غير المطهية على 
)20000 – 70000( وحدة وهي الجرعة الم�س���ببة للت�س���مم، �أما الفا�صوليا المطهية فتحتوي 

على )200 – 400( وحدة وهي جرعة غير �سامة.
طرق التحكم:

حددت المملكة المتحدة الطريقة المثلى لطهي الفا�صوليا وهي كالتالي:
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11 غمر الفا�صوليا لمدة 5 �ساعات بالماء..
22 التخل�ص كلياً من ماء النقع..
33 تنقل الفا�صوليا �إلى كمية منا�سبة من الماء النقي والغليان لمدة 10 دقائق..
44 عند تعليب الفا�ص���وليا نج���د �أن درجة حرارة التعقيم تكفي لتك�س�ي�ر اللكتين داخل .

الفا�ص���وليا؛ لذلك يجب متابعة ومراقبة المعاملة الحراري���ة من حيث درجة الحرارة 
والمدة �أثناء التعليب.

3. سموم الأسماك:

)Ciguatera( 3. 1. ال�سيجواتيرا
 13 or 14( ال�س���يجواتيرا عبارة عن مركب���ات بولي �إثر تذوب في الده���ون م�ؤلفة من

)rings fused into rigid ladder – like structure

�سيوجواتوك�سين – 1 المحيط الهادي ذو وزن جزئي )1112( هو �أ�شد الأنواع ويختلف 
تركيبه قليلًا عن �سيجواتوك�سين – 1 البحر الكاريبي.

ال�س���يجواتيرا نوع من الت�س���مم الب�ش���ري ينتج عن تناول �أ�س���ماك بحرية مدارية و�ش���به            
مدارية تراكمت في لحومها �أنواع من ال�س���موم الطبيعية بالتغذية ويعرف عن هذه ال�سموم 

�أنها تن��شأ في عدة �أنواع من الطحالب.
الأغذية المرتبطة بالتلوث بال�سيجواتيرا:

الأ�سماك البحرية الم�سببة لت�سمم ال�سيجواتيرا ت�شمل �أ�سماك الأخف�س والبراكودا والنها�ش 
ومو�س���ى والمكريل والقادوح، وهناك �أنواع �أخرى من  �أ�س���ماك المياه الدافئة تحتوي لحومها 
على �س���موم ال�سيجواتيرا �إلا �أن وجود الأ�سماك ال�س���امة يحدث ب�شكل متقطع ولا يعني �أن 

كل الأ�سماك من نوع معين �أو مكان معين تكون �سامة.
الجرعة الم�سببة للت�سمم:

يحدث الت�سمم نتيجة تناول )0.1( ميكروجرام من ال�سيجواتيرا.

طرق التحكم: 
11 الحد من تناول الأ�سماك من الم�صادر الموبوءة بال�سم..
22 عدم تناول �أجزاء الأ�سماك التي تتركز فيها ال�سموم مثل الر�أ�س والكبد والبطارخ..

3. 2. �سم��وم متنوع��ة مرتبط��ة بالمحار ت�سب��ب ت�سمماً يع��رف بت�سمم المحار        
 : )Shellfish poisoning(

ت�س���مم المحار يقع ب�سبب مجموعة من ال�سموم التي تن��شأ في الطحالب البلانكتونية التي 
يتغذى عليها المحار ويتراكم ال�سم بها نتيجة لحدوث عملية التمثيل الغذائي التي تحدث بالمحار 
 (Paralytic )ولقد تم التعرف على ع�ش���رين �سماً ت�سبب ت�سمم المحار ال�ش���للى )ت م �ش
(«Shellfish Poisoning «PSP وجميعها من م�ش���تقــــات �س���مـــــــوم ال�ساكـــ�س���ى �أما 
  Diarrhoeic Shellfish Poisoning «DSP»)( )ت�ـــــسمم المحار الإ�ـــسهالي ) ت م �إ
فه���و ينتج افترا�ض���اً عن مجموعة من عدي���دات الإيثير عالية الوزن الجزيئي  ت�ش���مل حم�ض 
الأوكاديك و�س���موم الدينوفي�س����س )�سموم حم�ضية( ومجموعة �س���موم البكتينو )�سموم 
 (Neurologic ) طبيعية( و�س���موم الي�سو وم�ش���تقاته، وت�سمم المحار الع�ص���بي )ت م ع
(«Shellfish Poisoning «NSP  ينتج عن التعر�ض لمجموعة من عديدات الإيثير ت�سمى 
�س���موم البريف والتي تعم���ل من خلال الت�أثير على قنوات ال�ص���وديوم في �أغ�ش���ية الخلايا 
 (Amnesic Shellfish Poisoning  ) الع�ص���بية وت�س���مم المح���ار الن�س���ياني ) ت م ن

(«ASP» ينتج عن حم�ض �أميني �شاذ هو حم�ض الدومويك الذي يتلوث به المحار.

الأغذية المرتبطة بالتلوث ب�سم المحار:
كل المحار ) الذي يتغذى بطريقة التر�ش���يح ( يمكن �أن يكون حاملًا لل�س���م �إلا �أن  )ت م 
�ش( يرتبط ببلح البحر والكوكل والقواقع و) ت م ع ( بالمحار الم�ص���اد من �س���احل فلوريدا 

وخليج المك�سيك و) ت م �إ ( ببلح البحر  والأ�صداف و) ت م ن ( ببلح البحر.
والجدير بالذكر �أن العديد من ال�س���موم المختلفة كيميائياً تكون م�ص���احبة بت�س���مم المحار 
الإ�س���هالي وتكون محبة للدهون وه���ي مركبات عديدة الإيثير ويمكن تق�س���يمها �إلى ثلاث 

مجموعات رئي�سة:
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11 ..(Okadaic acid «OA») ال�سموم الحم�ضية وت�شمل حم�ض الأوكاديك
22 ال�سموم الأخرى وت�شمل �سم ي�سو(«Yessotoxin «YTX)  وم�شتقاته..

و�ضع الاتحاد الأوروبي الحد الأق�ص���ى لحم�ض الأوكاديك و�سموم دينوفي�س�س و�سموم 
بكتين���و معاً في الحيونات الرخوية )مثل المحار وال�س���بيدج والحلزون( ونجم البحر والقنفذ 
البحري والزقي )طائفة من الحيونات البحرية ذات �أج�س���ام �ش���بيهة بالزقاق وبطني الأقدام 
البحرية )وهي رتبة من الرخويات ت�شمل الحلازين( )160 ملجم( STX/كجم من الن�سيج 
ال�ص���الح للأكل والحد الأق�صى لل�سموم ي�سو )YTXS( في الن�سيج ال�صالح للأكل 1 ملجم 
YTXEQ/كج���م. بينما تفح�ص اليابان )Shellfish and phytoplankton( )5( �إم 
ي���و لكل )100( جرام لحم عندما تكت�ش���ف بطريقة )Mouse bioassay( وهذا ي�س���اوي 

تقريباً )0.2( ميكرو جرام لكل كيلو جرام. 
 (Neurologic shellfish بينما الحد الأق�ص���ى لل�سموم الم�سببة لت�سمم المحار الع�صبي
(«poisoning «NSP في الولاي���ات المتح���دة الأمريكية )80( ميكروجرام ل�س���م بريفي 
نوعbrevetoxin Type-2» 2» لكل )100( جرام من ن�س���يج المحار )المكافئ لـ 20�إم يو 
لكل 100جرام( المحدد بوا�سطة طريقة )APHA mouse bioassay( وكذلك نيوزيلندا 
 «Mouse و�ض���عت الحد الأق�صى المقبول  )20 �إم يو لكل 100 جرام( حيث �إن �إم يو  هي
«units ولكن و�ضع الاتحاد الأوروبي لل�سموم الم�سببة لت�سمم المحار ال�شللي في الرخويات 
ذات ال�ص���دفتين 80 ميكرو جرام Stxeq لكل )100( جرام لحم كما و�ض���ع نف�س الحد كل 
من �أمريكا وكندا و�أ�س�ت�راليا بينما و�ضعت ال�ص�ي�ن واليابان )400( �إم يو لكل )100( جرام 

للرخويات ذات ال�صدفتين.
طرق التحكم:

الك�شف عن مدى تلوث مياه البحار بال�سموم المختلفة ومتابعتها وتطبيق الحدود الم�سموح 
بها.

4. الأمينات الإحيائية

4-1.الأمينات الإحيائية ) Biogenic amines( )ما عدا اله�ستامين(:
يت���م �إنت���اج الأمين���ات الإحيائي���ة في مجموع���ة متنوع���ة م���ن الأطعمة ع���ن طريق نزع 
)الكربوك�س���يل( من بع����ض الأحما�ض الأمينية الحرة، وقد يحدث ه���ذا بطبيعة الحال نتيجة 
لعمل �أنزيمات )ديكربوك�س���يلاز( الداخلية في الطعام، والأه���م من ذلك كمنتج ثانوي من 
نمو البكتيريا و�إنتاج �أنزيمات )ديكربوك�س���يلاز( الخارجية وجود كميات كبيرة من الأمينات 
الإحيائية خ�صو�ص���اً في اللحوم ومنتجات الأ�س���ماك، غالباً ما يكون م�ؤ�ش���راً على الف�س���اد 

البكتيري.
اله�ستامين هو �أ�شهر الأمينات الإحيائية و�أكثرها درا�سة في الأغذية لكن �سيذكر بالتف�صيل 
في الجزء المتعلق بت�سمم »Scombrotoxic« الأمينات الإحيائية الأخرى المهمة و�سلائفها 

الأحما�ض الأمينية هي كما يلي:

Precursor الأمينات الإحيائيةال�سلائف
amine Biogenic 

تيرامينتيروز�سين
كادافيرينلي�سين

بوتري�سين�أورنثين
تريبتامينتريبتوفان

بيتا-فينيل �إثيل �أمينفينيل الأنين

 )Diamines alipathic( من حيث التركيب الكيميائي كادافيرين وبوتري�س�ي�ن ه���ي
والتيرامين و بيتا- فينيل �إيثيل �أمين هي �أمينات عطرية، والتريبتامين هو من الأمينات الحلقية 

غير المتجان�سة.
بالإ�ضافة �إلى هذه المركبات بع�ض الأمينات الإحيائية الأخرى مثل ال�سبيرمين و�سبيرمدين 
موجودة بم�س���تويات كبيرة في بع�ض الأطعمة، وبخا�صةً الأ�سماك والخ�ضراوات، ومع ذلك 
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يعتقد �أن هذه المركبات يتم �إنتاجها بوا�س���طة م�سارات نزع )الكربوك�سيل( الداخلية ولي�س 
نتيج���ة للتحلل الميكروبي، ووجود كميات كبيرة من الأمينات الإحيائية في الأغذية يمكن �أن 

يكون لها �آثار �ضارة على ال�صحة وتكون في العموم غير مرغوب فيها.
الم�صادر : من المعروف �أن الأمينات الإحيائية تحدث في طائفة وا�سعة من المنتجات الغذائية 
لكن لها �أهمية خا�صةً في الأطعمة التي تحتوي على م�ستوى عال من الأحما�ض الأمينية الحرة 
و�أعداد كبيرة من البكتيريا المنتجة لإنزيم )ديكربوك�س���يلاز( وت�شمل هذه المنتجات ال�سمكية 
والجبن ومنتجات اللحوم )خا�ص���ةً اللحوم المخمرة( ومنتجات الخ�ض���راوات المخمرة مثل 
الملف���وف المخلل. وتوجد �أي�ض���اً بع�ض الأمينات الإحيائية ب�ش���كل طبيع���ي في مجموعة من 

ع�صائر الفواكه والخ�ضار والفواكه الطازجة ، بما في ذلك حبوب الكاكاو والفطر والخ�س.
الأمينات المختلفة تميل �إلى �أن ت�سود في الأنواع المختلفة للأغذية ، اعتماداً على الأحما�ض 
الأمينية الموجودة وطبيعة البكتيريا المتواجدة وطبيعة التجهيز وبيئات التخزين، وم�ستويات 
)بوتري�س�ي�ن وكادافيرين( تميل �إلى زيادة في �أن�سجة الأ�سماك بعد ال�صيد وخ�صو�صاً في ظل 
ظروف �سوء ا�ستخدام في درجات حرارة وارتفاع الم�ستويات ت�شير �إلى الف�ساد، وفي الجبن 
النا�ض���ج ) التيرامين ، بوتري�س�ي�ن وكادافيرين( تكون ال�سائدة، وفي حين وجد �أن التيرامين 
بتركي���زات عالية ت�ص���ل �إلى )150 ملغم/100ج���رام( من الأمينات الأخ���رى في اللحوم 

المخمرة.
على الرغم من �أن دور اله�س���تامين في ت�س���مم »Scombrotoxic« ثب���ت جيداً �أهمية 

الأمينات الإحيائية الأخرى، بالن�سبة ل�سلامة الأغذية هي �أكثر من ذلك بكثير غير م�ؤكدة.
في اختب���ار ال�س���مية الحادة با�س���تخدام الفئران وج���د �أن الأمينات الإحيائي���ة لديها عن 
طريق الفم �س���مية منخف�ض���ة للغاية )التيرام�ي�ن والكادافيرين والبوتري�س�ي�ن( ولديها جميعاً 
ال�س���مية الحادة عن طري���ق الفم على الأقل )2000(ملجم/ كجم من وزن الج�س���م، وثبت 
�أن ال�س���بيرمين وال�سبيرمدين �أكثر �س���مية قليلًا ، حيث يحدث �سميات حادة عن طريق الفم 

بم�ستوى )600ملجم/ كجم من وزن الج�سم(.
عندما تعُطى عن طريق الوريد كل هذه الأمينات ما عدا التيرامين ت�س���بب انخفا�ض���اً في 

�ض���غط الدم، ومع ذلك لم يتم تحديد م�ستويات معظم الأمينات الإحيائية التي تكون �سامة 
للإن�س���ان على الموثوق به، وقد افتر�ضت مجموعة وا�س���عة من الأرقام، وعلاوة على ذلك 

هناك �أدلة على �أن الأفراد تختلف اختلافاً كبيراً في ح�سا�سيتها.
ارتبط التيرامين ب�إرتفاع �ض���غط الدم وال�ص���داع في الأفراد الح�سا�س���ة خ�صو�صاً الذين 
 (monoamine يعانون ال�صداع الن�صفي، �أي�ضاً يتفاعل التيرامين مع فئة من العقاقير ت�سمى
(«oxidase inhibitors «MAOI هذه الأدوية هي م�ض���ادات الاكتئاب، وعلى الرغم 
م���ن �أنه حلت محلها �إلى ح���د كبير �أدوية �أكثر حداثة �إلا �أنها لا تزال تو�ص���ف لفئة قليلة من 
المر�ضى تثبط »MAOI« �أنزيمات )مونو�أمين �أوك�سيديز( في القناة اله�ضمية التي من ��شأنها 
تعطي���ل التيرام�ي�ن في الأغذية. هذا ي�س���مح للمزيد من التيرامين لدخ���ول الدورة الدموية 
 »MADI« ويزيد من خطر ارتفاع ج�س���يم في �ضغط الدم وين�صح المر�ضى الذين يتناولون

تجنب الأطعمة الغنية بالتيرامين مثل الجبن.
كما توج���د �أدلة على �أنه ق���د يكون هناك بع�ض الأمينات الإحيائية وخا�ص���ةً )بوتري�س�ي�ن 
وكادافيرين( م�شاركين ب�شكل غير مبا�شر في حالات ت�سمم اله�ستامين حيث كانت هناك تقارير 
عن حالات ت�س���مم »Scombrotoxic« التي ت�سببها الأ�س���ماك التي تحتوي على م�ستويات 
منخف�ضة ب�شكل غير عادي من اله�ستامين، لكن مع كميات عالية من الأمينات الأخرى ويعتقد 
�أن الأمينات الأخرى قد تزيد من امت�صا�ص اله�ستامين بوا�سطة تثبيط �أنزيمات الأمعاء مثل ثنائي 

�أمين �أوك�سيديز )Diamine oxidase( الذي من ��شأنه �أن ي�ؤي�ض عادةً اله�ستامين.
وقد اقترح �أن كادافيرين وبوتري�س�ي�ن قد ي�س���هل �أي�ضاً نقل اله�س���تامين من خلال جدار 

الأمعاء، ولكن �آلية الم�شاركة غير معروفة.
في الأغذي���ة التي تحت���وي على نيتريث مثل منتج���ات اللحوم المملحة يمك���ن �أن تتفاعل 

الأمينات الإحيائية )بوتري�سين وكادافيرين( مع النيتريت ومن ثم �إنتاج مركبات م�سرطنة.
الح��دوث والتف���شي: الغمو����ض الذي يلتف حول ال�ص���حة العامة م���ن �أهمية التعر�ض 
الغذائي للأمينات الإحيائية خلاف اله�س���تامين يعني �أنه لا يوجد عملياً المعلومات المن�شودة 

في وقوع �أحداث ت�سمم �أو تف�شي �أمرا�ض.
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الم���صادر: على الرغم من �أن الأنزيمات الإحيائية مثل )ال�س���بيرمين وال�س���بيرمدين( تنتج 
داخلي���اً في الأغذية نتيج���ة لعملية الأي�ض الخلوي���ة ويكون نزع مجموعة )الكربوك�س���يل( 

خارجياً من الأحما�ض الأمينية الحرة بوا�سطة البكتيريا هي الأكثر �أهمية ل�سلامة الأغذية.
م�ص���ادر بكتيريا الأمينات الإحيائية تختلف بال�س���لع الغذائية المعنية ومع الظروف البيئية 
للتجهيز والتخزين، على �سبيل المثال يتم �إنتاج )بوتري�سين وكادافيرين( في �أن�سجة الأ�سماك 
من قبل مجموعة وا�سعة من �أنواع البكتيريا، وي�شارك �أي�ضاً عدد كبير منها في �إنتاج اله�ستامين 
وملوثات ما بعد الح�صاد مثل �أع�ضاء الأمعائيات )Emterobacteriaceae( وهي ب�شكل 
خا�ص منتجة ن�شطة للأمين وخ�صو�ص���اً عند عدم التحكم في درجات الحرارة مثل الأنواع 
 (Proteus spp. ، Kilebsiella spp ، Morganella morganii ، Hafina التالي���ة
(alvei جميعها قادرة على �إنتاج م�س���تويات عالية من الأمنيات الإحيائية في الأ�سماك، كما 
ثبت �أن (.Pseudomonas spp) تنتج م�س���تويات عالية من )بوتري�سين وكادافيرين( في 

الأ�سماك المخزنة في درجات حرارة تراوح بين )�صفر °م –15°م(.
 (non- starter bacteria) ويتم �إنتاج التيرامين في الجبن �أ�سا�ساً من بكتيريا غير البادئ
�أثن���اء عملية الن�ض���وج، وثب���ت �أن مختلف �أن���واع )لاكتوبا�س���يل�س وانتيركوك���ي بكتيريا 
وبروبي���وني( «propionibacteria» تنتج الأمينات الإحيائية خلال ن�ض���ج الجبن، ووجد 
في اللحوم المخمرة �أن )اللاكتوبا�س���يل�س( تنتج التيرامين، في حين �أن �أع�ض���اء الأمعائيات 
تنتج )كادافيرين(، و�أنواع )ال�سيدومون�س( تنتج )بوتري�سين( مرة �أخرى يعتقد �أن البكتيريا 

الملوثة من غير بكتيريا البادئ هي الم�سئولة في المقام الأول.
الا�ستقرار في الأغذية: مثل اله�ستامين، الأمينات الإحيائية الأخرى م�ستقرة ن�سبياً حرارياً 
ولا تتك�سر بالطهي �أو حتى خلال عمليات التعليب، ولكن على عك�س اله�ستامين )كادافيرين 
وبوتري�س�ي�ن( على وجه الخ�صو�ص يمكن اكت�ش���افهم عن طريق الروائح الكريهة النفاذة عند 
الم�س���تويات المرتفعة خ�صو�صاً في الأ�س���ماك واللحوم. �أنزيمات )ديكربوك�سيلاز( البكتيرية 
غير م�س���تقرة حرارياً وتتك�سر بالطهي، ولذلك لا يحدث زيادة في �إنتاج الأمينات الإحيائية 

�إلا عند حدوث �إعادة تلوث لتلك الأغذية.

طرق التحكم: في الأغذية غير المخمرة يتم �إنتاج الأمينات الإحيائية ب�صورة رئي�سة عن 
طريق التلوث ببكتيريا الف�س���اد؛ ولذلك ف�إن العديد من ال�ضوابط المطبقة ب�شكل روتيني لمنع 
الف�ساد الميكروبي وتمديد ال�صلاحية قد تكون مفيدة �أي�ضاً في منع �إنتاجها بم�ستويات مرتفعة، 
والممار�س���ة ال�صحية الجيدة والتبريد الفعال والتحكم في درجة الحرارة لها �أهمية خا�صةً في 

الحد من تلوث الأغذية ببكتيريا الف�ساد وتثبيط نموها.
بالن�س���بة للأغذي���ة المخمرة التي ي�س���تخدم فيها بيئ���ة بادئ���ة )starter culture( فمن 
الم�ستح�س���ن �أن يتم اختبار �س�ل�الة بيئة الب���ادئ التي ثبت عدم �إنتاجه���ا للأمينات الإحيائية. 
لية للمواد الخام لها ت�أثير كبير على �إنتاج الأمينات �أثناء  و�أي�ض���اً الجودة الميكروبيولوجية الأوَّ
الت�ص���نيع، والتخزين وال�شئون ال�ص���حية الجيدة لها �أهمية في منع التلوث من قبل الأنواع 
البكتيرية غير �سلالة بيئة البادئ التي يمكن �أن تنتج كميات كبيرة من الأمينات خا�صةً المنتجات 
ذات فترات ن�ضج طويلة، والمعالجة الحرارية التي ت�ستخدم في التجهيز ت�ساعد على الحد من 
زيادة البكتيريا غير ال�سلالة البادئة، وجبن الحليب الخام ومنتجات اللحوم المخمرة الم�صنعة 

بدون ب�سترة هي �أكثر عر�ضة لنمو تركيزات عالية من الأمينات �أثناء الن�ضج. 
الت�شريعات: معظم الت�شريعات المتعلقة بالأمينات الإحيائية تطبق تحديداً على اله�ستامين 
ويتم التعامل معها ب�ش���كل منف�ص���ل، ومع ذلك اقترحت المفو�ض���ية الأوروبية الحد الأق�صى 
النظام���ي لجميع الأمينات الإحيائية )30( ملغم/10غم في الأ�س���ماك ومنتجات الأ�س���ماك 

للنظر فيها م�ستقبلًا.
:Scombrotoxin (Histamine) )4-2. �سم ا�سقمري )اله�ستامين

  ه���و �س���م ينتقل عن طريق الأغذية ارتبط معظم الأحيان با�س���تهلاك الأ�س���ماك خا�ص���ةً 
الأن���واع التي تنتم���ي �إلى عائلات ) » �أ�س���ماك الا�س���قمري« Scomberesocidae  – و 
Scombridae( مثل �س���مك الماكريل والتونة. ويمكن �أن ي�سبب �أ�شكالًا معتدلة على الرغم 
�أنه من الممكن �أحياناً �أن ي�ش���كل الت�س���مم الذي ينتقل عن طريق الأغذية )الت�س���مم الغذائي 
بال�س���قمري( عند تناوله بكميات كافية و�أي�ض���اً يعرف ت�س���مم »Scombrotoxic« بت�سمم 

اله�ستامين.



دليل الملوثات الكيميائية في الأغذية

87 86

بما �أن اله�ستامين يعتبر من العنا�صر ال�سامة ل�سم ا�سقمري و�إن كان من المحتمل �أن تت�ضمن 
غيرها من المركبات. اله�ستامين )C5H9N3( هو �أمين �أحيائي يمكن �أن ينتج �أثناء المعالجة و/

�أو التخزين في الأ�سماك وغيرها من الأطعمة الأخرى عادةً بفعل بكتيريا الف�ساد.
التواجد في الأغذية: غالباً ما يرتبط �س���م ا�س���قمري ب�أ�سماك الا�س���قمري خا�صةً التونة ، 
الوثاب »skipjack» ، «bonito« ، الماكريل ، ولكن غيرها من الأ�س���ماك غير الا�س���قمري 
 mahi « وما هي  )marlin( ومارلن )pilshards( مثل ال�سردين والرنجة و�سمك الرنكة
mahi –( ت�ش���ارك �أي�ضاً في تف�ش���ي المر�ض، وهناك �أي�ض���اً تقارير تفيد ب�أنه يمكن �أن يحدث 
في �أنواع �س���مك ال�سالمون وب�شكل عام ال�سباحة ال�سريعة ومهاجرة �أنواع الأ�سماك الزعنفية 
ذات اللحم ذي اللون الأحمر �أكثر عر�ض���ة لنمو م�س���تويات عالية من اله�س���تامين من �أنواع 

ال�سمك الأبي�ض. 
وال�س���م لي�س مق�ص���وراً على الأ�س���ماك الطازج���ة والمجمدة، بل قد يك���ون موجود في 

منتجات الأ�سماك المعلبة والمملحة بتركيزات عالية بما يكفي لت�سبب المر�ض.
ويمكن �أن يختلف تركيز اله�س���تامين اختلافاً كبيراً بين الأماكن المختلفة ل�سحب العينات 
في �س���مكة واحدة، �أو بين كل عينة فردية في الت�شغيلة �أو الدفعة، وقد تم ت�سجيل م�ستويات 
�أكبر من )3000 جزء في المليون( في المنتجات ال�سمكية المتورطة في تف�شي المر�ض، ويمكن 
�أي�ض���اً �أن ينتج اله�ستامين بم�س���تويات �سامة للإن�س���ان من خلال الفعل البكتيري في الأغذية 

الأخرى )مثل الجبن ال�سوي�سري(.
الت�سمم �سم ا�س���قمري )ه�ستامين( هو ت�سمم كيميائي عند حدوثه تتطور الأعرا�ض عادةً 
ب�ش���كل �س���ريع ) من 10 دقائق �إلى �ساعتين( بعد تناول الغذاء الذي يحتوي على م�ستويات 
�س���امة لله�س���تامين، مجموعة من الأعرا�ض من ذوي الخبرة وا�سعة جداً لكن يمكن �أن ت�شمل 
م���ا يلي:  حرق الف���م �أو الإح�س���ا�س بالوخز، طفح جل���دي والتهاب مو�ض���عي، انخفا�ض 
�ض���غط الدم، وال�ص���داع واحمرار الوجه . في بع�ض الحالات قد يحدث التقي�ؤ والإ�سهال 
والأ�شخا�ص الم�سنين �أو المر�ضى قد يحتاجون العلاج في الم�ست�شفي. الأعرا�ض عادةً ي�شفي 

منها المري�ض ذاتياً في خلال 24 �ساعة.

والدليل على �أن اله�س���تامين �سم ن�شط في الت�سمم ب�سم ا�سقمري قوي ، ولكن الحالة من 
ال�ص���عب جداً تكرارها في الإن�سان با�ستخدام اله�س���تامين النقي. ويعتقد �أنه من الممكن �أن 
تتواجد الأمينات الإحيائية الأخرى في ال�سمك الفا�سد، ممثل بوتري�سين وكادافرين والتي قد 

تكون بمثابة م�ؤيدات ل�سمية اله�ستامين ، ولكن لا يعرف �آلية لهذا. 
لهذا ال�س���بب ف�إن م�س���توى بداية الت�سمم باله�س���تامين لا يزال غير م�ؤكد و�أي�ضاً يختلف 
الأفراد في �ش���دة ا�س���تجابتهم له في الأ�س���ماك، وت�شير تحاليل الفا�ش���يات �إلى �أن م�ستويات 
اله�س���تامين فوق )200 جزء في المليون( يمكن �أن تكون �س���امة عل���ى الرغم من �أنه يحدث 

طبيعياً في ج�سم الإن�سان والتعر�ض لجرعات كبيرة يمكن �أن ينتج ب�سرعة �أعرا�ض الت�سمم.
 الحدوث والتف�شي »Incidence and Outbreaks« : �أعرا�ض الت�سمم باله�ستامين 
ت�ش���به الح�سا�س���ية وهناك �إمكانية الت�ش���خي�ص الخاطئ، وعلاوة على ذلك الأعرا�ض عادةً ما 
تكون خفيفة، فمن المرجح �أن هذا المر�ض يكون �إلى حد كبير دون ت�سجيل. ومع ذلك يعتقد 

�أن ت�سمم اله�ستامين هو ال�شكل على الأرجح الأكثر �شيوعاً لل�سمية ذات ال�صلة بالأ�سماك.
وتفي���د التقارير ب�أن �أكبر عدد من الحالات �س���جل في الولايات المتحدة واليابان والمملكة 
المتحدة، ولكن هذا قد يكون انعكا�ساً لنظم الإبلاغ بدلًا من الإ�صابة، بين عام 1992م وعام 
2004م �سجلت �إنجلترا وويلز )56( فا�شية والتي �أثرت على )296( �شخ�صاً وكانت حالات 
التف�ش���ي �أكثر �شيوعاً في ال�ص���يف عنه في ف�صل ال�ش���تاء، وفي الولايات المتحدة الأمريكية 
بين عامي 1968م و1980م ، تم الإبلاغ عن )103( حالة تف�شٍ �ش���ملت )827( �شخ�صاً وفي 

اليابان مقارنةً بنف�س الفترة وقع )42( فا�شية �أ�صابت )4122( �شخ�صاً. 
و�أي�ض���اً تحدث فا�ش���يات كبيرة: في عام 1973م �أ�ص���بح لا يقل عن )200( �شخ�ص���اً من 
الم�س���تهلكين في الولايات المتحدة م�ص���اباً بعد تناول التونة المعلبة المحلية. في الأ�شهر ال�ستة 
الأولى من عام 2005م �س���جل ارتفاعاً غير عادي الحدوث في �إنجلترا وولز حيث وقع عدد 
)16( فا�شية �أثرت على )38( �شخ�صاً، وكان يعتقد �أن هذا يتوافق مع �سوء ا�ستخدام درجة 

الحرارة وتدني م�ستوى النظافة في المن��شآت الغذائية.
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الم�صادر: يتم �إنتاج اله�ستامين في الأ�سماك وغيرها من الأطعمة عن طريق نزع مجموعة 
)الكربوك�سيل( للحم�ض الأميني اله�س���تيدين و�أنواع الأ�سماك التي تحتوي على م�ستويات 
عالية من اله�س���تيدين الحر في �أن�س���جتها هي الأكثر عر�ضة لنمو م�ستويات اله�ستامين ال�سامة 
ويحدث عادةً نتيجة لعمل �أنزيم )ه�ستيدين ديكربوك�سيلاز( الذي وجد في عدد من الأنواع 

البكتيرية التي قد تحدث في الأ�سماك.
    ( Photobocterium spp. ، Pseudomonas spp. والأن���واع البكتيري���ة مث���ل
(.Vibrio spp توجد في البيئة البحرية  وتحدث ب�ش���كل طبيعي في الأ�سماك والميكروبات 
الأخرى وخا�ص���ةً الأمعائي���ات )Enterobacteriaceae( تكون بمثاب���ة الملوثات التي يتم 
دخولها بعد الح�ص���اد، فمن هذه المجموعة الثانية التي تعتبر الأكثر �أهمية في نمو اله�س���تامين 
 (Hafina alvei ، Klebsiella pneumoniae ، Morganella مث���ل  الأن���واع 
(morganii قادرة على �إنتاج م�س���تويات عالية من اله�س���تامين ب�سرعة كبيرة في درجات 
الح���رارة )20°م – 30 °م( الميزوفيلية )المحبة لدرجات الحرارة المعتدلة(. لهذا ال�س���بب 
اله�س���تامين هو في كثير من الأحيان ينتج خلال الف�س���اد في هذا النظاق من درجة الحرارة ، 
وذلك على الرغم من �أن الم�ستويات العالية يمكن �أي�ضاً تنمو في درجات حرارة منخف�ضة مع 

مرور الوقت.
في المياه الا�س���توائية يمكن �أن تكون الكائنات الحية الداخلية �أكثر �أهمية ميكروبات منتجة 
لله�ستامين خا�ص���ةً عندما ت�ستخدم طرق ال�ص���يد مثل الخيوط الطويلة حيث يمكن �أن يموت 
ال�س���مك قبل نزوله �إلى الياب�سة، في ظل هذه الظروف من الممكن �أن يتكون اله�ستامين قبل 

�أن تنزل الأ�سماك الياب�سة وتبرد.
هناك �أدلة على �أن �أنزيم )ه�ستيدين ديكربوك�سيلاز( يبقى ن�شطاً في درجات حرارة التبريد 
على الرغم من �أن البكتيريا نف�س���ها لي�س���ت ن�ش���طة، لذلك بمجرد تك���ون الأنزيم في درجات 

الحرارة المرتفعة ف�إنه قد ي�ستمر �إنتاج اله�ستامين حتى عندما يبرد ال�سمك ب�شكل �صحيح.
و�أي�ضاً يمكن لله�ستامين �أن يتكون بعد الطهي �أو تعليب الأ�سماك �إذا �أ�صبح ال�سمك لاحقاً 
ملوثاً بالبكتيريا المنتجة لإنزيم )ه�س���تيدين ديكربوك�س���يلاز( هذا يمكن �أن يحدث عندما يتم 

تداول ال�سمك المعلب في ظل ظروف �صحية �سيئة.

الا�ستقرار في الأغذية: اله�س���تامين م�س���تقر للغاية بمجرد تكون���ه ولا يت�أثر بالطهي ويمكن 
�أن يق���اوم التعليب وعملي���ات »Retorting« ولا يتم تقليله �أثن���اء تجميدها �أو التخزين 
المجمد، وعلاوة على ذلك لا يمكن لم�ستويات اله�ستامين العالية �أن تكون م�صحوبة بعلامات 
ف�س���اد �أخرى، وقد تكون غير قابلة للك�ش���ف �إلا من خلال التحليل الكيميائي. و�إبطال ن�شاط 
�أنزيم )ه�ستيدين ديربوك�سيلاز( بوا�سطة الطهي، ولا ينتج المزيد من اله�ستامين ما لم يحدث 

�إعادة التلوث.
طرق التحكم: وت�شمل ما يلي:
�أولًا: التحكم في درجة الحرارة:

11 التبري��د: يعت�ب�ر التبريد ال�س���ريع وال���ذي يح���دث في �أقل وقت ممك���ن بعد موت .
الأ�س���ماك من الإجراءات الرئي�س���ية للتحكم في �إنتاج اله�س���تامين فيها، خا�صةً عند 
تعر�ض الأ�سماك للمياه الدافئة، وهذا يثبط تكوين �أنزيم )ه�ستيدين ديكربوك�سيلاز( 

البكتيري، وطالما وجد الأنزيم تكون خيارات التحكم محدودة جداً. 
المبادئ التوجيهية المقبولة )منظمة الأغذية والزراعة / �إدارة الغذاء والعقاقير الأمريكية( 
تو�صي ب�أنه ينبغي و�ضع الأ�سماك في الثلج ، تبريد مياه البحر �أو التمليح لأقل من )4.4°م( 
خلال )12( �ساعة من الموت ، �أو و�ضعها في مياه البحر المبردة �أو محلول ملح عند �أقل من 
)10°م( خلال )9( �ساعات من الموت. وينبغي �إذا تعر�ضت الأ�سماك للهواء �أو مياه درجة 
حرارتها فوق )28.3°م( �أن تبرد �إلى �أقل من )4.4°م( خلال )6( �س���اعات ، والأ�س���ماك 
الكبيرة جداً مثل �س���مك التونة التي تنزع �أح�شا�ؤها قبل التبريد �أي�ضاً يجب �أن يكون تجويف 

الج�سم معب�أً بالثلج.
التبريد الإ�ض���افي �إلى درجة حرارة �أقرب �إلى نقطة التجميد بقدر الإمكان �أمر مرغوب 
فيه لمنع التكوين ال�سريع لأنزيم )ه�ستيدين ديكربوك�سيلاز( في درجات الحرارة المنخف�ضة. 
حتى التبريد ال�سريع �إلى �أقل من )4.4°م( يمكن �أن يعطي فقط �صلاحية �آمنة لمدة من )5 – 
7( �أيام. طالما حدث التجميد يمكن تخزين الأ�سماك ب�أمان لفترات طويلة، و�سوف لا يتكون 
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المزيد من �أنزيم )ه�ستيدين ديكربوك�س���يلاز( ومع ذلك ف�إن الإنزيم الذي �أنتج قبل التجميد 
لن يتم تدميره و�سوف ي�ستمر في �إنتاج اله�ستامين بعد الت�سييح )ال�صهر(.

22 الطه��ي: يدم���ر الطه���ي كلًا م���ن البكتيري���ا المنتجة لله�س���تامين و�أنزيم )ه�س���تدين .
ديكوبوك�س���يلاز( البكتيري ، ولكن لي�س اله�س���تامين نف�س���ه. وبالتالي يمكن تخزين 
ال�س���مك المطبوخ ب�أمان لفترات �أطول ويمكن �أن تظل الأ�س���ماك المعلبة �إلى �أجل غير 
م�سمى تقريباً. ومن المهم �أن نلاحظ �أن الأ�سماك المطبوخة �أو المعلبة بمجرد �أن �أ�صبحت 
ملوثة بالبكتيريا المنتجة لله�س���تامين ف�إن التحكم في درجة الحرارة ي�صبح مرة �أخرى 
حا�سماً لمنع الخطر. على �سبيل المثال يجب �أن يتم تخزين التونة المعلبة التي ت�ستهلك 

مبا�شرةً بعد فتحها في درجة حرارة �أقل من )5°م( في �أ�سرع وقت ممكن.
33 الممار�سات ال�صحية الجيدة: الممار�س���ة ال�ص���حية الجيدة على متن �س���فن ال�ص���يد .

وخ�صو�ص���اً خلال النزول �إلى الياب�س���ة والتجهيز من الإج���راءات المهمة للحد من 
التلوث ب�أنواع البكتيريا غير الداخلية المنتجة لله�ستامين.

التداول بعناية للأ�س���ماك لتجنب الأ�ض���رار التي تلحق الأن�س���جة الع�ضلية مهم �أي�ضاً في 
منع التلوث فعلى �سبيل المثال يمكن �أن ت�سهل الجروح في الأ�سماك دخول التلوث البكتيري 
�إلى الأن�سجة العميقة حيث التركيزات الكبيرة من اله�ستدين المتاحة. ومن ثم يحدث �إنتاج 

اله�ستامين ب�سرعة �أكبر بكثير.
ال�ش���ئون ال�صحية الجيدة في تجهيز و�إعداد مراحل �أخرى على طول �سل�سلة التوريد مثل 
التقطي���ع والتعبئة والتغليف �أو في عملي���ات خدمات المطاعم من التدابير المهمة �أي�ض���اً لمنع 

تلوث الأ�سماك الطازجة �أو �إعادة تلوث الأ�سماك المجمدة والمطهية.
الت�شريعات: �أقرت اللوائح الأوروبية �أن �أنواع الأ�سماك التي تنتمي �إلى عائلات المعروف 
�أنها تحتوي على كميات كبيرة من اله�ستيدين مثل(... Scombirdae ، Clupeidae)  في 
�أن�س���جتها يجب �أن تختبر لوجود اله�س���تامين وينبغي عند اختبار ع���دد )9( عينات من كل 
دفع���ة �أن تكون قيمة المتو�س���ط �أقل من �أو ي�س���اوي )100( جزء في الملي���ون، وتعتبر الدفعة 
غير مُر�ض���ية �إذا �أعطت �أكثر من عينتين نتائج تراوح ب�ي�ن )100 و 200( جزء في المليون �أو 

�إذا �أعطت �أي نتيجة �أكبر من �أو ت�س���اوي )200( جزء في المليون. وي�س���مح وجود م�ستوى 
متو�سط )200( جزء في المليون وحد �أق�صى )400( جزء في المليون بالن�سبة للأ�سماك التي 

خ�ضعت للن�ضوج الأنزيمي في محلول ملحي.
في الولايات المتحدة �أ�صدرت �إدارة الغذاء والعقاقير المبادئ التوجيهية لأ�سماك التونة 
والأ�س���ماك ذات ال�صلة لت�أ�س���ي�س (defect action level) )50( جزء في المليون في �أي 
عينة. وقيل �أن هذا يدل على الف�س���اد ، وربما يعني ذلك �أن م�س���تويات �س���امة موجودة في 
عينات �أخرى وتعطي �أي�ض���اً م�ستوى �سمية منف�ص���لة )500( جزء في المليون، لجنة الد�ستور 
الغذائي للمعايير الدولية للأ�س���ماك ت�ش���مل �أي�ضاً م�ستويات اله�س���تامين كم�ؤ�شرات للتحلل 
والنظافة والتداول. ويعتبر الحد الأق�ص���ى للم�س���توى المتو�س���ط لي�س �أكثر من )100( جزء 
في الملي���ون ويعتبر مُر�ض���ياً فيما يتعلق بالتحلل، بينما يتم تطبيق ح���د �أعلى )200( جزء في 
المليون في �أي عينة للنظافة والتداول. والجدير بالذكر �أن �أ�س�ت�راليا ونيوزيلندا �أي�ض���اً تطبق 

الحد الأق�صى )200( جزء في المليون لله�ستامين في الأ�سماك �أو منتجاتها.

* * *
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ثانياً: الملوثات 
الكيميائية غير 

البيولوجية

1. بقايا مبيدات الآفات:

المبيدات هي مواد كيميائية ت�ستخدم في كافة مجالات الزراعة وال�صحة العامة للق�ضاء على 
�شتى �أنواع الآفات من الح�ــشرات والح�شائـ�ش والنباتـات ال�ضــارة والفطريات  والقوار�ض، 
وهذه المواد ت�س���هم بقدر كبير في ال�س���يطرة على الآفات التي ت�صيب النباتات وتهدد �إنتاج 
المحا�ص���يل الزراعية كماً ونوعاً وت�س���هم �أي�ضاً في الق�ضاء على الح�ش���رات والطفيليات التي 
تنقل الأمرا�ض المختلفة للإن�سان والحيوان، وي�صاحب ذلك زيادة كبيرة في الكميات المنتجة 

والم�ستخدمة، وي�ؤدي الإ�سراف في ا�ستخدام المبيدات �إلى تلوث الأرا�ضي الزراعية. 
وغالباً ما يتبقى جزء كبير من المبي���دات في التربة لأعوام عديدة )المركبات الكلورونية 
الع�ض���وية( حيث تمت�ص النباتات جزءاً من هذه الكيماويات وتخزنها في �س���وقها و�أوراقها 
وثماره���ا ثم تنتقل �إلى الحيوانات التي تتغذى على هذه النباتات وتظهر في �ألبانها ولحومها، 
ويت�أثر الإن�سان بهذه المبيدات بطريقة مبا�شرة �أو غير مبا�شرة فهو يتغذى بالحيوانات والنباتات 
وي�ص���ل �إليه مع هذا الغذاء كل ما يختزنه من مبيدات، وت�شير الدرا�سات �إلى �أن العديد من 
�أغذية الإن�سان من لحوم ودواجن وحليب وبي�ض و�أغذية نباتية قد �أ�صبحت ملوثة بالمبيدات  
ومما يزيد من خطورة هذه المبيدات ت�أثيراتها التراكمية و�أنها تنتقل �ض���من حلقات ال�سل�س���لة 
الغذائية، كما يحتوي لبن الأمهات المر�ضعات على �أعلى ن�سبة من متبقيات المبيدات؛ لكونه 

في نهاية ال�سل�سلة الغذائية مما ي�شكل خطورة كبيرة على الأطفال الر�ضع.
�إن لتل���وث الغ���ذاء به���ذه الكيماويات �آث���اراً بالغة على ال�ص���حة حيث ت�ؤث���ر المركبات 
الهيدروكربونية المكلورة على الجهاز الع�صبي فت�صيبه بالتهيج كما ت�ؤثر على الكبد فت�ضطرب 

وظائفه، وكذلك ت�ضر بالتنا�سل فتـ�ضعـف الخ�صوبة وت�شوه الأجنة.
 �أما المبيدات الف�س���فورية الع�ض���وية فهي �س���امة جداً لكافة �أنواع الحيوانات والإن�س���ـان 

وت�ؤدي �إلى خف�ض �إنزيم )الكولين ا�س�ت�ريز( فتجمع مادة )الإ�س���تيل كولين( داخل الج�س���م 
محدثة �أعرا�ض الت�سمم من غثيان، عرق، رغاوى حول الفم، ف�شل التنف�س وت�شنج قد ي�ؤدي 
�إلى الوفاة.  �أما الت�سمم المزمن الناجم عن تناول �أغذية تحتوي على متبقيات لهذه المركبات 

في�سبب التهابات مزمنة بالكبد والكلى والأجهزة التنا�سلية كما �أن له ت�أثيرات م�سرطنة.
والمبيدات كثيرة جداً و�أكثر الأنواع ا�س���تخداماً المبيدات الفطرية والمبيدات الف�سفورية 

والمبيدات الح�شرية لعلاج الكثير من الإ�صابات التي ت�صيب النباتات. 
�آثار المبيدات على الإن�سان والحيوان:

يحدث تر�س���يب لبع�ض المبيدات في �أجزاء من الحي���وان كالكبد والكلى ونخاع العظام 
والطح���ال لفترة طويلة ولا تت�أث���ر بالحرارة عند الطهي، وهناك بع����ض المبيدات يزيد ت�أثيرها 
الت�س���ممي �أثناء الطهي، كما �أن بع�ض المبيدات يتم �إفرازها في الحليب فور �إ�ص���ابة الحيوان 

بالت�سمم، ويو�ضح ال�شكل رقم2 ت�أثيرات التلوث على الإن�سان.  
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والجدير بالذكر �أنه يمكن تق�سيم ت�أثير المبيدات على الإن�سان �إلى ت�أثيرين مبا�شر وغير مبا�شر 
كما يلي:

11 الت�أثري� المبا�شر: يك���ون عن طريق امت�ص���ا�ص الجلد للمبيد �أثن���اء الر�ش، وكذلك .
الا�ستن�ش���اق وهو �أكثر �ش���يوعاً لدى المزارعين مم���ا ي�ؤدي �إلى التهاب���ات في الجهاز 

التنف�سي للإن�سان. 
22 الت�أثري� غير المبا�شر: يكون عن طري���ق تناول الثمار والخ�ض���راوات بعد قطفها قبل .

نهاية الم���دة المحرمة )Withdrawal time( وكذلك تناول المبيد من قبل الأطفال 
والعمال وغيرهم؛ لعدم و�ضع المبيد في المكان المخ�ص�ص له.

�أعرا�ض الإ�صابة بالمبيدات:
تق�س���م الأعرا�ض التي ت�ص���يب الإن�سان بعد تناول المبيد �س���واء كان بطريق مبا�شر �أو غير 

مبا�شر �إلى عدة حالات هي:
• حالات ب�سيطة و�أعرا�ضها: �س���عال، تدميع العين، اهتزاز الر�ؤية، عرق غزير، �آلام 	

بالبطن، وقيء.
• ح��الات متو�سطة �أو �شدي��دة و�أعرا�ضها: عرق غزير، انخفا�ض في �ض���غط الدم، 	

هيجان و�صفير بالرئتين، �ألم بالبطن و�إ�سهال �شديد.
• ح��الات �شديدة ج��داً وهي تنتج عن تن��اول المبيد عن طريق الخط���أ و�أعرا�ضها: 	

�إف���رازات غزيرة من العرق، وتفرز الق�ص���بة الهوائية �إف���رازات كثيفة ، دمع القناة 
الدمعية بكثافة، وبطء �ش���ديد في �ضربات القلب والنب�ض ، �ضيق في حدقة العين ، 

زرقان بالج�سم والموت نتيجة هبوط في التنف�س والدورة التنف�سية.
�أ�سباب تلوث البيئة بالمبيدات الكيميائية: 

تتعدد �أ�سباب تلوث البيئة بمبيدات الآفات والتي من �أهمها:
11 ا�س���تخدام وت���داول المبيدات ع�ش���وائياً، ومما ي�ؤ�س���ف ل���ه �أن كثيراً م���ن المزارعين .

ي�س���تخدمون تلك المبيدات دون علمهم بنوع المبيد ولا الا�سم التجاري الم�ستخدم، 

بالإ�ض���افة �إلى ذلك لا يعتمدون على الجرعة المو�ص���ى بها من قبل ال�شركات المنتجة 
للمبي���دات، ويرج���ع هذا �إلى جهله���م بالق���راءة والكتابة، ولك���ن �إذا اتبع المزارع 
التعليمات المو�صى بها من قبل ال�شركات المنتجة للمبيدات وكذلك تو�صيات مراكز 
الإر�ش���اد الزراعي ف�إن ذلك �سي�ساعد في التقليل من ع�شوائية الا�ستخدام، علماً ب�أن 
بع�ض���هم يتعمدون �إ�ض���افة المزيد من المبيدات لاعتقادهم �أنه كلم���ا زاد التركيز زاد 

الت�أثير والفاعلية مما يزيد من تلوث البيئة.
22 المبي��دات المحظور ا�ستخدامها محلياً ودولياً : هذه الظاهرة ذات �ش���هرة ورواج .

كبير في البلدان النامية؛ حيث �إن هذه البلدان تعتبر �س���وقاً لت�صريف تلك المركبات 
الكيميائية ال�س���امة، ومع �أن الأنظمة والت�ش���ريعات تحرم ت���داول هذه المبيدات التي 
ت�سبب �أ�ضراراً بالغة للإن�س���ان ومدمرة للبيئة. والجدول التالي يبين �أنواع المبيدات 

غير الم�سموح با�ستخدامها:
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أولاً: قائمة بالمبيدات المحظورة والممنوع تداولها

�أولًا: مبيدات الآفات الخطرة الممنوع تداولها:
11 مبيدات الح�شرات:.

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

1Aldrin
،Aglutox،
 Agrodin

Aldrex

كلورونية 
ع�ضوية 

 Organo
chloride

المجموعة 
الأوروبية +29 

دولة �أخرى

لها ت�أثير تراكمي 
واحتمال حدوث 

�سرطانات

2BHC
 Bencide

 Hexachlor
Benzex

كلورونية 
O.C ع�ضوية

هولندا – 
المك�سيك – 

ال�صين 

لها ت�أثير تراكمي 
واحتمال حدوث 

�سرطانات

3Camphechlor Taxaphen
Alltox, Anatox

كلورونية 
O.C ع�ضوية

المجموعة 
الأوروبية +20 

دولة �أخرى
�شديد الخطورة 
– �ضار بال�صحة

4Carbofuran
 Furdan,
 Yaltox,
Curaterr

 C كرباميت
Carbamatesشديد الخطورة ال�صين�

– عالي ال�سمية

5Carbofenothin
 Nephocarp,

 Lethox,
Dagdip

ف�سفورية ع�ضوية 
 O.P

 Organo
phosphate

ال�صين – �ألمانيا 
–الهند 

�شديد الخطورة 
– عالي ال�سمية

6ChlordaneChlordox كلورونية
O.C ع�ضوية

هولندا – ال�صين 
– المك�سيك – 

كينيا 

ت�أثير تراكمي 
واحتمال �سرطاني 

للإن�سان

7DDT
 Diditan,

 Dicophane,
Didical

كلورونية 
 O.C ع�ضوية

المجموعة 
الأوروبية 

+29دولة �أخرى

�سرطاني – 
حدوث م�سخية 
– �سمية للجنين 

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

8Demeton
 Solverex,
 Disytox,
Systemox

ف�سفورية 
O.P ع�ضوية

�ألمانيا – رو�سيا 
– ال�صين 

�شديد الخطورة 
– �ضار بال�صحة 

9Dichlorvos
 Novan,

 Vapona,
Benfos

ف�سفورية
O.P ع�ضوية 

�أمريكا )وكالة 
حماية البيئة(

عالي ال�سمية 
– تغيرات في 

جينات حيوانات 
التجارب

10Dieldrin Alvit, Antex,
Eldrinol

كلورونية 
O.C ع�ضوية

المجموعة 
الأوروبية + �أمريكا 

+ 32 دولة �أخرى

�سرطاني – حدوث 
م�سخية – �سمية 

للجنين

11Dimethoate Dimeto, Vitex,
Dimethogen

ف�سفورية ع�ضوية 
O.P

 – )EPA( أمريكا�
قبر�ص – منظمة 

ال�صحة العالمية

ت�أثير على الأجنة 
– احتمال حدوث 

�سرطان

12Emdosulfan
 Endosan,

 Beosit,
Cyclodan

كلورونية 
O.C ع�ضوية

هولندا – النرويج 
– الدانمرك – 

الأرجنتين 

خطورة على 
ال�صحة العامة – لا 
يتحلل ب�سهولة في 

التربة

13Ethylinedibramide
 EDB,

 Edabrom,
Celimde

غير ع�ضوي
بريطانيا – �أمريكا 
– كولومبيا – 
قبر�ص – كينيا 

�سرطاني ي�سبب 
عقم في الإن�سان

14Heptachlor
 Drinox,

 Heptagran,
Velsical

كلورونية 
O.C ع�ضوية

20 دولة )�أمريكا 
– الدانمرك – 
�سوي�سرا – �ألمانيا 

– هولندا(

له ت�أثير تراكمي 
و�ضار بالج�سم 

وال�صحة والبيئة 
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م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

15Lindane Lindex, Lintox,
Lindatox

كلورونية 
O.C ع�ضوية

�ألمانيا – بريطانيا 
– بلجيكيا – 

المك�سيك 

له ت�أثير تراكمي 
واحتمال �سرطاني 

للإن�سان

16Mitrex Decane,
Dechlorane

كلورونية 
O.C ع�ضوية

�أمريكا – كندا – 
المك�سيك 

ت�أثير تراكمي 
واحتمال �سرطاني 

للإن�سان

17Monocrotophos
 Nuvacron,
 Monoror,
Monofos

ف�سفورية ع�ضوية 
O.Pال�صين

عالي ال�سمية – 
�شديد الخطورة 

على ال�صحة

18Parathion
 Parathene,

 Paratox,
Paraspray

ف�سفورية ع�ضوية 
O.P

17 دولة )�أمريكا 
– بريطانيا – 
اليابان – �ألمانيا 

– �سويد(

�شديد ال�سمية 
وملوث للبيئة

19Phorate
 Granutox,

 Timet,
Rampart

ف�سفورية ع�ضوية 
+O.Pشديد ال�سمية ال�صين - ماليزيا�

وملوث للبيئة

20Bravo 72% SCChlorothalonil
ايزوفينايل نتريل 
 Iso-Phenyl

nitril

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا 

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان

21 Sumislex 50%
W.P

 Procynidon؛
50%Dicarboximide

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا 

عالي ال�سمية 
للنباتات المائية – 
حدوث �سرطان 

22 Methyl
bromide

 Methyl
bromide

 Metalic
organic

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا 
غاز �سام ومميت

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

23
 Degesch

 phostoxin
 Detia gas – EX

 – P

 Aluminium
phospide

 Phosphor
Gas

المجموعة 
الأوروبية - 

�أمريكا
غاز �سام ومميت

24 Diazimone
60% EC

 Diazinon 60%
Basudin 60%

ف�سفور ع�ضوي 
O.PEPA

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان

25Chlorpyrifos
 Dursoban
 60% 4TC

Chlorpyrifos

ف�سفور ع�ضوي 
O.PEPA

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان 

22 .Acaricides مبيدات الأكارو�سات

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

1 Azinophos –
 Methyl

 Azinos,
 Contion,
Guthion

ف�سفورية ع�ضوية 
O.Pعالي ال�سمية – الهند

خطر على البيئة

2Carbophenothion Acarithion,
Nephocarp

ف�سفورية ع�ضوية 
O.P

ال�صين – �ألمانيا – 
الهند 

عالي ال�سمية - 
خطر على البيئة

3ChlordimeformAcron, Bermatفورماميدين
كلومبيا – قبر�ص 

– �ألمانيا – 
الدانمرك 

احتمال حدوث 
تغيرات �سرطانية

4Demeton
 Solvirex
 Systox,

Demetox

ف�سفورية ع�ضوية 
O.P

�ألمانيا – رو�سيا – 
ال�صين 

عالي ال�سمية – 
�شديد الخطورة 

على ال�صحة
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5Endosulfan Beosit, Hildan,
Cyclodan

كلورونية 
O.C ع�ضوية

هولندا – 
الدانمرك 

– النرويج – 
الأرجنتين 

خطر على ال�صحة 
ولا يتحلل ب�سرعة 

في التربة

6Methamidophos
 Chevron,

 Hamidop,
Tamaron

ف�سفورية ع�ضوية 
O.Pعالي ال�سميةال�صين

7Omethoate Lemak,
Folimat

ف�سفورية ع�ضوية 
O.Pعالي ال�سميةال�صين - ماليزيا

8Phosphamidon
 Dimecron,
 Aphidon,

Dicron

ف�سفورية ع�ضوية 
O.Pعالي ال�سميةال�صين

9Sulfotop
 Tinotepp,
 Dithione,

Sulfatep
O.P عالي ال�سميةرو�سيا – ال�صين ف�سفوري

10Chlorobenzilate Acaraben,
Akar, Benzilan

كلورونية 
O.C ع�ضوية

�أمريكا – ال�سويد 
– �ألمانيا – 

�أكوادور – فنلندا 
– نيوزيلندا 

�سرطاني في 
الحيوانات - 

واحتمال ت�أثير على 
الخ�صية للإن�سان

11 Propergite
57%OmmiteO.P ف�سفوري

المجموعة 
الأوروبية - 

�أمريكا - المك�سيك 

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان 

12DicofulKelthaneTrichloroethanol
المجموعة 

الأوروبية – 
�أمريكا 

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان 

33 .Herbicides مبيدات الح�شائ�ش

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

1Alachlor Alanex, Lasso,
Lazo

كلورونية 
O.C ع�ضوية

هولندا – 
�سرطانيزيمبابوي 

2Dinoseb
 Deturon,
 Dibutox,
Subitox

فينولي
هولندا – ال�سويد 
– الدانمرك – 

الأكوادور – المجر 

ي�ؤثر على الخ�صوبة 
– ت�أثير على 

الم�سخية

3Diquat
 Aquacide,

 reglone,
Dextrone

عالي ال�سمية وي�ؤثر هولندابريديل
على البيئة

4Fenoprop
 Ded – Weed,

 Weedone,
Kurosol

هولندا – �ألمانيا – بريديل
ماليزيا 

تخزين في التربة – 
�سرطاني 

5Nitrofen Niclofen, Nip,
Tokبريديل

هولندا – �أمريكا 
– ال�سويد – 

النرويج – بريطانيا 

�سرطاني – تغيرات 
في الأجنة 

و�إحداث م�سخية 
في الحيوانات

6Paraquat
 Gram, Oxone,

 Katalon,
Fiquat

بريديل

هولندا – ال�سويد 
– البرتغال – 

فنلندا – ال�سويد 
– البرازيل 

تخزين في التربة – 
�سرطاني 

7Pentachlorophenol Dowicide 7,
Pentacideفينولي

هولندا – �ألمانيا 
– نيوزيلندا – 

ال�سويد 

عالي ال�سمية 
للإن�سان
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44 .Fungicides مبيدات فطرية

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

1Captafol Difolatan,
Sulfinimideهولندا – �ألمانيا – بريديل

النرويج 

احتمال حدوث 
�سرطانات – تركيز 

عال للبقايا في 
المحا�صيل

2Captan Ortho 5885,
Vanicide 89فنلندا – النرويج بريديل

)FAO( الفاو –
تخزين في 

الأن�سجة – �سرطاني 
لحيوانات التجارب

3Hexachlorobenzene HCB, Hexa
CB, Sanocide

كلورونية 
O.C ع�ضوية

بريطانيا – اليابان 
– ال�سويد – 

هولندا 

تخزين في 
الأن�سجة – �سرطاني 
لحيوانات التجارب

4Phenylmercuryacetate
 Agrosan,

 Dyanacide,
Mersolite

غير ع�ضوي
بريطانيا – نيوزيلندا 

– الدانمرك – 
الأرجنتين 

البقاء في التربة – 
ت�أثير �سيئ على البيئة

5 Bravo 72%%
S.CChlorothalonil

Iso-
 phenyhnitril
ايزوفينايل نتريل

المجموعة 
الأوروبية – �أمريكا 

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان

6 Sumislex 50%
W.P

 Procynidon
50%Dicarboximide

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا 

عالي ال�سمية 
للنباتات المائية – 

حدوث �سرطان
7 Rovrol 50%

W.P
 Iprodione 50%

(AFNOR)Carboxamide المجموعة الأوروبية
– �أمريكا - اليابان

لها ت�أثير تراكمي – 
حدوث �سرطان

8 Allete 80%
W.G

 Fosetyl -
Aliminium

 Phosphoric
 acid

derivatives

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا 

غاز �سام ومميت 
– حدوث �أورام 

�سرطانية

9 Benlate 50%
W.PBenomyl

 Phosphoric
 acid

delivatives

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا – اليابان 
– المك�سيك 

لها ت�أثير �سام على 
الكائنات الحية – 

حدوث �سرطان

10 Anil liquid 5
S.C

 Hexaconazole
5%Comazole المجموعة– EPA

�سرطانيالأوروبية

11 Sundofan Y M
Polerm

 Cuprosan 311
SD MancozebDithiocarbamate

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا - اليابان 
– المك�سيك 

مبيد غاز �سريع 
الا�شتعال – 

يحدث حروق 
– مميت – يحدث 
ت�سمم – حدوث 

�سرطان 

12Trimlitox forte Trimiltox fourt
+ MancozebDithiocarbamate

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا – اليابان 
– المك�سيك 

مبيد غاز �سريع 
الا�شتعال – 

يحدث حروق 
– مميت – يحدث 
ت�سمماً – حدوث 

�سرطان 

13 Acrobat MZ
69%

 Dimethomorf
L 9%

 Mancozeb
 60%

Dithicoarbamate
المجموعة 

الأوروبية – 
�أمريكا – اليابان 

– المك�سيك 

مبيد غاز �سريع 
الا�شتعال – 

يحدث حروق 
– مميت – يحدث 
ت�سمماً – حدوث 

�سرطان 

14Ridomil 72%
Ridomil 68%

Mancozeb
64%

Metalazyl
8%

Dithiocarbamate
المجموعة 

الأوروبية – 
�أمريكا – اليابان 

– المك�سيك 

مبيد غاز �سريع 
الا�شتعال – 

يحدث حروق 
– مميت – يحدث 
ت�سمماً – حدوث 

�سرطان

15 Dimethane M
45Mancozb 80%Dithiocarbamate

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا – اليابان 
– المك�سيك 

مبيد غاز �سريع 
الا�شتعال – 

يحدث حروق 
– مميت – يحدث 
ت�سمماً – حدوث 

�سرطان

16 Lablite 70%
W.PManebDithiocarbamate

المجموعة 
الأوروبية – 

�أمريكا – اليابان 
– المك�سيك 

مبيد غاز �سريع 
الا�شتعال يحدث 
حروق – مميت – 
يحدث ت�سمماً – 

حدوث �سرطان
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55 .Nematicides مبيدات الديدان الأ�سطوانية

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

1Aldicarb Temizid,
Temexكرباميت C

 )EPA( أمريكا�
– النم�سا - 

بلجيكا – �ألمانيا 
– النرويج 

عالي ال�سمية – 
الخطورة على 

ال�صحة

2Aldoxicarb Standate, UC
C كرباميت21865

 )EPA( أمريكا�
– النم�سا بلجيكا 

– �ألمانيا – 
النرويج 

عالي ال�سمية – 
الخطورة على 

ال�صحة 

3DibromochloropropaneDBCP كلونية ع�ضوية
O.P

هولندا – 
المك�سيك – كينيا 
– ال�صين – 

الدانمرك 

عقم في الرجال 
– تغيرات جينية 
– احتمال �سرطان

4Ethoprofos Jolt, Mocap,
Prophos

ف�سفورية 
O.P ع�ضوية

�ألمانيا – ماليزيا 
– الفلبين 

الخطورة على 
ال�صحة

66 .Nematicides مبيدات الديدان الأ�سطوانية

م
الا�سم الدارج 

)ال�شائع(
 Common

Name

الا�سم التجاري
 Manufacturer
 Commercial

Name

مجموعة 
المبيدات
Group

الجهات التي 
منعت التداول
 Countries
prevented

�أ�سباب المنع
 Causes of
Prevention

1 Alpha
Naphthylthiourea

 ANTU,
Anturat, Rattuألمانيا – نيوزيلندا غير ع�ضوي�

– الفلبين 

�شديدة الخطورة 
على ال�صحة - 
احتمال �سرطاني

2CrimidineCastrix, W491غير ع�ضويWHO عالي ال�سمية�ألمانيا

3Fluracetamide Fluorakil,
Megatoxألمانيا – �أمريكا – غير ع�ضوي�

�شديد ال�سميةالفلبين –المك�سيك 

4CyanideCymagشديد ال�سمية�ألمانيا – ال�صين غير ع�ضوي�

5 Sodium
Fluroacetate1081, Fratalغير ع�ضوي

�ألمانيا – كولومبيا 
– نيوزيلندا – 
�أمريكا – الفلبين 

– المك�سيك 

�شديد ال�سمية - 
ت�أثير على الجينات 
- ت�أثير على الكلى

6Strychnine Cetrax, Mouse
Tax, Kwik-Killغير ع�ضوي

نيوزيلندا – 
�أمريكا – المك�سيك 
– �سوي�سرا – 

النم�سا 
�شديد الخطورة

7 Thallium
Sulphate

 Rattos, Zelio
Gelphosغير ع�ضوي

�ألمانيا – �أمريكا 
– �سوي�سرا – 

فنلندا – دانمرك 
- ال�سويد

�شديد الخطورة

8Chloropicrin
 Aquimite,

 Nemax,
Larvacide

�شديد الخطورةمعظم دول العالمغير ع�ضوي

9 Methyl
bromide

 Brozone, Dow
 Fume MC,

Tribrane
المجموعة غير ع�ضوي 

�شديد الخطورةالأوروبية و�أمريكا
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ثاني���اً: قائمة بالحدود القصوى المس���موح به���ا لمتبقيات 
المبي���دات الزراعي���ة عل���ى المنتج���ات الزراعي���ة المعالج���ة 

بالمبيدات الزراعية 

)»Maximum Residual Levels «MRL's(

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Strawberryفراولة0.2

Chlorfenapyr
24% SCChlorfenapyer

pearكمثرى1.0
Applesتفاح1.0
Cucumberخيار0.5
Eggplantباذنجان1.0
Lettuceخ�س3.0
Cabbageكرنب1.0
Sugar beetبنجر �سكر5.0

Japanese كرنب ياباني1.0
cabbage

1.0 Brussels
spraets

Wheatقمح0.05

Gastoxin 57%
Tablets

Aluminum
phosphide

Peasب�سلة0.07
Barley�شعير0.11
Cornذرة0.06
Sorghumذرة هجين0.11
OnionDiazinonDiazinonب�صل0.75
OnionCypermethrinCypermethrinب�صل0.1
OnionFluarifopب�صل0.5
OnionTracetSponosadب�صل0.1

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Potatoesبطاط�س0.02

 Evisect-s 50%
WP

 Thiocyclam
 hydrogem

oxalate

Cucumberخيار0.3
Tomatoesطماطم0.3

Fruitsفواكه0.02
Cerealsحبوب0.02
Grapeعنب1.0
Maizeذرة0.1
Cabbageكرنب2.0
Vegetablesخ�ضار2.0
Citrusموالح0.5

 Imidate 70%
W.P

Imidaclopride

Potatoesبطاط�س0.5
Cucumberخيار0.3
Tomatoesطماطم0.5
Pepperفلفل0.5
Eggplantباذنجان0.5
Cabbageكرنب0.5
Cauliflowerزهرة )قرنبيط( 0.5
Lettuceخ�س0.1
Carrotsجزر0.1
Applesتفاح0.5

 Commands 20%
SL

Tomatoesطماطم3.0
Potatoesبطاط�س0.4
Sorghumذرة0.1
Strawberryفراولة0.1
Barley�شعير1.5
Grapesعنب1.5

Apple Confidorتفاح0.5
5%G

Tomatoطماطم0.5
Confidor
20% E.C Citrusحم�ضيات1.0

Sweet pepperفلفل حلو1.0
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Citrusموالح0.5

 Confidate 20%
S.L
Or

Commando

Imidaclopride

Potatoesبطاط�س0.5
Stone Fruitsفواكه حجرية0.5
Cucumberخيار0.5
Tomatoesطماطم0.5
Pepperفلفل0.5
Eggplantباذنجان0.5
Cabbageكرنب0.5
Cauliflowerزهرة )قرنبيط(0.5
peasب�سلة0.5
Lettuceخ�س1.0
Carrotsجزر1.0

Potatoesبطاط�س0.02

 Sundacide 40%
ECMethidathion

Tomatoesطماطم0.1
Cabbageكرنب0.3
Fruits Citrusفواكه حم�ضية0.3
Appleتفاح0.2
Proclesبروكلي0.1

All جميع الخ�ضراوات0.2
Vegetables

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Orangeبرتقال0.1

Polo 25%Diafenthiuron

Lemonليمون0.1
Appleتفاح0.1
grapefruitجريب فروت0.1
Cucumberخيار0.1
Tomatoطماطم0.1
كرنب0.5
Beansفول 0.5
Cauliflowerزهرة )قرنبيط(0.1
Onionب�صل0.1
Potatoesبطاط�س0.1
Peachخوخ0.1
Soybeanفول �صويا0.1
Watermelonبطيخ )حبحب(0.2
Eggplantباذنجان0.2
Pepperفلفل0.2
Grapesعنب0.2
Pumpkinقرع0.2
0.2Chill
Spinach�سبانخ5.0

 Agrinate 90%
 W.P

Or
Lannate

Methomyl

Peasب�سلة5.0
Wheatالقمح5.0
Sorghumذرة هجين1.0
Tomatoطماطم1.0
Potatoesبطاط�س0.1
Sugar beetبنجر ال�سكر0.1
Pepper bellفلفل2.0
Vegetablesخ�ضراوات0.2
Soybeanفول �صويا0.2
Lettuceخ�س0.2
Onionب�صل3.0
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Appleتفاح1.0

 Sunzuron 48%
S.C

 Difulben
Zuron

Pearكمثرى1.0

Leafy خ�ضراوات ورقية0.2-1
vegetables

Mushroomع�ش الغراب0.5-1
Soybeanفول �صويا0.05

 Sunmerin 10%
E.CAlohacypermethrin

Stone fruitالفواكه الحجرية1.0
Beansفول0.05
Maizeذرة1.5
Grapesعنب0.5
Pearكمثرى0.5
Soybean oillزيت فول �صويا0.1

Eggplantباذنجان0.08-1.75

Oxamate 24%L
Or

Vydate 24%
Oxamyl

Potatoesبطاط�س0.08-1.75
Carrotجزر2.0
Pepper bellفلفل2.0
Watermelonبطيخ )حبحب(2.0
Tomatoطماطم2.0
Cucumberخيار2.0
Appleتفاح2.0
Citrusموالح 5.0
Onionب�صل 2.0

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Bananaموز0.1

Sun-bif 10%Bifenthrin

Cabbageكرنب4.0
Corn grainحبوب الذرة0.05
Cottonقطن0.5

Eggplantباذنجان0.05
Fruit citrusفواكه حم�ضية0.4
Pearsكمثرى0.5
Pepper bellفلفل0.5
Strawberryفراولة3.0

Sweet بطاط�س حلو0.05
potatoes

Tomatoطماطم 0.15
Spinach�سبانخ0.2
Citrusموالح 0.1

 Chess 50%
WGPymetrozine

Potatoesبطاط�س0.05
Tomatoطماطم0.5
Vegetablesخ�ضراوات0.5

Cucumberخيار0.05
Carrotجزر0.07

Sundel 2.5 E.CDeltamethrin

Fruit خ�ضراوات مثمرة0.05
vegetable

Potatoesبطاط�س0.05

Leafy خ�ضراوات ورقية0.5
vegetable

Wheatقمح1.0
Strawberryفراولة0.05
Onionب�صل0.1
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Citrusموالح3.0

Vydate 10%GOxamyl

Pepper bellفلفل3.0
Appleتفاح2.0
Pearsكمثر2.0
Cucumberخيار2.0
Tomatoطماطم2.0
Bananaموز0.1
Potatoesبطاط�س0.1
Onionب�صل0.1
Eggplantباذنجان2.0
Watermelonبطيخ2.0

Root crop جذور خ�ضراوات2.0
vegetable

Onion Golgate 24%ب�صل0.01
E.COxyfluorfen

Fruitsفواكه0.01
Appleتفاح0.05

 Chloropyrifos
48% E.CChloropyrifos

Bananaموز0.25
Corn grainحبوب ذرة0.1

Lima beansقرون فول0.05
Pearsكمثرى0.05

جذور بنجر 0.2
ال�سكر

 Sugar beet
root

Sweet بطاط�س حلو0.1
potatoes

Onionب�صل0.5

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Tomato Agrocidin 20%طماطم1.0

E.C
Fenvalerate

Potatoesبطاط�س0.05
Cucumberخيار0.2

Vapcocidin
Tomatoesطماطم1.0
Grapesعنب8.0

 Sunmoy 57%
E.C
Or

 Malathate 57%
E.C

Malathion

Lettuceخ�س8.0
Spinach�سبانخ8.0
Blackberryتوت �أ�سود8.0
Proclesبروكلي5.0
Tomatoesطماطم3.0
Appleتفاح2.0
Green beanفول �أخ�ضر2.0
Strawberriesفراولة1.0
Celeryكرف�س1.0
pepperفلفل0.5
Eggplantباذنجان0.5
Orangeبرتقال1.2

 Vapmalathion
50% E.C

Appleتفاح1.5
Pearsكمثرى1.5
Grapesعنب2.7
Strawberriesفراولة0.5
Onionب�صل8.0
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Applesتفاح1.0

 Contraminol
25% E.CTriadimenol

Cereal حبوب1.0
Grains

Cucumberخيار0.1
Bananaموز0.2

Artichokesخر�شوف0.55
Applesتفاح0.5

 Sunphento
50% E.CPhenthoate

Vegetablesالخ�ضراوات0.3
Aciditiesالحم�ضيات1.5
Onionالب�صل0.1
Potatoesبطاط�س0.1
Pumpkinكو�سا0.1
Pomes fruitsالثمار التفاحية0.2

 Lambdathrin
5% E.CLamdacyhalothrin

Cabbageكرنب0.2
Potatoesبطاط�س0.2
Cottonقطن0.2
Onionب�صل0.1
OnionMethyl parathionب�صل1.0

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Alfalfa folderعلف البر�سيم1.0

 Marshal 25%
E.CCarbofuran

Bananaموز0.1
Barley�شعير0.1
Cabbageكرنب0.5
Cantaloupeكنتالوب0.2
Carrotجزر0.5
Cauliflowerزهرة )قرنبيط(0.2
Citrusموالح2.0
Cucumberخيار0.3
Eggplantباذنجان0.1
Lettuceخ�س0.1
cornذرة0.1
Folder cornعلف ذرة5.0
Onionب�صل0.1
Pearsكمثرى0.1
Potatoesبطاط�س0.1
Sorghumذرة هجين0.1
Soybeanفول �صويا0.2
Strawberryفراولة0.1
Sugar beetبنجر ال�سكر0.1
Sunflowerدوّار ال�شم�س0.1
Tomatoطماطم0.1
Wheatقمح0.1
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Cucumberخيار2.0

 Previcur-N
72.2% SL

Propamocarb-
HCL

Lettuceخ�س10.0
Potatoesبطاط�س0.5
Tomatoesطماطم1.0
Radishفجل5.0
Grapesعنب2.0

Ridomil
Gold 2.5GMetalaxyl-M

Onionب�صل0.5-3.0
Potatoesبطاط�س0.05-0.5

Tomatoesطماطم0.5
Appleتفاح1.0

 Aromil Plus
50%

Metalaxyl+Copper
oxychloride

Pearsكمثرى1.0
Cherryكرز1.0
Peachخوخ1.0
Tomatoطماطم0.1
Potatoesبطاط�س0.1

OnionCymoxanilب�صل0.05
Cucumberخيار0.33

 Sundazim
50%WP

 Carbindazim
50%WP

Eggplantباذنجان0.44
Grapesعنب5.0
Oats�شوفان 6.6
Beansفا�صوليا2.8
Celeryكرف�س1.8

Wheatقمح0.05
Onionب�صل0.75
Potatoesبطاط�س0.95
Peppersفلفل1.19

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Lettuceخ�س5.0-15.0

 Sun-flex
72.2%SL

 Probamocarb
HCI

Cucumberخيار1.5
Tomatoesطماطم0.5
Strawberryفراولة0.2
Pepperفلفل0.5
cauliflowerزهرة )قرنبيط(0.1

Bananaموز0.05

Tebuconazol

Cuvumberخيار0.2
Bates�شوفان0.05
Peachخوخ1.0
Pepper sweetفلفل حلو0.5
Fruits stoneفواكه حجرية0.5

Appleتفاح10.0

Thiabendazole

Bananaموز5.0
Cercal grainsالحبوب0.2

Citrusموالح10.0
Mushroomع�ش الغراب60.0
Onionب�صل1.0

Pearsكمثرى10.0
Potatoesبطاط�س3.0
Strawberryفراولة5.0
Sugar betبنجر ال�سكر2.0
Tomatoطماطم0.4
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Wheatقمح0.02

 Sun-hymex 30%
S.LHymexazole

Basely�شعير0.02
Cornذرة0.02
Buck wheatحنطة �سوداء0.02
Soybeanفول �صويا جافة0.05
Peens driedفول جاف0.05
peasبازلاء0.05
Brood beamsفول عري�ض0.05
Potatoبطاط�س 0.05
Sweet potatoesبطاط�س حلو0.05
Sugar beetبنجر ال�سكر0.05
Radish rootفجل ياباني0.05
Radish leaves�أوراق فجل ياباني0.05
Turnip rootجذور لفت0.05

Chinese كرنب �صيني0.05
cabbage

Spinach�سبانخ0.05
Cauliflowerزهرة )قرنبيط(0.05
Broccoliبروكلي0.05
Lettuceخ�س0.05
Onionsب�صل0.05
Garlicثوم0.05
Asparagusا�سبرج�س0.05
Carrotجزر0.05
Celeryكرف�س0.05
Tomatoطماطم0.05
Sweet pepperفلفل حلو0.05
Eggplantباذنجان0.05
Pumpkinقرع0.05

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي

pickling بطيخ )حبحب(0.05
melon

 Sun-hymex
30% S.L

Hemexazole

Watermelonبطيخ0.05
Melons�شمام0.05
Okraبامية0.05
Peasب�سلة0.05
Mushroomع�ش الغراب0.05
Orangeبرتقال0.05
Citrusحم�ضيات0.05
Appleتفاح0.05
Peachخوخ0.05
Apricotم�شم�ش0.05
Cherryكرز0.05
Strawberryفراولة0.05
Berryتوت0.05
Grapesعنب0.05
Guavaجوافة0.05
Cucumberخيار0.05

 Hymexat
30%SL

Watermelonبطيخ )حبحب(0.05
Spinach�سبانخ0.05
Peasفا�صوليا0.05
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
Wheatقمح0.05

 Suntop-M
70%W.P

Thiophanate-
Methyl

Soya beanفول �صويا0.2
Cucumberخيار1.0
Watermelonبطيخ )حبحب(1.0
Pumpkinقرع1.0
Beanفول2.0
Celeryكرف�س3.0
Onionب�صل3.0
Grapesعنب5.0
Strawberryفراولة1.5
Applesتفاح4.0
Lettuceخ�س1.0

Leafy خ�ضراوات ورقية0.3
vegetables

Mushroomم�شروم1.0
Bananaموز0.3
Carrotsجزر5.0

Celeryكرف�س28.0
Citrusموالح0.3-12.2

OnionBromocynilب�صل1.0

 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
cucumberخيار0.02

Supervertic
 1.8% E.C

Abamectin

Pepperفلفل0.01
Pearsكمثرى0.01
Strawberryفراولة0.01
Eggplantباذنجان0.01
Tomatoesطماطم0.01
Grapesعنب0.01
Lettuseخ�س0.05
Appleتفاح0.01

 Vertimec 1.8%
E.C

Cucumberخيار0.02
Eggplantباذنجان0.02
Sweet pepperفلفل حلو0.02
Lettuceخ�س0.05
Tomatoesطماطم0.02
Watermelonبطيخ )حبحب(0.02
Lettuceخ�س0.05

 Agromec
1.8%E.C

Leaf vegetableخ�ضراوات ورقية0.05
Potatoesبطاط�س0.01
Tomatoesطماطم0.02
cucumberخيار0.01

 Supervertic 1.8%
E.C

Sweet pepperفلفل حلو0.01
Pearsكمثرى0.01
Strawberryفراولة0.01
Eggplantباذنجان0.01
Tomatoesطماطم0.01
Grapesعنب0.01
Appleتفاح0.02

Vertenia

Cucumberخيار0.01
Hops dryحبوب جافة0.1

Lettuceخ�س 0.05
Watermelonبطيخ )حبحب(0.01
Pearsكمثرى0.02
Potatoesبطاط�س0.01
Tomatoطماطم0.02
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 MRL'S
(mg/kg)

ا�سم المبيد المحا�صيل
المادة الفعالةالتجاري

الا�سم بالإنجليزيالا�سم بالعربي
citrusموالح3.0

 Neoron 25%
E.CPropylate

Watermelonبطيخ5.0
Grapesعنب0.5
Stone fruitsفواكه حجرية2.0
Strawberryفراولة2.0
Tomatoطماطم2.0
Asparagusا�سبرج�س0.2

 Round-Up
48%ECGlyphosate

Bananaموز0.2
Stone fruitsفواكه حجرية0.2
Citrus fruitsفواكه حم�ضية0.5
Cerealsحبوب5.0

Oats�شوفان10.0
Avocados�أفوكادو0.1

Cotton Seedقطن10.0
Cornذرة1.0

Sorghumذرة هجين20.0
Onionب�صل0.2

OnionParaquateب�صل0.05
OnionPendimethalinب�صل0.1

33 الحوادث الطارئة: هي الحالات التي يتم فيها انت�شار المبيدات في البيئة حال حدوث .
انفجارات �أو انت�شار �أو ت�سرب للمبيدات من م�صانع �إنتاجها ومراكز تخزينها ونتيجةً 
لمثل هذه الملوثات يتعر�ض الكثير من الب�ش���ر للإ�ص���ابة بالعاهات المختلفة والأمرا�ض 

المزمنة ب�سبب ت�سرب المواد ال�سامة من تلك الم�صانع المنتجة للمبيدات .
44 المبي��دات القديـمة: مثل مبيدات مكافحة الجراد ال�ص���حراوي والتي تبقت بع�ض .

كميات منها دون ا�س���تخدام لانح�سار الجراد ال�صحراوي في المنطقة العربية، �إ�ضافةً 
�إلى وج���ود �أنواع �أخرى من المبيدات المختلفة دخلت البلاد عبر م�ش���اريع ثنائية �أو 
م�س���اعدات �أو عين���ات للتجارب مما جعلها م�ص���دراً ملوثاً نتيجة لم���رور فترة زمنية 
طويلة دون �أن ت�ستخدم �أو تعدم؛ مما �أدى لتحلل البراميل التي تحتويها بفعل موادها 
الكيميائية، وتكمن خطورتها في حال تخزينها في م�س���تودعات غير مراقبة فنياً وغير 
ملائمة حيث تعتبر هذه المبيدات �أحد م�ص���ادر التلوث، وخا�ص���ةً �إذا ت�س���ربت �إلى 
التربة بفعل الجاذبية الأر�ض���ية مما يخ�ش���ى �أن ت�ص���ل �إلى المخزون الجوفي للمياه في 

المنطقة وتلوثها. 
تلوث البيئة بالمبيدات الكيميائية الح�شرية :

كثرت في ال�س���نوات الأخيرة الحوادث الناتجة عن التلوث خا�ص���ة بالملوثات الكيميائية، 
كما كثر �أي�ض���اً �إلقاء النفايات الكيميائية والمواد الم�ش���عة والمعادن الثقيلة ومخلفات م�ص���انع 
�إنت���اج المبيدات الح�ش���رية، ملوثة بذلك الترب���ة والمياه في دول العالم الثال���ث التي تعتبرها 
البلدان ال�ص���ناعية الكبرى مدفناً لنفاياتها و�س���وقاً ل�س���لعها، وقد �أدى ذلك �إلى تلوث خطير 
للغذاء الذي يتناوله الإن�س���ان والماء الذي ي�ش���ربه والهواء الذي يتنف�سه والتربة التي يزرع 

وي�أكل خيراتها �إلى غير ذلك من مقومات الحياة ال�ضرورية التي يمكن �أن تتعر�ض للخطر. 
11 تل��وث الغذاء: يعتبر ا�س���تخدام المبيدات الزراعية والح�ش���رية �أمر �ضروري لحماية .

المحا�صيل الزراعية، وبالتالي زيادة الإنتاج وخف�ض كلفته. �أما على ال�صعيد العالمي 
ف�إنها ت�س���اعد �إلى حد كب�ي�ر في التخفيف والحد من م�ش���كلات المجاعة التي بد�أت 
تزداد بكثرة، وخا�ص���ة في ال���دول النامية. و�إذا تعر�ض الإن�س���ان لمتبقيات المبيدات 
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الكيميائية �أثناء الا�س���تهلاك اليومي ي�ؤدي ذلك �إلى �أخطار ال�س���مية المزمنة والإ�صابة 
بالأمرا�ض الخطيرة، كما �أن بع�ض المبيدات الف�س���فورية الع�ض���وية ت�ؤدى �إلى ال�سمية 
الع�ص���بية المت�أخرة التي تنتهي بال�شلل المزمن، و�أحياناً يحدث التلوث بالمبيدات عن 
طريق الخط�أ وت�س���بب هذه الحوادث �أعرا�ضاً حادة �أ�ش���به ما تكون بالت�سمم الغذائي 

كنتيجة للخط�أ كا�ستعمال المبيدات بدلًا من الدقيق �أو تلويثه للأطعمة.
ويو�ضح ال�شكل رقم )2( انتقال المبيدات بال�سل�سة الغذائية للإن�سان.   

وقد لوحظ خلال ال�س���نوات الأخيرة �أن معظم حوادث التلوث بالمبيدات تحدث نتيجة 
لية عند ا�س���تخدام تل���ك المواد، كما �أن فر�ض رقابة م�ش���ددة  لع���دم اتباع التحذيرات الأوَّ
وقيام الهيئات العامة بو�ض���ع المقايي�س والمعايير للت�أكد من نق���اوة تلك المركبات وبيان طرق 
ا�س���تخدام كل مادة لها علاقة في تلوث الغذاء تعُد من الأمور الأ�سا�سية للوقاية من التلوث 
 »DOT« بتل���ك المبيدات و�أخيراً ف�إن الحيوانات التي تتغ���ذى بغذاء ملوث بمبيد الـ د.د.ت
مثلًا تكون معر�ض���ة لظهور الأمرا�ض ال�سرطانية عندها، كما يجب الانتباه و�أخذ الحذر عند 
ا�س���تخدام الحليب الملوث بالـ »د.د.ت« وخا�صةً عند الر�ضع حيث �إن الجهاز الع�صبي عند 

الر�ضع والأطفال ح�سا�س جداً لت�أثير المبيدات.

22 تل��وث الماء: تعت�ب�ر المبيدات الكيميائية �إحدى الملوثات للماء وت�ص���ل �إليه من خلال .
طرق وو�سائل عديدة، منها ر�ش �أطوار البعو�ض التي تعي�ش بالماء، حيث تر�ش البرك 
والينابيع والم�ستنقعات والوديان المملوءة بالماء ومجرى ال�سيول منعاً لتكاثر وانت�شار 
البعو�ض وغيره من الح�ش���رات المائية ال�ضارة، بالإ�ضافة �إلى الطريقة الم�ستخدمة في 
غ�س���يل متبقيات المبيدات من الأرا�ض���ي الزراعية بوا�س���طة مياه الأمطار وال�س���يول 
المو�سمية ومياه �آبار الري �إلى جانب �صرف مخلفات م�صانع المبيدات في الم�صارف 
والأودي���ة والأنهار، و�أخيراً علين���ا �أن نتذكر �أن الهواء والمطر يعتبران من الم�ص���ادر 
المهمة في تلويث الماء بالمبيدات، حيث �أ�ش���ارت �إحدى الدرا�س���ات �إلى تقدير كمية 

المبيدات التي ت�سقط �سنوياً في المحيط الأطل�سي مع الغبار بنحو ثلثي طن .
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والمجموع���ة الكلورية الع�ض���وية تعد من �أخطر المبيدات الح�ش���رية الملوثة للماء حيث �إن 
لها مفعولًا متبقياً طويل الأمد كما �أنها ذات ت�أثير وا�س���ع على عدد كبير من المخلوقات ومنها 
الإن�س���ان، ومن �أهم مبيدات هذه المجموعة الـ »د.د.ت والدرين، والاندرين« وت�صل هذه 
�إلى مياه البحار �أو عن طريق المياه المت�سربة من الأرا�ضي الزراعية �أو عن طريق الجو، ولكن 
ثبت �أن �أكثر كمية ت�صل عن طريق الجو وذلك عن طريق ا�ستخدام الر�ش بالطائرات، ويفقد 
في الجو ما يزيد على )50%( منها لا ي�ص���ل مفعولها �إلى النباتات، ولكن تت�سرب على هيئة 

ج�سيمات الأتربة مع الأمطار فتلوث مياه البحار.
ولا تتحلل المبيدات الح�ش���رية الكلورية ب�س���هولة وتبقى لفترة زمنية طويلة؛ ولذلك ف�إنها 
توجد في الأ�س���ماك والحيوانات البحرية، وتتركز �أ�سا�ساً في المواد الدهنية، ويزداد على مر 
ال�سنين تركيز هذه المواد في �أج�سام الحيوانات البحرية، وذلك يمنع ا�ستعمال هذه المركبات 

التي لا تتحلل في المحيط الجوى ب�سهولة .
33 تلوث التربة: كان ولا يزال ا�س���تخدام المبيدات الح�شرية في الأرا�ضي الزراعية من .

�أهم م�ش���اكل تلوث التربة؛ لأنه ي�ؤثر على خ�ص���وبتها وي����ؤدي في النهاية �إلى تلوثها 
بالمبي���دات، ومن المعروف �أن المبيدات الكيميائي���ة ت�ؤثر داخل التربة على العديد من 
الكائنات الحية و�أن �أغلب المبيدات وخا�ص���ةً مجموعة )الكربيات( في التربة تتحول 
�إلى )مركبات النيتروز�أمين( وهو يمت�ص بوا�سطة بع�ض النباتات فعند تغذية الحيوان 
�أو الإن�سان على تلك النباتات ف�إن النتيجة النهائية والحتمية �إ�صابة الإن�سان �أو الحيوان 

بال�سرطان .
44 تلوث المياه الجوفية: �إن الإفراط في ا�ستخدام المبيدات بطرق ع�شوائية له ت�أثير على .

المياه الجوفية خ�صو�ص���اً ال�سطحية منها نتيجة لت�س���رب المبيدات �إلى جوف الأر�ض 
بفعل الجاذبية وخلال ال�ش���قوق والت�ص���دعات التي تحدث في الأر�ض، خ�صو�ص���اً 
الزراعية عند جفافها و�إعادة ريها، بالإ�ض���افة �إلى ا�ستخدام مواد تذيب الكيماويات 
ال�صلبة المتر�س���بة بالتربة مما ي�سبب تحركها مع مياه الري �إلى جوف التربة ملوثة المياه 

الجوفية التي يمكن �أن ت�ستخدم في ال�شرب وال�صناعة والري وخلافه.

الت�سمم بالمبيدات:
�ص���نعت المبيدات الكيميائية الح�ش���رية ك�س���موم ذات ت�أثير فعال و�ض���ار على الوظائف 
الحيوي���ة للكائنات بمختلف �أنواعها، وخا�ص���ة ال�ض���ارة منها، مثل الح�ش���رات وغيرها ولكن 
ت�أثير هذه المبيدات قد ي�ص���ل �إلى جميع مكونات البيئة بما فيها الإن�سان نف�سه ويرجع الت�سمم 

بالمبيدات �إلى:
11 انت�شار هذه المواد و�سهولة الح�صول عليها، خ�صو�صاً المبيدات الح�شرية المنزلية ..
22 ا�ستخدامها مهنياً والتعر�ض لأجوائها..
33 ا�ستهلاك الأغذية المعالجة بها ..

العوامل التي ت�ؤثر في �سمية المبيدات: 
11 ال�ص���فات الكيميائية والفيزيائية، وخا�ص���ةً قابليتها للتطاير والثبات والتحلل؛ حيث .

ت�ساعد قابليتها للتحلل والتطاير �إلى دخولها الج�سم من خلال الهواء بالا�ستن�شاق من 
خلال الرئة، وعند تحللها ف�إنها تدخل الج�س���م من خلال الب�شرة الخارجية والأن�سجة 
الغنية بال�ش���حوم مثل الجهاز الع�ص���بي، �أما ثباتها فيعني ا�س���تمرار �أخطارها لفترات 
طويلة ن�س���بياً مما ي�س���توجب عدم ا�س���تهلاك الأغذية الملوثة بها لف�ت�رات طويلة منعاً 

لتعر�ض الم�ستهلكين بالت�سمم بها.
22 درجة الحرارة: كما تت�أثر �س���مية المبيد بارتفاع درجة حرارة الجو حيث تزداد ال�سمية .

بزيادة درجة الحرارة.
33 النقاوة..
44 التخفيف..

حيث �إن التعر�ض لمتبقيات المبيدات ي�س���بب التهاباً وح�سا�سية في الأغ�شية المبطنة للجهاز 
التنف�سي للأفراد المعر�ضين، وقد يتطور ذلك �إلى حدوث تغيرات في �أن�سجة الخلايا التي قد 
تتحول �إلى �س���رطان في ن�ش���اط الخلايا المبطنة للجدار �أو في الغدد المخاطية نف�سها، يحدث 

هذا بعد التعر�ض الم�ستمر لمثل هذه ال�سموم بتركيزات مرتفعة. 
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�أنواع مبيدات الآفات وت�أثيرها على الإن�سان:
�أولًا: مبيدات الح�شرات

11 مجموعة المبيدات الكلورية الع�ضوية:.
والتي تكون على �ش���كل م�س���حوق لا يذوب في الماء لكنه يذوب في المذيبات الع�ضوية 
وكذلك في الزيوت، ولذلك فهي تختزن في الأن�س���جة الدهنية لج�س���م الإن�سان والحيوان، 

ولها ت�أثيرها على المراكز الع�صبية في النخاع ال�شوكي والمراكز الع�صبية في ق�شرة المخ.
�أمثلة على هذه المركبات:

 د. د. ت Dichloro Diphenyl Trichloroethane (D.D.T.)  -  توك�سافين 
  )Endosulphan (Thiodan إندو�س���يلفان� - chlordan كلوردان -  Toxaphene

. lindane جاميك�سان -
ت�س���تعمل هذه المبيدات في الق�ضاء على �أنواع عديدة من الح�شرات الزراعية والمنزلية، 
وت�ستعمل �أي�ضاً للق�ض���اء على القمل الذي ي�صيب الإن�سان، وكذلك بع�ض �أنواع الح�شرات 
التي ت�ص���يب الحيوانات، وهي تدخل ج�سم الإن�سان عند ا�ستن�شاقها مع الهواء خلال الجهاز 
التنف�س���ي، وكذلك من الجهاز اله�ضمي عند تناول الأطعمة والأ�شربة الملوثة بها، وعن طريق 
الجلد عند �س���قوطها على �أجزاء من الج�س���م، وخا�ص���ةً عند المتعاملين معه���ا كعمال الر�ش 

والمكافحة. 
الت�أثري� ال�سمي: تعمل هذه المركب���ات على تحفيز الجهاز الع�ص���بي المركزي م�ؤدية �إلى 

زيادة ح�سا�سية وزيادة ردود الفعل فيه. 
22 مجموعة المبيدات الف�سفورية: .

ت�ض���م هذه المجموعة عدداً كبيراً م���ن المركبات المعروفة، ومن �أكثرها �ش���يوعاً المركبات 
 (Dipterex)دبتيرك�س   - (Malathion)  مالاثيون - (Parathion) التالية:  باراثيون
ت�س���تعمل مركبات هذه المجموعة لإبادة الآفات الزراعية والأع�ش���اب ال�ض���ارة ولإبادة 

الح�ش���رات التي ت�ؤذي الإن�سان، وت�ستعمل �أي�ضاً للق�ضاء على القوار�ض والديدان ال�ضارة، 
و�أغلب مركباتها �سائلة �أو زيتيه القوام قاتمة اللون تميل �إلي الا�سوداد لها رائحة نفاذة وكريهة 

تذوب في المذيبات الع�ضوية لكنها قابلة للذوبان في الماء �أي�ضاً.
الت�أثير ال�سمي: مركبات الف�سفور الع�ضوية �شديدة ال�سمية، وخطورتها تكمن في ت�أثيرها 
على �إنزيم الكولين�س���تيراز )Cholinesterase( الموجدة في الج�سم وتثبيط عملها، وهذا 

التثبيط تزداد ن�سبته با�ستمرار التعر�ض لهذه المبيدات. 
33 .: )Carbamate( مجموعة مركبات الكربامات

 -  Isolan الأي���زولان -  Sevin م��ن الأمثلة المعروف��ة لهذه المركبات:  )ال�س���يفين
الديميتان Dimetan  - البيرامات Pyramat  - الكارباريل Carbaryl  - البروبوك�سول 

) Propoxur

لمركبات هذه المجموعة �ص���فات م�ش���ابهة للمركبات الف�سفورية الع�ض���وية فهي �سوائل 
بع�ض���ها زيتي القوام كريهة الرائحة، وبع�ض���ها يذوب في الماء �إ�ض���افةً للمذيبات الع�ضوية، 

وت�ستعمل كمبيدات للآفات الزراعية ولآفات الح�شرات. 
الت�أثير ال�سمي: هذه المركبات لها ت�أثير �س���مي م�ش���ابه لت�أثير مركبات الف�سفور الع�ضوية 
فعملها �أي�ضاً تثبيط �إنزيم )الكولين ا�ستيراز( في الج�سم، لكن اختلافها عن مبيدات الف�سفور 
الع�ض���وية هو �أن تثبيطها للإنزيم يحدث ب�سرعة ويكون م�ؤقتا؛ً ولذلك تظهر �أعرا�ض الت�سمم 
بها ب�س���رعة؛ من �أجل ذلك يجب �أن تكون فترة التعر�ض لهذه المركبات من قبل عمال الر�ش 

والمكافحة قليلة؛ بغية تجنب حدوث الت�سمم. 
: )Fungicides(ثانياً:  مبيدات الفطريات

ت�س���تعمل هذه المبي���دات لوقاية النبات من الإ�ص���ابة بالأمرا�ض الفطرية �أو الق�ض���اء على 
الفطري���ات �أو الح���د من ن�ش���اطها فيما �إذا كان النبات م�ص���اباً بها، وهي مركب���ات معدنية �أو 
ع�ض���ويـــــــة �أو غير ع�ضوية التركيب، مثل مركبات النحا�س، والكبريت، والزئبق الع�ضوي 
وغيرها. وت�ستعمل مركبات الدينيتروفينول )Dinitrophenol( بكثرة بكميات كمبيدات 



دليل الملوثات الكيميائية في الأغذية

131 130

لأنواع من الح�ش���رات والفطريات، وكذلك للق�ض���اء على القراد الذي ي�ص���يب الما�ش���ية، 
ويحدث الت�س���مم بهذه المركبات عن طريق ا�ستن�ش���اق بخارها �أو رذاذها �أو �شربها ب�صورة 
عر�ض���ية �أو امت�صا�صها عن طريق الجلد عندما يتلوث بها، وتعتبر هذه المبيدات من ال�سموم 
التي تتراكم في الج�سم والتي ت�سبب زيادة في معدل الا�ستقلاب وبذلك قد تحدث الوفاة.

: )Herbicides( ثالثاً: مبيدات الأع�شاب ال�ضارة
بع����ض مركبات هذه المجموعة لها القدرة على الق�ض���اء على ن���وع معين ومحدود من 
الأع�ش���اب التي ت�صيب المزروعات، وبع�ض���ها الآخر لها قدرة الق�ضاء على جميع النباتات 
والأع�شاب، وت�ستعمل عادةً لتنظيف ال�شوارع والطرقات الزراعية من النباتات والأع�شاب 
ال�ض���ارة التي تتطفل على المزروع���ات، ومنها )الباراكوات والدياك���وات( وهي مركبات 
تذوب في الماء، وتعتبر )الباراكوات( �أ�شد �سمية من )الدياكوات( ولها �أثر �ضار على الجلد 
والعيون والأنف والفم وكذلك على جهاز التنف�س والقناة اله�ض���مية، وال�س���ائل المركز من 

)الباراكوات( يحدث التهابات وتقرحات في الأن�سجة الج�سمية.
:) Rodenticides رابعاً: مبيدات القوار�ض )الفئران والجرذان

بع����ض مركبات ه���ذه المبيدات لديه���ا قدرة للق�ض���اء على القوار����ض، وكذلك بع�ض 
الحيوان���ات الأليفة، وحتى على الإن�س���ان عند �إ�س���اءة التعامل معها فقد ا�س���تعمل الزرنيخ 
)والإ�س�ت�ركنين( في هذا المجال منذ القدم ولخطورتها على الإن�س���ان والحيوانات المفيدة له 
قل ا�س���تعمالها في الوقت الحا�ضر ووجدت مبيدات �أخرى للقوار�ض ذات ت�أثير مانع للتخثر 
مثل )الوارفارين( )Warfarin( وهو �أحد الأدوية الم�ستعملة طبيا؛ً لأنه عند دخوله الج�سم 

ن )البروثرومبين( المهمة في تخثر الدم.  يعمل على تثبيط عملية تكََوُّ
خام�ساً: المبيدات التي تحتوي على الزرنيخ: 

تعرف مركبات الزرنيخ منذ القدم، ولها ا�س���تعمالات عديدة، ومازالت ت�ستعمل بع�ض 
مركباته للق�ض���اء على ومكافح���ة النمل والفطريات والأع�ش���اب ال�ض���ارة وكذلك الفئران 

والجرذان، كما ت�ستعمل في �صناعة الأ�صباغ والخزفيات وغيرها. 

ويعتبر ثلاثي �أك�س���يد الزرنيخ من �أ�شهر هذه المبيدات غير الع�ضوية، وكذلك �أر�سينات 
النحا����س  )Copper arsenate( الم�س���ماة ب�أخ�ض���ر باري�س، وغيرها الكثير، ولها �أ�س���ماء 
تجاري���ة كث�ي�رة وفو�س���فيد الزن���ك  )Zinc, 9phosphide Rat poison( الذي يكون 
على هيئة م�س���حوق ر�صا�صي اللون مائل لل�سواد يكثر ا�س���تعماله في المنازل كمبيد للفئران 
والجرذان، ويحدث الت�س���مم عن طريق تناول طعام ملوث بال�س���م، ويتفاعل بعد تناوله مع 

ن غاز الفو�سفين وهو غاز �سام.  حم�ض الهيدروكلوريك الموجود في المعدة فيُكَوِّ
�ساد�ساً: المبيدات التي تحتوي مركباتها على ال�سيانيد: 

مركبات هذه المجموعة لها �أثر �س���ريع في الق�ض���اء على الح�شرات )الذباب، البعو�ض، 
ال�صرا�صير، وغيرها( وت�ستعمل �أي�ضاً للق�ضاء على القوار�ض كالفئران والجرذان. 

ومن �أمثلة المركبات التي تحتوي على الثيو�س���يانات: )الليثان والثانيت( والت�أثير ال�سمي 
له���ذه المركبات يعود لمادة )ال�س���يانيد( الت���ي تنطلق نتيجة ت�أثير بع����ض الإنزيمات الموجودة 
في الج�س���م فت�ؤثر على عوامل الت�أك�سد في خلايا الج�س���م مما ي�سبب عدم قدرة الخلايا على 
الح�ص���ول على حاجتها من الأك�س���جين، وبالتالي يكون نق�ص الأك�س���جين للخلايا �سبباً في 

اختناق الخلية وموتها. 
طرق الت�أثير للمبيدات: 

ت�ؤثر مبيدات الح�شرات عن طريق نوعين من الت�سمم:
11 الت�سمم التلام�سي..
22 الت�سمم المعدي. .

فالت�س���مم التلام�س���ي له القدرة على النفاذ من خلال الغطاء الخارجي للح�شرة �أو ق�شرة 
بوي�ضاتها لي�ص���ل �إلى الأن�سجة الداخلية، وبع�ضها الأخير ي�صل من خلال الفتحات التنف�سية 

الخارجية. 
ويعتق���د ب�أن التفاعل ب�ي�ن المبيد والطبقات الدهنية المكون للق�ش���رة يلعب دوراً مهماً في 
�إحداث الت�س���مم. والمبيدات التلام�س���ية تكون في ال�ص���ورة الغازية فت�ص���ل �إلى الح�ش���رة 
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محمولة بالهواء �أو في �ص���ورة رذاذ ي�س���قط على الح�شرة مبا�ش���رةً �أو ي�سقط على الأ�سطح 
المج���اورة، و�أما مبيدات الت�س���مم المعدي فهي المبيدات التي تح���دث ت�أثيرها بعد �أن تتناولها 

الح�شرة في غذائها.
تحلل المبيدات في التربة:

تعتمد نهاية هذه المركبات في التربة على قدرة الأحياء المجهرية على هدمها حيث تحتاج 
�إليها كم�ص���در للطاق���ة والكربون والنيتروج�ي�ن، كما �أن قابلية هذه المركب���ات على التحلل 
تختلف ح�س���ب تركيبها الكيماوي فالمركبات الف�س���فورية تت�أك�س���د ب�س���رعة فاقدة محتواها 
ال�س���مي، �أما المركبات الايدروكلورينية تبقى لفترة زمنية �أطول قد ت�صل �إلى عدة �أ�سابيع �أو 
�إلى عدة �سنين، وتعتمد هذه المركبات في مقاومتها على ذرات الكلور فزيادة ذرة واحدة 

ت�ؤدي �إلى زيادة الوقت اللازم لهدمها في التربة.
ويعتمد مدى الهدم الحيوي للمبيدات الح�ش���رية في التربة على توافر الظروف المنا�س���بة 
للنمو الميكروبي كتواجد العنا�ص���ر الغذائية الأخرى مثل النيتروجين والف�س���فور والكبريت 
لي الذي ي�ساعد على �سرعة التحلل في البداية؛ لذا ف�إن التربة  مع توافر العدد الميكروبي الأوَّ
ذات المحتوى العالي من المواد الع�ض���وية » الدباليه « تكون �أكثر كفاءة في �إنهاء فعالية المبيد 

الكيميائي الح�شري .
ت�أثير المبيدات على الإن�سان:

بع����ض المبيدات ذات �أث���ر تراكمي فعلى الرغم م���ن �أن المبيدات ذات �آثار �س���امة تختلف 
باختلاف المبيد ونوعه لكن تزداد هذه الآثار ال�س���مية حدة مع تلك التي تت�ص���ف ب�ص���فة الأثر 
التراكمي مثل المبيدات الكلورية )التي يدخل الكلور الع�ضوي في تركيبها الكيميائي( فمثلا:

• م�شتقات كلور البترين )Methoxychloror( ت�ؤثر في المخيخ وفي منطقة الحركة 	
بق�شرة الدماغ، كما ت�ؤدي �إلى اختلاف في نظم الع�ضلة القلبية وفي حدوث تجويف 
حول الخلايا الع�ص���بية للجهاز الع�ص���بي المركزي، كما �أنها م�س���رطنة ب�صورة عامة 

نتيجة لتراكمها في الن�سج. 

• مبيدات الح�ش���رات الكلورية متعددة الحلقات : )الدري���ن ودي الدرين و�أندرين( 	
والتي ت�سبب نتيجة لتراكمها في الج�سم اعتلالات متفرقة في كل من الجملة الع�صبية 

المركزية والدماغ والجهاز الكلوي والكبد م�ؤدية لحدوث نزف .
• المبيدات الع�ضوية الف�س���فورية : وتدخل في بنيتها الكيميائية زمرة الفو�سفات وتعد 	

من �أقوى المثبطات لعمل �أنزيم )الكولين ا�س���تيراز( فهي ترتب���ط به وتحوله �إلى �أنزيم 
مف�س���فر غير قادر على تحليل مادة الأ�س���تيل كولين الموجودة في النهايات الع�صبية 
مم���ا ي�ؤدي �إلى حدوث ارتجافات وارتعا�ش���ات تنتهي بال�ش���لل نتيجة تراكم المبيد في 

الج�سم.
• المبيدات الكارباماتية : وهي ت�ش���به المبيدات الف�سفورية في ت�أثيراتها ال�سمية وتختلف 	

عنها ب�أن ت�أثيراتها عك�سية. 
• المبيدات البايروتيدية : وهي ذات �س���مية منخف�ض���ة بالن�س���بة للإن�سان وذوات الدم 	

الحار مقارنةً بالأنواع ال�سابقة .
ت�أثير بع�ض عمليات الت�صنيع كالغ�سيل والتق�شير على متبقيات المبيدات :

وبالن�س���بة لت�أثير عمليات الغ�سيل والتق�شير والغلي والتخليل وغيرها �أظهرت الدرا�سات 
�أن الغ�س���يل �أدى �إلى خف�ض تركيز متبقيات المبيد �إلى الن�ص���ف تقريباً، كما �أدى التق�شير �إلى 
�إزالة معظم المتبقيات من على الثمار، كما بينت نتائج درا�س���ات �أخرى �أي�ضاً �أن طريقة تق�شير 
الثمار من �أف�ضل الطرق في تقليل البقايا النهائية للمبيد في الثمار �إلى ما دون الحد الم�سموح 

به في حين قللت �إلى حد ما عملية الغ�سيل والتخليل من البقايا النهائية للمبيد.
الو�سائ��ل البديلة للمبي��دات الكيميائية وطرق خف�ض ا�ستخدامه��ا وت�أثيرها في 

البيئة: 
�أولًا : تطور المبيدات الح�شرية والأ�ساليب البديلة لمكافحة الح�شرات:

من المعروف حالياً �أن مكافحة الآفات الح�ش���رية لا تعني الق�ضاء النهائي على تلك الآفات 
و�إنما تعني الحد من انت�ش���ارها وتقليل �ضررها �إلى م�س���توى �أقل من الحد الاقت�صادي لل�ضرر 
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با�س���تخدام كل الأ�ساليب المتاحة والمنا�س���بة لمكافحة الآفة الح�شرية بطريقة بيئية �سليمة، بمعنى 
�أنها لا تلحق ال�ض���رر ب����أي من مكون���ات النظام البيئي. والمق�ص���ود هنا بالحد الاقت�ص���ادي 
لل�ض���رر �أنه الحد الذي ينتج عنه �أ�ضرار اقت�ص���ادية تزيد عن تكاليف المكافحة، وين�صح ببدء 
المكافحة الكيماوية عندما ت�ص���ل الكثافة العددية للآفة الح�شرية �إلى الحد الحرج الاقت�صادي 
وهو الحد الذي تت�س���اوى عنده تكاليف المكافحة الكيماوية مع العائد الاقت�ص���ادي لل�ضرر؛ 
 بحيث يت�س���ع الوق���ت للمكافحة قبل و�ص���ول تعداد الآفة �إلى الحد الاقت�ص���ادي لل�ض���رر.

ويمكن ا�ستعرا�ض الو�سائل البديلة والأ�ساليب المختلفة لمكافحة الآفات الح�شرية فيما يلي:
11 المكافحة الميكانيكية: مثل مكافحة دودة ورق القطن بجمع لطخ البي�ض و�إعدامها .

عندما تتوفر الأيدي العاملة ب�أجور زهيدة. 
22 المكافح��ة الطبيعية: مثال ذلك ا�س���تخدام الحرارة المرتفع���ة )58°م( لعدة دقائق .

لقتل يرقات ديدان اللوز ال�شوكية والقرنفلية ال�ساكنة في بذور القطن و�أي�ضاً الم�صائد 
ال�ضوئية لجذب الفرا�شات. 

33 الط��رق الزراعية: مثل العناية بخدمة الأر�ض وتعري�ض عذارى الح�ش���رات ويرقاتها .
الموجودة بالتربة لحرارة ال�ش���م�س وللطيور والأعداء الحيوية، والتخل�ص من بع�ض 
الح�ش���ائ�ش التي تلج�أ �إليها بع�ض الآفات الح�ش���رية. كذلك �إنتاج بع�ض �أ�ص���ناف من 
النباتات ذات درجة عالية من المقاومة والتحمل للإ�صابات الح�شرية، وفي هذه الحالة 
فقد يتحمل النبات الإ�ص���ابة المتو�سطة بالح�شرات ولكنه لا يتحمل الإ�صابة ال�شديدة، 
كما �أن الأ�صناف المقاومة لآفة ح�شرية معينة قد تكون �شديدة الح�سا�سية لآفة �أخرى. 
يمكن �أي�ضاً وقاية المح�صول من الإ�ص���ابة بالآفة الح�شرية �أو تقليل الإ�صابة بها؛ وذلك 

بزراعة الأ�صناف المبكرة الن�ضج. 
ثانياً: اتباع الو�س���ائل الت�ش���ريعية لحماية الثروة الزراعية ومنع ت�س���رب الآفات الح�شرية 
والأمرا����ض الزراعية �إلى البلاد ع���ن طريق الحجر الزراعي للمنتج���ات الواردة، وكذلك 

للحد من انت�شار �أي �آفة تكون قد دخلت. 
�إن كل جان���ب من جوانب ت���داول المبيدات له نوع ودرجة معين���ة من الأخطار المحتملة 

وفي حال���ة التحك���م في بقايا المبيدات وعبواتها ف�إن التدابير العملية القا�ص���رة قد ت�ؤدي �إلى 
حدوث ت�أث�ي�رات متفاوتة ابتداءً من ال�س���مية الحادة حتى التعر�ض لل�س���مية المزمنة للبالغين 
والأطفال والحيوانات الأليفة المنزلية والما�ش���ية والحياة البرية، وبوجه خا�ص الكائنات المائية، 
وفي العادة يكون الأثر الناتج ع���ن التعر�ض لبقايا ومخلفات المبيدات مماثلًا للتعر�ض الذي 
يحدث في �أي ظروف �أخرى، �سواءً كان التعر�ض لمبيدات مركزة �أو مخففة �أو من عبوات 
تت�س���رب منه���ا المبيدات �أو تتناثر نتيج���ة للتخزين غير المنا�س���ب، �أو التخل�ص غير الجيد من 
مخلف���ات وبقايا المبيدات؛ لذا ف�إن التخل�ص الم�أمون �أمر �أ�سا�س���ي وجزء مهم من الم�س���ئولية 

العامة لكل فرد له علاقة بتداول المبيدات وا�ستعمالها.
تعليمات للحد من �أخطار المبيدات:

11 اتباع تعليمات الوقاية المدونة على العبوات. .
22 تجنب ملام�س���ة المبيدات للجلد تماماً، مع تجنب ا�ستن�شاق الأبخرة �أو الغبار المتطاير .

من المبيد عن طريق ارتداء الملاب�س الواقية وتجنب الوقوف في مهب الريح.
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33 التقي���د تماماً بارت���داء الملاب�س الواقي���ة عند التعامل م���ع هذه المركب���ات �أو �أوعيتها .
الفارغة. 

44 عدم التدخين �أو تناول �أية م�أكولات �أو م�ش���روبات مطلقاً �أثناء تداول هذه المركبات .
�أو عبواتها الفارغة، ويجب الاغت�سال جيداً بالماء وال�صابون بعد نهاية العمل. 

55 عدم ارتداء الملاب�س الملوثة �إلا بعد غ�سلها جيداً. .
66 عدم التعر�ض للدخان والأبخرة المت�صاعدة من �إحراق �أي عبوات خا�صة بالمبيدات .

�أو �أية �أ�شياء �أخرى جرى بها التعامل مع المبيدات. 
77 العمل ب�ص���فة دائمة على تفريغ العبوات تماماً من �أية متبقيات عند �إجراء التخفيفات .

اللازمة للر�ش . 
88 �أن تك���ون الحفر الم�س���تخدمة في عمليات الدفن بعمق لا يقل عن ن�ص���ف المتر، و�أن .

تكون بعيدة عن م�صادر المياه واتجاه حركة ال�سيول والأمطار. 

واقيات �أذن النظارات وواقيات الوجه

مئزرواقي جهاز التنف�س

�أحذية واقية

قفازات

و�سائل خف�ض ت�أثير ال�ضرر الناجم عن ا�ستخدام المبيدات:
تتحك���م ثلاثة عوامل رئي�س���ة في مدى ال�ض���رر الناجم عن ا�س���تخدام المبيدات، وهذه 

العوامل هي:
11 ال�سمية »Toxicity« : وهى تعني قدرة المركب على �إحداث ال�ضرر. .
22 التل���وث »Contamination« : تعن���ي المتطلب���ات الأ�سا�س���ية لدخ���ول المركب .

للج�سم.
33 وقت التعر�ض »Occupational Exposure« : وتمثل فترة التلام�س مع المبيد. .

ويتم التعبير عن ذلك بالمعادلة التالية : 
ال�ضرر = ال�سمية × التلوث × وقت التعر�ض

(Hazard = Toxicity x Contamination x Occupational Exposure)
ولتقلي���ل هذا ال�ض���رر لأدنى حد ممكن ف�إن���ه يمكن التحكم في خف�ض واح���د �أو �أكثر من 

العوامل الرئي�سية الثلاثة، وهى ال�سمية والتلوث ووقت التعر�ض، كما يلي :
�أولًا: خف�ض ال�سمية : 

11 اختيار مركبات ذات �سمية �أقل. .
22 ا�ستخدام المبيدات الح�شرية الأقل �سمية على الجلد. .
33 . )W.P( ا�ستخدام تجهيزات المبيدات الأقل �سمية، و�أهمها البودرة القابلة للبلل
44 ا�ستخدام �أقل التركيزات الملائمة. .

ثانياً: و�سائل خف�ض التلوث : 
11 ارتداء الملاب�س الوقائية المنا�سبة. .
22 تجنب ملام�سة المبيدات. .
11 ا�ستخدام �أحدث و�سائل التطبيق و�إر�شادات ال�سلامة. .
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ثالثاً:  و�سائل خف�ض وقت التعر�ض : 
11 عدم زيادة وقت العمل عن الم�سموح به. .
22 غ�سل �أجزاء الج�سم الملوثة �أثناء العمل. .
33 غ�سل الملاب�س الوقائية بعد نهاية كل يوم عمل . .

ويعتبر الفم والجهاز التنف�سي وجلد الج�سم هي الطرق الثلاثة التي ت�سلكها �أي مادة �سامة 
عند دخولها للج�س���م. �أما تجهيزات المبيدات فيختلف �ضررها ح�سب كل �صورة حيث نجد 

�أن ال�صورة ال�صلبة �أقل �ضرراً من ال�سوائل على اختلاف �أنواعها.
تعليمات عامة بخ�صو�ص ا�ستخدام مبيدات الآفات:

11 لا يجوز ا�س���تخدام �أي مبيد ح�ش���ري �أو غيره في الزراعة �أو في مكافحة الح�شرات .
الطبية والبيطرية دون �أن يكون مرخ�صاً نظامياً ولا يجوز الترخي�ص �إلا بعد خ�ضوعه 
لعدد من الا�ش�ت�راطات التي تحدد �أو تقرر خلوه من �أي ت�أثيرات �ضارة على ال�صحة 

العامة و�سلامة البيئة .
22 تحديد الزمن الفا�ص���ل ما بين �آخر ا�س���تخدام للمبيد ووقت الجمع حيث يعد عاملًا .

مهماً من عوامل الوقاية .
33 �ض���رورة تواجد العنا�ص���ر الغذائية في التربة مثل النيتروجين والف�سفور والكبريت .

وتواف���ر الأحي���اء الدقيقة الميكروبي���ة من فطري���ات وبكتيريا لغر�ض �س���رعة التحلل 
البيولوج���ي للمبيد وه�ض���م المبي���دات المتراكم���ة في التربة؛ حي���ث �إن التربة ذات 
المحتوى العالي من المواد الع�ض���وية )الدبالية( تكون �أك�ث�ر كفاءة في �إنهاء خطورة 

المبيد الح�شري .
44 يجب ت�صريف �سوائل الر�ش والمغط�س الم�ستخدمة لمكافحة الطفيليات في الحيوانات .

بحيث يكون ت�ص���ريفها بعيداً عن المزروعات ومجارى المياه وم�صادر المياه الجوفية؛ 
وذلك لخطورة ت�سرب المبيدات الح�شرية �إلى الإن�سان والحيوان والحياة المائية .

55 �أن تكون م�س���تودعات المبيدات مطابقة للموا�صفات المعمول بها وبعيدة عن المناطق .
ال�سكنية وم�ساقط المياه ومجاري الأنهار والبحيرات.

66 عدم ال�سماح بدفن المبيدات القديمة �أو التي تم الا�ستغناء عنها في الأرا�ضي الزراعية .
�أو بالقرب من الأنهار وم�ص���ادر المياه الم�س���تعملة للري �أو لل�ش���رب؛ تلافياً لحدوث 
م�شاكل بيئية كبيرة، حيث �أ�صبحت من �أهم الم�شاكل البيئية في الوقت الحا�ضر للعديد 
من الدول، ويجب العمل وفق مقترحات وتعليمات منظمة الأغذية والزراعة التابعة 

للأمم المتحدة لحل مثل تلك الم�شكلة. 
77 وجود رقابة �ص���ارمة على ا�ستيراد المبيدات بمختلف �أنواعها بين جهات الاخت�صا�ص .

والجهات المعنية، على �أن تكون هناك جهة م�س���ئولة عن تحديد موا�ص���فات المبيدات 
وفق���اً للمعايير الدولية ل�س�ل�امة البيئة، وتك���ون هي المعنية ب�إعطاء الموافقة الر�س���مية 

با�ستيراد المبيدات.
88 �ض���رورة وجود مختبرات لتحليل عينات المبيدات الزراعية وغيرها، �س���واء كانت .

الم�ستوردة �أو الم�صنعة محلياً؛ لمعرفة كفاءتها ومطابقتها للموا�صفات القيا�سية المرغوبة 
المقررة �أثرها ال�سام على البيئة.

99 عدم ا�س���تخدام المبيدات الجهازية لمكافحة �آفات الخ�ض���ار والنباتات الع�ش���بية التي .
ت����ؤكل نيئة؛ نظراً لبقائها فترة طويلة بين ع�ص���ارة الأوراق و�ص���عوبة التخل�ص منها 
�إلا بعد انتهاء فعالية المبيد، والتقليل من عدد الر�ش���ات الم�ستخدمة للمكافحة و�سيلة 

للحد من �أخطار التلوث .
ا�ستخدام بدائل المبيدات الح�شرية وذلك با�ستخدام المكافحة المتكاملة مثل: 1010

ا�ستخدام المفتر�سات والطفيليات والطيور والأ�سماك في مكافحة الح�شرات. �أ.	
ا�ستخدام الطرق والمواد الم�سببة لعقم الح�شرات . ب.	

ا�س���تخدام المكافحة الميكروبية ب�إنتاج م�ستح�ضرات في عدة �أ�شكال م�ساحيق قابلة  ج.	
للذوبان. 

ا�ستخدام المواد الجاذبة والطاردة؛ �إذ يمكن ا�ستخدام هذه المواد في الم�صائد الخا�صة  د.	
بذلك ومن �أهم نتائجها �أنها تفيد في درا�سة التاريخ المو�سمي للح�شرة وفي عملية 

التنب�ؤ وتقدير الحد الحرج للإ�صابة الم�ستخدمة في تطبيقات المكافحة المتكاملة .
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2. الأدوية البيطرية

11 .:»Hormones« الهرمونات
الهرمونات هي مواد كيميائية تنتج طبيعياً وتحدث في �أج�سام الإن�سان وجميع الحيوانات 
يمك���ن �أن تكون بروتينات �أو �س�ت�رويدات »steroids« و�أنها بمثابة ر�س���ل كيميائية وتنتج في 
���مّ( وتعميمها في جميع �أنحاء  الأجهزة المحددة المنتجة للهرمون �أو الغدد )نظام الغدد ال�صُّ
الج�سم حتى ت�صل �إلى المواقع؛ حيث تمار�س ت�أثيرها، وعلى الرغم من �أنها تنتج بكميات قليلة 

فهي تتحكم في وظائف الج�سم الأ�سا�سية مثل النمو والتطور والتكاثر.
على الرغم من �أنها تنتج عادةً ب�ش���كل طبيعي ت�س���تخدم �أحياناً الهرمونات علاجياً. على 
�س���بيل المثال الأن�سولين هو هرمون بروتيني يعطى لل�س���يطرة على مر�ض ال�سكري »نوع 1« 
في الإن�س���ان وت�ستخدم �أي�ضاً بع�ض الهرمونات كمن�شطات للنمو لجعل الما�شية ال�صغيرة تنمو 
وتكت�س���ب زيادة في الوزن ب�صورة �أ�سرع، وزيادة الناتج و�إعطاء الهرمون للأبقار والأغنام 
يزيد من معدل نموها ويقلل من كمية الأعلاف اللازمة قبل �أن يكون الحيوان جاهزاً للذبح، 
وفي الأبقار الحلوب يمكن �أي�ضاً �أن ت�ستخدم الهرمونات لزيادة �إنتاج الحليب  وهكذا تعطى 

الهرمونات �إلى الحيوانات �أ�سا�ساً لأغرا�ض �إقت�صادية.
وا�ستخدام الهرمونات في حيوانات اللحوم والحليب مثير للجدل وهناك مخاوف من �أن 
هذه الممار�سة قد تكون لها �آثار على �صحة الإن�سان ولا ي�سمح با�ستخدامها في حيوانات اللحوم 
�أو الحليب في الاتحاد الأوروبي ومع ذلك ي�سمح بها في الولايات المتحدة حيث يمكن �أ�ستخدامها 
في الأبقار والأغنام، وهناك حالياً �ستة �أنواع مختلفة من الهرمونات وجميع )ال�سيترويدات( تم 
الموافقة لا�ستخدامها في �إنتاج الأغذية في الولايات المتحدة. هذه الهرمونات هي )ا�ستراديول 
والبروج�سترون، الت�ستو�س�ي�رون، زيرانول، ا�س���تيات الترينبولون ا�ستيات ميلينج�سترول(. 
الا�ستراديول والبروج�ستيرون هرمونات جن�سية �أنوثية طبيعية وهرمون الت�ستو�ستيرون هرمون 
جن�س���ي ذكري طبيعي وبقية الهرمونات هرمونات ا�ص���طناعية مثل المواد الكيميائية التي تجعل 
الحيوانات تكت�س���ب وزن ب�صورة �أ�سرع والجدير بالذكر �أنه ي�سمح با�ستخدام هذه الهرمونات 

في الأبقار والأغنام ولا ي�سمح بها في الدواجن والخنازير.

 (recombinant bovine growth hormone «rBGH») كما يجوز ا�س���تخدام
  (recombinantفي الولاي���ات المتحدة فقط في الأبقار الحلوب والمعروف �أي�ض���اً با�س���م
(bovine somatotropin وه���و هرمون بروتيني ي�س���تخدم لزيادة الحليب في الأبقار، 
ويمنع ولا يجوز ا�ستخدام هذا الهرمون في الاتحاد الأوروبي وطالما يتم ا�ستخدام الهرمونات 
وفقاً للتوجيهات وطبقاً للعلاج ال�صحيح والوقت المطلوب للان�سحاب ف�إن احتمالية وجود 
بقاي���ا غير مرغ���وب فيها من الهرمون في اللح���وم والحليب تكون منخف�ض���ة. تفيد التقارير 
بوجود م�س���تويات كبيرة من الهرمونات الطبيعية في بع�ض الأغذية ذات الأ�س���ا�س النباتي، 
على �س���بيل المثال البطاطا والقمح، حيث تحتوي على هرمون البروج�ستيرون، كما تم العثور 

على هرمون الت�ستو�ستيرون في م�ستويات يمكن �إكت�شافها في القمح والزيتون.
تو�صيف الأخطار 

الت�أثري�ات عل��ى ال�صح��ة: يعت�ب�ر م�ص���در القل���ق الرئي�س م���ن ا�س���تخدام هرمونات 
»ال�س�ت�رويدات« لتعزيز النمو في الحيوانات المنتجة للحوم هو ما �إذا كانت هذه الهرمونات 
ت�سبب �أي خطر على �صحة الإن�سان، حيث يرتبط التعر�ض مدى الحياة لهرمون الا�ستروجين 
بزيادة خطر الا�صابة ب�س���رطان الثدي والتعر�ض الزائد للمن�شطات ربما ي�ؤدي �إلى تبكير �سن 
البل���وغ. وي�ش���تبه �أن وجود هرمونات ال�س�ت�رويدات في الغذاء ي�س���بب تبكير البلوغ لدى 
الفتيات في بع�ض الدرا�س���ات. ومع ذلك ف�إن التعر�ض لهرمونات ال�س�ت�رويدات لم�ستويات 

�أعلى من الم�ستويات الطبيعية من خلال هرمون اللحوم المعالجة لم توثق.
و�أ�شارت الدرا�س���ات �إنه �إذا كان العلاج وممار�سات الذبح �صحيحة ف�إن م�ستويات هذه 
الهرمون���ات تك���ون �أعلى قليلًا في الحيوان���ات المعالجة، لكنها تكون �ض���من المعدل الطبيعي 
من التغيير الطبيع���ي المعروف حدوثه في الحيوانات غير المعالجة، ونظراً لزيادة م�س���تويات 
مّ في البيئة ف�إنه من ال�صعب جداً �أن تعُزى �أي زيادة في ال�سرطانات  ا�ض���طرابات الغدد ال�صُّ
المرتبطة بزيادة الهرمونات لبقايا الهرمونات في اللحوم فقط وفيما يتعلق بالحليب الناتج من 
بقرة حلوب معالجة بهرمون )rbGh( ف�إن علماء الطب البيطري في �إدارة الغذاء والعقاقير 
�أو�ضحت �أن �شرب حليب يحتوي على )rbGH( بم�ستويات قليلة ولي�س له ت�أثير على �صحة 
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الإن�س���ان حيث �إن كمية )rbGh( الموجودة لي�ست ذات �أهمية بالمقارنة بكمية هرمون النمو 
المنتجة طبيعياً في الج�سم الب�شري، وعلاوة على ذلك فيكون )rbGh( هرمون بروتيني ف�إنه 

من المرجح تك�سيره �أثناء عملية اله�ضم.
ومع ذلك هناك مخاوف طفيفة من ت�أثير )rbGH( على الحيوانات المعالجة فهرمون النمو 
يعمل ب�إثارة الخلايا لتنتج عوامل نمو، وهذا ي�س���بب زي���ادة في معدل النمو و�إنتاج الحليب. 
ووجد �أن الحليب الناتج من �أبقار معاملة بـ)rbGh( تحتوي على م�س���تويات مرتفعة قليلًا من 
عامل النمو  (Insulinde pendent-1) (IGF-1). وقد �أ�شارت الدرا�سات �أن م�ستويات 
�أعلى من المعتاد من(IGf-1)  موجودة في دماء الن�ساء الم�صابات ب�سرطان الثدي، ولكن من 

غير الوا�ضح �إذا كانت الم�ستويات الأعلى مرتبطة بزيادة خطر الإ�صابة ب�سرطان الثدي . 
وخل�ص العلماء في �إدارة الغذاء والعقاقير �إلى �أن )IGF-1( في الحليب من المرجح �ألا 

ي�سبب قلق ل�سلامة الغذاء، لا �سيما �أنه هرمون بروتنيني من المحتمل ه�ضمه في المعدة.
وهناك مخاوف من �أن الأبقار المعاملة بـ )rbGh( �أكثر عر�ضة لالتهاب ال�ضرع )كنتيجة 
لزي���ادة الحليب(. والعلاج بحقن هرمون النمو ي�س���بب العرج وتفاعلات في �أماكن الحقن 
في الأبقار. كما لوحظ �إمكانية وجود علاقة بين الهرمون الم�س���تخدم على نطاق وا�س���ع في 
�إنتاج لحوم البقر والآثار غير المرغوب فيها في الأ�سماك البرية التي تعي�ش في الأنهار المعر�ضة 

للمياه المهدرة من هذه المزارع.
الم�صادر:

قد يكون م�ص���در الهرمونات الطبيعي���ة في اللحوم كنتيجة لإنتاج داخلي من قبل الغدد 
مّ للحيوان نف�سه �أو يعُطى كمنظم للنمو، ويمكن �أن تن��شأ الهرمونات الا�صطناعية والم�ؤتلفة   ال�صُّ

»recombinant« فقط من الم�صدر الأخير.
الا�ستق��رار في الأغذي��ة: بع�ض )هرمونات ال�س�ت�رويدات( بما في ذل���ك و)الترينبولون 
وا�سيتات الميلينج�سترول( تبين ا�س���تمرارها �إلى حد ما في الروث والماء والتربة مما قد ي�سبب 
تلوث���اً للبيئ���ة، وهناك عدد قليل م���ن التقارير على ا�س���تقرار الهرمون���ات في الأغذية، لكن 
)ال�س�ت�رويدات( عامة تكون ثابتة حرارياً فعلى �س���بيل المثال ف�إن هرمون )البروج�س���يتيرون( 

ي�ستطيع الثبات عند درجة حرارة )56°م( لمدة ن�صف �ساعة؛ لذلك من الممكن �ألا يتم تعطيل 
هرمونات )ال�س�ت�رويدات( خلال عمليات الطهي النموذجي �أو ب�سترة الحليب. وقد ذكر �أن 

الب�سترة تدمر حوالي )90%( من بقايا الهرمون البروتيني )rbGh( في حليب الأبقار.
طرق التحكم:

ال�س���يطرة الفعالة لبقايا الهرمون���ات في اللحوم والحليب تعتمد عل���ى الحذر في �أعطاء 
الهرمونات المح�ضرة في المزرعة.

الإنتاج الأولي:
من ال�ضروري �أن يتم ا�ستخدام الهرمونات وفقاً للتوجيهات والعلاج ال�صحيح والالتزام 
ب�أوقات الان�سحاب ال�صحيحة، بهذه ال�ضوابط ف�إن بقايا الهرمونات غير المرغوبة في اللحوم 
والحليب �س���تكون منخف�ض���ة. هرمونات )ال�س�ت�رويدات( تعطى عموماً على �شكل كريات 
مزروعة تحت جلد الإذن في الحيوان، حيث يتم التخل�ص من الأذن عند الذبح والا�ستخدام 
غير ال�ص���حيح لهذه الكريات – مثلا بزرعها داخل الأن�سجة الع�ضلية للحيوان- ي�ؤدي �إلى 
وجود م�س���تويات �أعلى من بقايا الهرمونات في قطع اللح���وم القابلة للأكل. وتحظر لوائح 
�إدارة الغذاء والعقاقير الا�س���تخدام بهذه الطريقة، ويلاحظ �أن )�أ�س���يتات الميلينج�سترول( 

يمكن ا�ستخدامه ب�إ�ضافته �إلى الأعلاف الحيوانية.
ويعتم���د �إعطاء )Recombinant growth H ( عن طريق الحقن تحت جلد الحيوان 

وهذا الهرمون متاح في جرعة وحيدة لتقليل �أخطار تناول جرعة زائدة عن طريق الخط�أ.
الت�شريعات:

ت�شريع الاتحاد الأوروبي:
ا�س���تخدام الم���واد ذات الت�أثير الهرم���وني في حيوانات المزرع���ة تعتبرخطرة في الاتحاد 
الأوروب���ي �س���نة 1981م )تعليم���ات EEC/602/81( وهذا الخطر ينطب���ق على الدول 
الأعط���اء وواردتها م���ن دول العالم الثال���ث )تعليمات EC/22/96 المعدل���ة بالتعليمات 

.)EC/74/2003
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وفي الآونة الأخيرة طلبت المفو�ضية الأوروبية من ال�سلطة الأوروبية الم�سئولة عن �سلامة 
الغذاء �إجراء مراجعة ب�ش����أن الأخطار المحتملة على �ص���حة الإن�سان من بقايا الهرمونات في 
لحوم الأبقار ومنتجاتها ووفقاً لهذا الطلب تم ا�س���تعرا�ض الم�ؤلفات العلمية بين عامي )2002 
�أ�سا�س  �إلى عدم وجود  يوليو 2007م وخل�ص  الر�أي ون�شره في  – 2007م( قبل �صياغة 

للدعوة �إلى �إعادة النظر في تقييم الأخطار ال�سابقة.
 http://ww.efsa.europa.eu/en/science/contam/contam-opinions/ej510-hormone.html

ت�شريع الولايات المتحدة:
�سمحت �إدارة الغذاء والعقاقير با�ستخدام الهرمونات التالية وتركيبه �شبيه الهرمون الم�صنع 
كحافز للنمو في �إنتاج الغذاء في الولايات المتحدة وهي )الا�س�ت�راديول والبروج�ستيرون 
والت�ستو�س���تيرون وخلات الميلينج�س�ت�رول وخ�ل�ات الترينبولون والزيرانول( وقد �س���مح 

با�ستخدام هذه المواد في الأبقار والأغنام فقط، ولا ت�ستخدم في الدواجن �أو الخنازير.
وتم و�ضع م�ستويات الت�سامح الق�صوى لبقايا الهرمونات في الغذاء بوا�سطة �إدارة الغذاء 

والعقاقير والتي يمكن الو�صول �إليها عل الرابط التالي.
Http://www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx-02/21cfr556-02.html

يتم مراقبة لحوم الحيوانات للك�شف عن بقايا الهرمونات ال�صناعية بوا�سطة دائرة التفتي�ش 
على �س�ل�امة الغ���ذاء )FSIS( التابعة لوزارة الزراعة الأمريكية. �أي�ض���اً يتم الك�ش���ف على 
اللحوم عن وجود بقايا �أي من الهرمونات الم�ص���نعة غير القانونية )الا�ستروجين وثنائي �إثيل 
�ستيلبو�ستيرول(. وا�س�ت�راديول والبروج�ستيرون والت�ستو�س���تيرون كلها هرمونات جن�سية 
تنت���ج طبيعياً بوا�س���طة الحيوانات ولا يمكن �إج���راء مراقبة تنظيمية له���ذه الهرمونات لذا من 
ال�ص���عب التفريق بين الهرمونات المعطاة من تلك المنتجة بوا�سطة �أج�سام الحيوانات ولذلك 
بالن�سبة للهرمونات التي تحدث ب�شكل طبيعي تروى م�ستويات البقايا الم�سموح بها من حيث 

كمية التركيزات �أعلى من الهرمونات الموجودة طبيعياً في الحيوانات غير المعالجة.
 recombinant bovine growth hormone» (bovine« وي�س���مح با�س���تخدام

(somatotropin في الولايات المتحدة الأمريكية ولكن فقط في الأبقار الحلوب.

منازعات منظمة التجارة العالمية:
كان ا�س���تخدام الهرمونات في الحيوانات المنتجة للحوم م�ص���دراً رئي�س���ياً للخلاف بين 
الاتحاد الأوروبي والولايات المتحدة، وفي الثمانينات من القرن الما�ضي ولأول مرة تم حظر 
ا�س���تيراد اللحوم البقرية المرباة عل���ى الهرمونات �إلى الاتح���اد الأوروبي، وفي وقت لاحق 
�أخذت الولايات المتحدة وبعدها كندا الق�ض���ية �إلى منظمة التجارة العالمية لت�سوية النزاع. 
وق�ض���ت منظمة التجارة العالمية ب�أحقية الولايات المتحدة وكندا في تغريم الاتحاد الأوروبي 
لعدم التزامه بقواعد التجارة العالمية. وقامت الولايات المتحدة وكندا بفر�ض الم�س���ئوليات 
وقيود تجارية تنظيمية على الاتحاد الأوروبي. ا�س���تجاب الاتحاد الأوروبي من خلال �إ�صدار 
توجيه���ات جديدة في )22 �س���بتمبر ع���ام 2003م( تركز على تقييم علم���ي كامل للأخطار 
التي �أجريت في الفترة من )1999 – 2002(. وظهر هذا الإ�ص���دار لي�ؤيد ا�س���تمرار الخطر 

.(Directive 2003/74/Ec)

22 الم�ضادات الحيوية :.
تلع���ب الأدوية البيطرية دوراً مهماً في تقليل ح���دوث الأمرا�ض، تقليل معاناة الحيوانات 
والتحك���م في الأمرا�ض التي تنتقل للإن�س���ان، وكذلك زيادة �إنتاجي���ة الحيوانات عن طريق 
ت�ش���جيع النمو. ولبقايا العقاقير البيطرية في الأغذية ت�أثيرات �ض���ارة ب�صحة الإن�سان فعندما 
تعالج بقرة حلوب بالم�ض���ادات الحيوية مثلًا فيوجد بقايا هذه الم�ضادات في لحومها وحليبها 

بعد �آخر جرعة من العلاج وهذه البقايا لها �أ�ضرار منها ما يلي :
ت�ؤثر على �ص���حة الم�ستهلك ، خا�صة البن�س���لين الذي يحتمل �أن ي�ؤدي �إلى ح�سا�سية  �أ.	
للم�س���تهلك عند تناوله اللحوم والحليب الملوث، فالبن�س���لين لا يت�أثر بدرجة حرارة 

�إعداد اللحوم �أو الحليب .
تتكون مقاومة �ضد هذه الم�ضادات الحيوية لأنواع معينة من الميكروبات الممر�ضة. ب.	

م���ن الناحية الاقت�ص���ادية ت�ؤثر بقايا الم�ض���ادات الحيوي���ة على الميكروب���ات الحميدة  ج.	
الم�س���تخدمة ) كخميرة �أو بادئ ( في �ص���نع منتجات اللحوم والألبان وي�ؤدي ذلك 

�إلى منتج رديء الجودة .

http://ww.efsa.europa.eu/en/science/contam/contam-opinions/ej510-hormone.html
Http://www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx-02/21cfr556-02.html
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ولكي يختفي الم�ض���اد الحيوي تماماً من اللحوم �أو الحليب يجب �أن يوقف �إعطاء الدواء 
بف�ت�رة كافية قبل الذبح �أو قبل تناول الحليب، وتعتمد هذه الفترة على نوع الم�ض���اد الحيوي 
)ق�صير �أو طويل المفعول( وكمية وطريقة �إعطائه �سواء عن طريق العليقة �أو عن طريق الحقن 
وت���راوح هذه الفترة بين عدة �أيام )مثل الكلورامفينكول و الكلور تترا�س���يكلين( �إلى عدة 

�أ�سابيع )مثل البن�سلين و الا�ستربتومي�سين(.
ومن ال�ض���روري معرفة �أنه ي�س���ود دول العالم حالة من الرعب والفزع ب�سبب اللحوم 
والأع�ل�اف الملوثة نتيجة ا�س���تخدام الم�ض���ادات الحيوية في تغذية الحيوان���ات والدواجن، 
وت�ؤكد التقارير الطبية �أنها تعد واحدة من �أ�س���باب �إ�ص���ابة الإن�س���ان بال�سرطان. وقد دعت 
منظم���ة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة دول العالم �إلى �س���حب الم�ض���ادات الحيوية 
واتخ���اذ خطوات جادة لمنع ا�س���تخدامها في المنتج���ات الغذائية. وجاءت ال�ض���جة العالمية 
حول اثنين من الم�ض���ادات الحيوية الم�س���تخدمة بكثرة في تغذية الحيوانات والدواجن، هما 

)الكلورامفينكول والنيترافيوران(.
11 الكلورامفينكول: م�ضاد حيوى ي�ستخدم في علاج كثير من الأمرا�ض التي ت�صيب .

الحيوان والإن�س���ان على ال�س���واء مثل الجمرة الخبيثة والتيفويد. وقد �أكدت تقارير 
منظمة الأغذي���ة والزراعة »FAO« ومنظمة ال�ص���حة العالمي���ة »WHO« �أن مادة 
الكلورامفينكول �س���امة جينياً، وربما ت�ؤدى �إلى الإ�ص���ابة بال�س���رطان وقد اكت�شفت 
المعامل الألمانية وجود بقايا للم�ض���اد الحيوى بالحيوان���ات المختبرة والمعالجة به مما �آثار 

مخاوف ا�ستخدامه في الأعلاف. 
وق���د ي�ؤثر في الكلى عند الإن�س���ان والحي���وان وي�ؤدى �إلى تلي���ف في الرئة والقلب 
مما يقلل كفاءة الرئة وي�ض���عف ع�ض���لة القلب، ويت�س���بب في النهاية في نق�ص �إنتاج 

اللحوم في الحيوانات التي ت�ستخدم الم�ضاد الحيوى في علاجها.
22  النيترافيوران: م�ض���اد حيوي �آخر �أثبتت تقاري���ر �إدارة الغذاء والعقاقير الأمريكية .

»FDA« ومنظمة الأغذية والزراعة �أنه ي�س���بب ال�س���رطان فقد اكت�شف �أن )%50( 
من اللحوم والدواجن في ماليزيا ملوثة به و�أن م�س���توى التلوث زاد بن�س���بة مرعبة 

عن الحدود الم�سموح بها عالمياً.

ا�ستخدامات الم�ضادات الحيوية :
ت�ستخدم الم�ض���ادات الحيوية في الحيوانات لهدفين �إما كعلاج �أو كمن�شط للنمو وزيادة 
الوزن وتح�س�ي�ن الكفاءة الإنتاجية للتحويل الغذائ���ي الحيوي في الحيوانات، عن طريق قتل 
ق عملية اله�ضم وبالتالي يح�صل المربى على  البكتيريا الموجودة في القناة اله�ضمية التي تعوِّ
كتل���ة لحمية �أكبر من الطائر �أو من الحيوان الذي يربيه، كذلك ا�س���تخدامها بجرعات �أقل من 

المحددة للعلاج يطلق عليها �إ�ضافة �أعلاف �أو من�شطات نمو �أو مح�سنات نمو.
م�شكلات ا�ستخدامات الم�ضادات الحيوية : 

11 عدم الت���زام الجهات الإنتاجية بفترة الأمان )تخل�ص الج�س���م من الم�ض���اد الحيوي( .
التي تقت�ضى عدم ال�س���ماح ببيع الحيوان �أو منتجاته حتى يتم التخل�ص من متبقيات 
الم�ضاد الحيوي �أو ف�ضلاته. فهناك �أنواع من الم�ضادات الحيوية لها �آثار متبقية و�أنواع 
�أخرى لي�س لها �آثار متبقية، وهناك �أنظمة وت�ش���ريعات تمنع ذبح الحيوان الذي تعاطي 
م�ضادات لها �آثار متبقية قبل مرور �أ�سبوعين من التوقف عن ا�ستخدام هذه الم�ضادات 
و�أ�س���بوع للم�ض���ادات التي لي�س لها �آثار متبقية، �أما الدواجن ف�إنها غالباً ما تتخل�ص 
من الآثار المتبقية للم�ضادات خلال ثلاثة �أيام فقط من التوقف عن الا�ستخدام؛ لأن 

الدواجن �أ�سرع من الحيوانات في التخل�ص من بقايا الم�ضادات الحيوية.
22 الآث���ار غير المرغوبة للم�ض���اد الحي���وي نتيجة لت�أث�ي�ره في القناة اله�ض���مية للحيوان .

ال���ذي يعط���ى الفر�ص���ة لتكوي���ن البكتيري���ا المانع���ة في �أمعائ���ه، مم���ا ي����ؤدي �إلى 
 تل���وث لح���وم الحي���وان ومنتجاته وانت�ش���ار ه���ذا النوع م���ن البكتيري���ا في البيئة.
والتف�س�ي�ر العلمي لتلوث اللحوم يكم���ن في �أن البكتيريا تط���ور �إمكاناتها الدفاعية 
في مواجهة الم�ض���ادات الحيوية وينتج عن ذلك ما ي�س���مى بالممانع���ة �أو المقاومة وما 
حدث في اللح���وم الملوثة هو ممانعة ولي�س مقاوم���ة لأن المقاومة تتوقف على الجيل 
المقاوم، �أما الممانع���ة فهي تكيف وراثي ينتقل عبر الأجيال للتوافق مع ظروف البيئة 
وتزداد فر�ص���ة الممانعة في البكتيريا لأنها تت�ضاعف كل )20 دقيقة( تقريباً وتنتج عدة 
�أجيال في غ�ض���ون �س���اعات قليلة تتوفر لها فر�صة التكيف ب�ص���ورة كبيرة، كما �أن 
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تخليق بكتيريا ممانعة ت�ؤدي �إلى انت�ش���ار م�سببات الأمرا�ض التي لا ت�ستجيب للعلاج 
ولا تخ�ض���ع لت�أثير الدواء مما ي�ؤدى �إلى فقد �أو نق�ص الإنتاجية وتحقيق خ�سائر كبيرة 
ولا�شك �أن انت�شار الممانعة قد يبطل ت�أثير بع�ض الم�ضادات الحيوية التي لا بديل لها مثل 
الم�ضادات الم�ستخدمة لعلاج مر�ض الدرن علاوة على �أن البكتيريا تكت�سب الممانعة 
بطرق عديدة منها تغيير م�س���ارات الأي�ض وتحوير الأغ�شية الخلوية وتعديل البكتيريا 
لم�س���تويات منخف�ض���ة من الم�ض���اد الحيوي �أو تركيزات �ض���عيفة �أو جرعات �أقل من 

م�ستوى الجرعات العلاجية والذي قد ي�ساعد كثيراً على ممانعتها للم�ضاد الحيوي.
33 بقاء الم�ض���ادات الحيوية في ج�س���م الحيوان �أو الدجاج يعطي البكتيريا مناعة وقدرة .

على المقاومة لت�أثير الم�ض���ادات والذي ينتقل في النهاية �إلى الإن�س���ان ويتراكم داخل 
ج�س���مه مما يجعله ي�صاب بتلك البكتيريا والتي اكت�سبت قدرة على المقاومة وبالتالي 
ي�ستحيل العلاج، وقد ي�صاب الإن�س���ان ب�أمرا�ض خطيرة مثل تليف الكبد والأورام 

ال�سرطانية.
44 �إن بع�ض مربي الدواجن ي�ستخدمون العقاقير البيطرية بع�شوائية ب�سبب نق�ص الرقابة .

والوعي، رغم �إمكانية �إبقاء الحيوانات �أو الدواجن لفترة ق�صيرة قبل الذبح حتى يتم 
�سحب بقايا الم�ض���ادات الحيوية من �أج�سامها وتجنب �أخطار الإ�صابة ب�أمرا�ض عديدة 
وخطيرة، ويخل�ص القول �إلى �أن المربي يريد �أن يعمل على نمو الحيوان وزيادة وزنه 
و�أن يح�صل على �أق�صى ربح ممكن با�ستخدام الم�ضادات الحيوية والهرمونات ولكن 
هذا قد ي�ؤدي �إلى �إ�ص���ابة الإن�سان ب�أمرا�ض مثل الف�ش���ل الكلوى وارتفاع ال�ضغط؛ 
لذلك يجب دعم الأجهزة الرقابية والالتزام بفح�ص اللحوم ومنتجاتها والأعلاف 
و�إ�ض���افاتها فح�ص���اً مختبرياً وعدم الاكتفاء بفح�ص الأوراق وال�شهادات وملفات 

الم�ستندات المرافقة لل�شحنة.
م�ضادات حيوية من الجينات الطبيعية : 

�أكد الباحثون �أن كثرة تناول الم�ض���ادات الحيوية لفترات طويلة ي�ؤثر على خلايا الج�س���م 
وي�ؤدى �إلى تك�س�ي�ر في الكرمو�سومات وي�ضعف مقاومة الج�سم وي�سبب قلة الخلايا المناعية، 

وقد �أ�ش���اروا �إلى �أن تن���اول بع�ض الأغذية مثل الكبد والكلاوي والأ�س���ماك والمك�س���رات 
يقلل من الآثار الجانبية للم�ض���ادات الحيوية. كما �أن القرن الحادي والع�شرين ي�شهد تجارب 
و�أبحاث لا�ستخدام م�ضادات حيوية م�ستخل�صة من حبيبات طبيعية لا يكون لها �أ�ضرار على 
الجينات بخلايا الج�س���م، ويجب ا�س���تخدام المواد الطبيعية والأغذية التي ت�س���اعد على بناء 
الج�س���م مثل البقوليات والحبوب والخميرة والخ�ض���راوات الورقية والفاكهة خا�صةً الجوافة 

والليمون والبرتقال واليو�سفي وكذلك منتجات الألبان.
33 ملوثات ناتجة �أثناء عملية الت�صنيع:.

(CH2= CH - CONH2 Acrylamide) الأكريلاميد �أ.	
وهو عبارة عن مركب فينيل �ص���ناعي ينتج من �ص���ناعة الكيماويات ل�صناعة قوالب من 
البوليمرات، وخا�صةً البولي �أكريلاميد، وهو الم�ستخدم في كثير من التطبيقات مثل معالجة 

مياه ال�صرف. وينتج الأكريلاميد من التدخين ولة ت�أثير �سلبي على ال�صحة.
الأغذية المرتبطة بالتلوث بالأكريلاميد:

يتنج الأكريلاميد في الأغذية عالية الكربوهيدرات على درجات الحرارة العالية بتركيزات 
مختلفة ح�س���ب نوع الغذاء، مثل البطاط�س المقلية )الفرن�ش فرايز والمقرم�شات( ومنتجات 

الحبوب المخبوزة )الخبز والب�سكويت والفطائر و�أغذية الإفطار( والبن المحم�ص.
الت�أثري�ات على ال�صح��ة: الأكثر قلقاً ل�ص���ناعة الأغذية �إيجاد مادة الأكريلاميد �أي�ض���اً 
 )TARC( م�س���رطنة في الدرا�سات على الحيوان. الوكالة الدولية للأبحاث على ال�سرطان
�ص���نفتها على �أنها )ربما م�س���رطنة للإن�س���ان («IARC group 2A». ولم تعثر الدرا�سات 
الوبائي���ة على الإن�س���ان حتى الآن على �أي دليل على وجود �ص���لة بين مادة الأكريلاميد في 

النظام الغذائي ون��شأة ال�سرطانات ال�شائعة الحدوث ، ولكن هذه النتائج لا تعتبر حا�سمة.
راجعت لجنة خبراء منظمة الأغذية والزراعة/ منظمة ال�ص���حة العالمية الم�ش�ت�ركة المعنية 
بالمواد الم�ضافة في الأغذية (JECFA) جميع البيانات المتاحة لل�سمية والمحتملة للأكريلاميد 
في عام 2005م، ونفذت تقييماً للأخطار للت�أثير على �ص���حة الإن�سان، وقد وجدوا �أن تناول 
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ال�شخ�ص العادي لهذه المادة بكمية كافية في النظام الغذائي كل يوم ليعادل )300/1( من 
الجرعة المطلوبة لإحداث زيادة تقدر بـ)10%( في خطر الإ�صابة ب�سرطان الثدي في الفئران، 

مع الم�ستهلكين عالية التناول قدر )75/1( من تلك الجرعة.
الا�ستق��رار في الأغذي��ة : كمي���ة كب�ي�رة من البيان���ات الت���ي تم جمعها من الدرا�س���ات 
الا�ستق�ص���ائيين للأغذية ت�شير �إلى �أن مادة الأكريلاميد م�ستقرة ن�سبياً في الأغذية. ومع ذلك 
وجد �أن م�س���تويات الأكريلاميد لا تنخف�ض ب�شكل ملحوظ في رقائق البطاط�س �أو منتجات 
الحبوب المخبوزة خلال فترة ال�ص�ل�احية ، بينما الم�س���تويات في البن المحم�ص والمطحون لا 

تقل كثيراً.
طرق التحكم:

11 خف�ض محتوى الأغذية من )الإ�س�ب�راجين( وتقليل ن�سبة ال�سكر قبل �إجراء عمليات .
الطبخ �أو المعاملات الحرارية.

22 تطوير مكونات المنتج على �س���بيل المثال: ا�س���تبدال مادة بيكربونات الأمونيوم بمواد .
رافع���ة �أخرى؛ لتقلي���ل تكون الأكريلامي���د بمنتجات المخابز، كذل���ك خف�ض درجة 

الحمو�ضة  .
33 تقليل درجة الحرارة �أثناء المعاملات الحرارية يقلل من تكون الأكريلاميد بالغذاء..
44 تقليل الزمن الم�ستخدم في المعاملات الحرارية �أي�ضاً يقلل من تكون الأكريلاميد..
55 يتم تحمير البطاط�س حتى ت�صل للون الذهبي ولا تترك حتى ت�صل للون البني..

  :»Benzene« البنزين ب.	
وهو مركب هيدروكربوني حلقي ي�س���تخدم في ال�ص���ناعات الكيماوية كمركب و�سطي 
لإنت���اج البوليمرز، وينتج م���ن التلوث البيئي لعوادم ال�س���يارات وينتج �أي�ض���اً من تدخين 

ال�سجائر. 

الأغذية المرتبطة بالتلوث بالبنزين:
يوجد في كثير من الم�ش���روبات الباردة المحتوية على بنزوات ال�ص���وديوم والبوتا�سيوم 
وحم�ض الأ�سكوربيك، وكذلك في �أغذية الرجيم غير المحتوية على ال�سكر، كما يوجد �أي�ضاً 
في ع�ص�ي�ر المانجو والـ »التوت البري« بدون �إ�ض���افة المواد الحافظة ال�سابقة وذلك لاحتوائها 

على البنزوات ب�صورة طبيعية. 
الجرعة الم�سببة للمر�ض من البنزين:

يحدث المر�ض بالبنزين �إذا زاد تركيزه عن )28( ميكروجرام/كجم من المنتج، ويزداد 
هذا التركيز بتخزين المنتج متعر�ضاً لل�ضوء المبا�شر.

طرق التحكم:
11 تقليل ن�سبة البنزوات الم�ضافة للع�صير..
22 التخزين بعيداً عن ال�ضوء المبا�شر �أو التعبئة في عبوات غير منفذة لل�ضوء..
33 تقليل ن�سبة �سوربات ال�صوديوم بالع�صير..

:»Chloropropanols« ج. الكلوروفينولات
مجموعة من المركبات الكيميائية التي تتكون �أثناء ت�صنيع بع�ض الأغذية، وقد تم اكت�شافها 
�س���نة »1970م« �أثناء �إنت���اج الأحما�ض الأمينية من التحليل المائي لبروتينات الخ�ض���راوات؛ 
وذلك لإ�ض���افتها لل�ش���وربة والنقانق وخ�صو�صاً نقانق ال�ص���ويا والأغذية اله�شة والوجبات 

جاهزة للأكل.
التواجد في الأغذية:

وجدت �أعلى ن�سبة للتلوث )بالكلوروفينولات( في نقانق ال�صويا نتيجة �إ�ضافة الأحما�ض 
الأمينية الناتجة من التحليل المائي لبروتينات الخ�ض���راوات، كما وجدت في الأغذية الأخرى 
مثل الخبز والب�سكويت ومنتجات المخابز الأخرى والبن ومولت و�شراب ال�شعير ومنتجات 

اللحوم الم�سواة والمتخمرة والجبن والأ�سماك المملحة والأغذية المدخنة.



دليل الملوثات الكيميائية في الأغذية

153 152

الجرعة الم�سببة للمر�ض بالكلوروفينولات:
�إذا تعدت الجرعة اليومية الم�أخوذة عن )2( ميكروجرام/  كجم ف�إن ذلك يكفي لإحداث 

�أعرا�ض مر�ضية.
طرق التحكم:

11 ا�س���تخدام التفاعلات الإنزيمية بدلًا من التحليل المائي لبروتينات الخ�ض���راوات في .
�إنتاج الأحما�ض الأمينية.

22 تقليل ن�سبة الدهون بالمواد الخام..
33 ا�س���تخدام ال�ص���ودا الكاويا للمعادل���ة الفائقة للتخل����ص م���ن الكلوروهيدرينات .

والأحما�ض المتحللة مائياً.
44 تقليل ا�س���تخدام الملح للحد الذي لا ي�س���مح بنمو الميكروبات؛ وذلك لتقليل فر�ص .

تكون �أيونات الكلوريد خ�صو�صاً عند �إنتاج الخبز ومنتجات المخابز.
55 تقلي���ل درجة الحرارة الم�س���تخدمة في الت�ص���نيع للدرجة التي تمن���ع حدوث التلون .

البني.
 :»Furan« د. الفيوران

هو  مركب كيميائي طيار ع�ضوي حلقي )غير متجان�س الحلقات( يوجد كمنتج و�سطي في 
�صناعة البوليمرات ال�صناعية، ووجد بن�سبة �صغيرة في المنتجات المعاملة حرارياً وخ�صو�صاً 

المعب�أة في علب وبرطمانات مغلقة، وي�سبب �أمرا�ضاً �سرطانية للإن�سان. 
التواجد في الأغذية:

يوج���د الفيوران في المنكهات الم�ض���افة للحوم المعلب���ة والأغذية المعامل���ة حرارياً، مثل 
�أغذية الأطفال والفول المعلب والنقانق، وكذلك البن والأغذية اله�ش���ة والع�صائر والفاكهة 

والخ�ضراوات المعلبة.

الت�شريعات :
لم تحدد الت�شريعات بعد الجرعة الم�سببة للتلوث ولكن وجد بن�سبة )4000( ميكروغرام/  
كج���م في اللح���وم المعلب���ة ، ) 125( ميكروغ���رام /  كجم في الأغذية المعامل���ة حرارياً ، 

)5900( ميكروغرام /  كجم في البن المحم�ص.
طرق التحكم:

ط���رق التحكم غ�ي�ر محددة ن�س���بياً، ولكن قام���ت �إدارة الغ���ذاء والعقاق�ي�ر الأمريكية 
با�ستحداث طرق لتحديد مدى ال�ضرر الذي يحدث نتيجة تناول جرعات محددة منه. 

44 الملوثات الناتجة من المواد الملام�سة للأغذية:.
:»Bisphenol A« أ. الباي فينول �أ�

وهو من �أهم المركبات الفينولية التي تدخل في �صناعة الكيماويات الم�ستخدمة في عمليات 
الت�ص���نيع، وهو مكون �أ�سا�سي في �ص���ناعة البولي كابونات الم�ستخدمة في �صناعة زجاجات 
المياه المعدنية والم�شروبات الباردة، ومكون �أ�سا�سي �أي�ضاً في �صناعة )راتنجات الإيبوك�سي( 
المبطنة لعلب المواد الغذائية من الداخل، وبالرغم من ا�س���تخدام )الباي فينول( في كثير من 
م���واد التعبئة والتغليف وحاويات التخزين �إلا �أن الدرا�س���ات �أثبت���ت �أن هذا المركب يمكنه 

الهجرة �إلى المواد الغذائية تحت ظروف محددة كما له ت�أثير �سلبي على �صحة الحيوان.
التواجد في الأغذية: 

وج���د )الباي فين���ول( في كثير من الأغذي���ة المعلبة، مثل الخ�ض���راوات والفواكه المعلبة 
وال�ش���اي و�أغذي���ة الأطف���ال والأغذية اله�ش���ة، وكذل���ك الفاكهة والخ�ض���راوات الطازجة 

والأ�سماك وال�شوربات ومنتجات الحليب واللحوم و�صو�ص الطماطم.
الت�شريعات :

حددت ت�ش���ريعات الاتحاد الأوروبي عام 2004 �أن الحد الأق�صى منه في الغذاء )0,6( 
ملغم /  كجم، �أما اليابان فقد حددت الحد الأق�صى بـ) 2,5( جزء بالمليون، في حين �أنه لم 

تحدد الت�شريعات الأمريكية �أي حدود.
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طرق التحكم:
تقليل ن�سبة )الباي فينول �أ( في مواد التعبئة والتغليف �أو �إيجاد بديل له بحيث لا ت�سمح 

هذه البدائل بالتلوث بمواد �أخرى �أو التلوث الميكروبي.
:»Phthalates« ب. الفيثالات

وت�س���مى �أي�ض���اً )ثنائي �إ�س�ت�ر حم�ض الفيثاليك( وهي مجموعة من المركب���ات الكيماوية 
الع�ض���وية ت�ستخدم في �ص���ناعة البلا�س���تيك، وي�ض���اف �إلى بع�ض المواد مثل البولي فينيل 
كلورايد »PVC«، و�أي�ضاً ي�ضاف �إلى بع�ض البوليمرات مثل المطاط؛ وذلك لزيادة المرونة. 

ومنها الخم�س �أنواع التالية:
1   Di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP)
2.   Dibutyl phthalate (DBP)
3.   Di-isononyl phthalate (DINP) 
4.   Diisodecyl phthalate (DIDP)
5.   Benzyl butyl phthalate (BBP)

التواجد في الأغذية :
يمك���ن �أن تتل���وث الأغذية بالفيثالات عن طري���ق الهجرة من مواد التعبئ���ة والتغليف �أو 
حاويات التخزين �أو العبوات الم�ستخدمة في المنزل للتخزين، وهي مادة ذائبة في الدهون 
لذل���ك فه���ي توج���د في الأغذية عالية المحت���وى الدهني مث���ل منتجات الحلي���ب واللحوم 
والدواجن والبي�ض والأ�سماك والزيوت والدهون، وقد وجدت ن�سبة كبيرة منها في زيت 
الزيتون و�أغذية الأطفال ومنتج���ات المخابز والحلوى والفطائر ومنتجات الحبوب والدقيق 

والبرجر المختلط بالخ�ضراوات.
الت�شريعات:

حددت الت�ش���ريعات الأوروبية الجرعات اليومية الحرجة للج�س���م م���ن �أنواع الفيثالات 
الخم�سة كما يلي:

Di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) )0,05( ملجم/ كجم من وزن  �أ.	
الج�سم.

Dibutyl phthalate (DBP) )0,01( ملجم/ كجم من وزن الج�سم. ب.	
 Diisodecyl phthalate (DIDP) و Di-isononyl phthalate (DINP) ج.	

)0,15( ملجم/ كجم من وزن الج�سم.
Benzyl butyl phthalate (BBP) )0,20( ملجم/ كجم من وزن الج�سم. د.	

و�إذا زادت الجرعات عن ذلك تعتبر جرعات ملوثة وممر�ضة.
طرق التحكم:

 »PVC« )المكونة )للبولي فينيل كلورايد »Plasticizer « إيجاد مادة بديلة لمادة الـ�
وكذلك ا�س���تخدام �أحبار ومواد الل�ص���ق الم�س���تخدمة في التعبئة والتغليف خالية من مادة 

الفيثالات؛ وذلك لتقليل ن�سبتها في الغذاء.
:»Semicabazide« ج. �سيميكاربازايد

وه���ي عبارة عن ملوثات كيميائي���ة وجدت في العديد من الأغذية وتهدد �س�ل�امتها؛ لما 
لها من ت�أثير �س���رطاني ب�سيط على حيوانات التجارب المختبرية، وهي مجموعة من المركبات 
الكيميائية ت�س���مى )الهيدرازين( وتم اكت�ش���افها �س���نة 2003م في الاغذية المعب�أة في عبوات 

زجاجية؛ وذلك لأنها تهاجر من المادة اللا�صقة لغطاء العبوة �إلى الأغذية التي تحتويها.
التواجد في الأغذية:

وجد )ال�س���ميكاربازايد( في العدي���د من الأغذية مثل �أغذية الأطفال وع�ص���ائر الفاكهة 
والمخللات والم�س�ت�ردة والمايونيز والكات�شب، وا�س���تخدمة �أحد مركباتها وهي )الآزوداي 
كربوناميد( كمح�س���ن للعجينة وكمبي�ض لطحين القم���ح، وبالتالي وجد في جميع منتجات 

الطحين.
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الت�شريعات :
لم ت�س���مح الت�شريعات الأوروبية بمعاملة طحين القمح بمادة )الآزو داي كربوناميد( بينما 
�س���محت بع�ض الدول مثل الولايات المتحدة الأمريكية وكندا والبرازيل ب�إ�ض���افته بحيث لا 
تزيد ن�س���بته على )45( ملجم/ كجم طحين. ومنع الاتحاد الأوروبي ا�ستخدامه في �أغطية 

البرطمانات والعبوات الزجاجية كمانع لت�سريب الهواء.
طرق التحكم:

11 منع ا�س���تخدام )ال�س���يميكربازايد( كمكون لأغطية عبوات �أغذية الأطفال، وتقليل .
ا�ستخدامه بباقي الأغذية الأخرى، كما �أقرت منظمة ال�صحة العالمية بذلك.

22 منع ا�ستخدام )الآزو داي كربوناميد( كمبي�ض لطحين القمح. .
33 عدم ا�س���تخدام العبوات التي تظهر بها ت�شققات �أو ك�سور ب�أغطيتها؛ حيث �إن ذلك .

يزيد من ن�سبة )ال�سيمي كربازايد( المنتقل للغذاء.
55 الملوثات البيئية:.

»Dioxins«: أ. الدايوك�سينات�
تعتبر من �أ�شد المركبات خطورة على البيئة وهي �شديدة ال�سمية للإن�سان وقد �أدى حريق 
كبير بم�ص���نع للمبيدات في مدينة بهوبال بالهند عام 1984م �إلى ت�س���رب غاز الدايوك�س�ي�ن 
مما ت�س���بب في وفاة )2000( �شخ�ص و�إ�ص���ابة �أكثر من )200000( �شخ�ص بالإ�ضافة لنفوق 
عدد كبير من الحيوانات، وا�ستخدمت القوات الأمريكية في حرب فيتنام كميات كبيرة من 

مبيدات الح�شائ�ش لإزالة الغابات والأحرا�ش مما �أدى �إلى تلوث �شديد للبيئة والأغذية.
وفي عام 1999م حدثت كارثة )الدايوك�س�ي�ن( في بلجي���كا حيث تلوثت لحوم وبي�ض 
الدجاج نتيجة لإ�ض���افة زيت معدني �إلى �أعلاف التغذية ، كما حدث في نف�س العام تلوث 

لبع�ض الم�شروبات الغازية في فرن�سا. 
وهو عبارة عن ملوث بيئي يوجد في التربة والم�س���طحات المائية والروا�س���ب و�أن�س���جة 
النباتات والحيوانات، ومن �أهم خ�صائ�ص���ه �أن درجة ذوبانه في الماء منخف�ضة وكذلك درجة 

تطاي���ره، وبذلك يك���ون ثباته بالتربة والروا�س���ب عالياً ويظل عدة �س���نوات، كما �أنه محب 
للدهون ويتحد طبيعياً مع المواد الع�ض���وية الموجودة في الماء والتربة، ويتراكم في �أن�س���جة 
الحيوان���ات ويف���رز في الحليب والبي����ض، كما �أن مركب���ات الدايوك�س�ي�ن لا تتحلل �إلا عند 

درجات حرارة مرتفعة جداً.
وترجع �أ�س���باب التلوث البيئي بالدايوك�سين �إلى تكوينه مركبات ثانوية غير مرغوب فيها 

نتيجة الأن�شطة ال�صناعية �أو الزراعية، �أهمها:
• ت�صنيع بع�ض المركبات الكيميائية مثل مبيدات الأع�شاب والفطريات .	
• المحارق للتخل�ص من مخلفات المدن والم�ست�ش���فيات، وبخا�صةً البلا�ستيك، والتي 	

يجب �ألا تقل درجة حرارتها عن 900ْ م .
• مخلفات م�صانع الورق والبلا�ستيك و�صهر المعادن وخا�صة النحا�س .	
• �إ�ضافات الأعلاف الحيوانية.	

وي����ؤدي تلوث الم���اء والتربة بالدايوك�س�ي�ن �إلى الت�ص���اقه بالمواد الع�ض���وية وتراكمه في 
ال�سل�س���لة الغذائية، �إذ يت�ضاعف تركيزه في الأ�سماك مئات و�آلاف المرات، وكذلك يتراكم 
في اللحوم والألبان حين تتغذى الحيوانات والدواجن على علف ملوث. ولما كان الإن�سان 

يقف على قمة ال�سل�سلة الغذائية ف�إنه يح�صل على �أعلى كمية من الدايوك�سين.
وي�ؤدي الت�سمم بالدايوك�سين �إلى �ضعف المناعة وا�ضطرابات هرمونية وتنا�سلية وت�شوهات 
جنينية، كما ي�ؤدي �إلى زيادة معدل الإ�ص���ابة ب�سرطان الخ�صية والبرو�ستاتا والثدي والعديد 

من الأخطار الأخرى.
 ومن �أهم م�ص���ادره نواتج ال�صناعات الكيماوية مثل البويات وال�صلب والمبيدات ولب 

الأخ�شاب وتبيي�ض الورق، وكذلك انبعاثات وعوادم المركبات ونواتج احتراق الغابات. 
التواجد في الأغذية:

حيث �إن الدايوك�س���ينات موجودة في التربة فهي ت�ؤثر على جميع الخ�ضراوات والفاكهة 
والمحا�صيل الورقية، كذلك حيوانات المزرعة بجانب وجودها على الم�سطحات المائية يجعلها 
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تنتقل �إلى الأ�سماك، وبما �أنها منخف�ضة الذوبان في الماء فهي توجد في جميع الأغذية الدهنية 
مثل اللحوم والحليب والبي�ض والأ�سماك والمنتجات الم�شتقة منها.

الت�شريعات :
حددت الت�ش���ريعات الأوروبية )ت�ش���ريع رق���م 2006/1881( الحدود الق�ص���وى من 

الديوك�سين الكُلي في الأغذية المختلفة كما يلي:

الحد الأق�صى من الدايوك�سين الكليالغذاء
)3.0( بيكوغرام/غرام دهنالأبقار والأغنام 

)2.0( بيكوغرام/غرام دهنالدواجن
كبد الأبقار والأغنام والدواجن والمنتجات 

الم�شتقة
)6.0(  بيكوغرام/غرام دهن

)4.0( بيكوغرام/غرام من وزن الج�سمالأ�سماك
)3.0( بيكوغرام/غرام دهنالحليب ومنتجاته
)3.0( بيكوغرام/غرام دهنالبي�ض ومنتجاته

)0.75( بيكوغرام/غرام دهنالزيوت والدهون النباتية
)2.0( بيكوغرام/غرام دهنزيوت الأ�سماك

طرق التحكم:
لا يمك���ن �إزالة الدايوك�س�ي�ن من الأغذية ب�أي معاملة ت�ص���نيعية �إلا �أنه يمك���ن تقليل انتقاله 

للأغذية والأعلاف عن طريق:
11 الحد من التلوث البيئي وانبعاثات الت�صنيع المختلفة..
22 اتباع الممار�سات الزراعية الجيدة وخا�صةً �أثناء ا�ستخدام المبيدات..
33 التقليل من تناول الدهون باللحوم..
44 نزع الجلد عند تناول لحوم الدواجن..

:»Heavy metals« ب. المعادن الثقيلة
ي�شير م�صطلح معدن ثقيل �إلى �أي عن�صر معدني ذي كثافة عالية ن�سبياً والتي تكون �سامة 
�أو �ض���ارة حتى في التركيزات المنخف�ض���ة، وهي عنا�صر طبيعية من ق�شرة الأر�ض  ولا يمكن 
تدميره���ا على الرغم من �أن هناك العديد من العنا�ص���ر التي ت�ص���نف على �أنها معادن ثقيلة، 
وتلك الأك�ث�ر �إثارة للقلق فيما يتعل���ق ب�آثارها »biotoxic« ووجوده���ا في الغذاء، وهذه 
العنا�ص���ر )الزرنيخ والكادميوم والر�ص���ا�ص والزئبق( قد لا يع���رف الأهمية الحيوية لها في 
علم وظائف الأع�ض���اء والكيمياء الحيوية والا�ستهلاك للإن�س���ان، حتى بتركيزات منخف�ضة 

جداً يمكن �أن ت�سبب �آثاراً �سامة؛ لأنها عادةً ما تتراكم في ج�سم الإن�سان على مر الزمن.
ب�سبب �سميتها المحتملة و�ضعت الهيئات التنظيمية في جميع �أنحاء العالم حداً لكميات مقبولة 
من هذه الملوثات في بع�ض الأغذية، ففي الاتحاد الأوروبي تم و�ضع حدود لكميات من ق�صدير 

المعادن الثقيلة في الأغذية، وكذلك على الر�صا�ص والكادميوم والزئبق لهذا ال�سبب.
التواجد في الأغذية:

�أجريت درا�سة رئي�سة في مار�س عام 2004م ، على �صحة وحماية الم�ستهلك في الإدارة 
العامة للاتحاد الأوروبي وذلك لتقييم الا�س���تهلاك اليومي من الأغذية للزرنيخ والكادميوم 
والر�ص���ا�ص والزئبق لل�سكان في دول الأع�ض���اء في الاتحاد الأوروبي تقرير جميع البيانات 
عن ح�س���ابات الحدوث والا�ستهلاك والدخول ل�س���كان بلجيكا، الدنمارك، فنلندا، فرن�سا، 
�ألماني���ا، �إيرلندا، �إيطاليا، هولندا، النرويج، �إ�س���بانيا، البرتغال، المملك���ة المتحدة. وفيما يلي 

ملخ�ص وجيز عن بع�ض النتائج في هذا التقرير:
11 الزرنيخ:.

الم�ص���در الرئي�س للزرنيخ هو الأ�سماك والم�أكولات البحرية الأخرى ، على الرغم من �أنه 
قُدر الا�س���تهلاك اليومي �أقل من )0,35( ملغم، البيئة البحرية لها ت�أثير كبير على م�ستويات 
الزرنيخ؛ فالأ�س���ماك البحرية لديها م�س���تويات زرنيخ حوالي )10( مرات �أعلى من �أ�سماك 
المياه العذب���ة، والأطفال لديهم مدخول �أق���ل من الزرنيخ من البالغين، والأطفال ال�ص���غار 

لديهم �أدنى ا�ستهلاك.
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22 الكادميوم:.
لم يت���م الك�ش���ف عن بقايا كادمي���وم بكميات مرتفع���ة في �أي من الم���واد الغذائية الأكثر 
ا�س���تهلاكاً. الحبوب والفواكه والخ�ض���راوات هي الم�ص���در الرئي�س للكادمي���وم في النظام 
الغذائي والتي ت�ش���كل حوالي 66% من متو�س���ط كمية الكادميوم المتناول. م�ص���ادر �أخرى 
ت�ش���مل اللحوم والأ�س���ماك مع الكبد والكلى والق�ش���ريات والرخويات ور�أ�سيات الأرجل 
«Cephalopods» التي تحتوي على م�ستويات كادميوم �أعلى ن�سبياً. والمتناول الأ�سبوعي 
الم�س���موح به«PTWI» هو )0,49( ملغم ل�ش���خ�ص يزن )70(  كجم، ومتو�سط المدخول 
بالن�سبة لمعظم الدول الأع�ضاء في الاتحاد الأوروبي �أقل من )30%( من )PTWI(، الأطفال 

تقل لديهم الكمية المتناولة عن البالغين، والأطفال ال�صغار لديهم �أدنى مدخول.
33 الر�صا�ص:.

لم يتم الك�ش���ف عن بقايا الر�ص���ا�ص بم�س���تويات مرتفعة عادةً في �أي من المواد الغذائية 
الأكثر ا�س���تهلاكاً على الرغم من �أن بع�ض الدول الأع�ضاء �سجلت م�ستويات ر�صا�ص عالية 
في اللحوم والأ�سماك والطرائد، ولحمها »game«، والمتناول الأ�سبوعي المحتمل الم�سموح 
ب���ه للر�ص���ا�ص في الاتحاد الأوروبي ه���و )0,025( ملغم/  كجم من وزن الج�س���م ، �أي ما 
يعادل )1,75( ملغم ل�ش���خ�ص يزن 70 كجم. وكان متو�س���ط كمية المدخول من الر�صا�ص 
�أقل من )25%( من »PTWI« في معظم الدول الأع�ضاء. الأطفال لديهم كمية مدخول من 

الر�صا�ص �أقل من البالغين.
44 الزئبق:.

 الم�صدر الرئي�س للزئبق في النظام الغذائي هو الأ�سماك تليها الفواكه والخ�ضراوات. في 
الأ�سماك والمحار الزئبق موجود في �شكل ميثيل الزئبق بينما في معظم المجموعات الغذائية 
الأخرى يوجد في �ش���كله غير الع�ض���وي. ويتكون مثييل الزئبق، من الزئبق غير الع�ض���وي 
بفعل الكائنات الحية الدقيقه في الروا�س���ب البحرية والمياه العذبة. وعموماً تحتوي �أنواع من 
الأ�سماك المفتر�سة في الجزء العلوي من ال�سل�سلة الغذائية مثل التونة و�سمك �أبو �سيف على 
م�ستويات عالية من الزئبق، ولكن م�ساهمتها في مجموع كمية الزئبق �صغيرة مثل م�ستويات 

ا�س���تهلاك متدنية الفواكه والفواكه المجففة والفطر والخ�ضراوات م�صادر �أخرى للزئبق في 
النظام الغذائي.

والمتناول الأ�س���بوعي الم�سموح به للزئبق هي )0,35( ملغم ل�شخ�ص يزن )70(  كجم. 
متو�سط المدخول لمجموع الزئبق للدول الأع�ضاء �أقل من )30%( من »PTWI«، والمتناول 
الأ�سبوعي الم�سموح به لميثيل الزئبق هو )0,112( ملغم/ �أ�سبوع ل�شخ�ص يزن )70(  كجم 
)1,6 ملجم/ كجم من وزن الج�س���م(، ومتو�سط المتناول من ميثيل الزئبق �أقل من )%30( 
من الـ »PTWI«. ومع ذلك بالن�س���بة للأ�ش���خا�ص الذين يتناولون الكثير من الأ�سماك مثل 
بع�ض الجماعات في النرويج قد يتم تجاوز »PTWI« على الرغم من �أن الأطفال تقل لديهم 
كمي���ة المتناول من الزئبق الكلي عن الكبار، وهم �أي�ض���اً لديهم انخفا�ض في وزن الج�س���م؛ 
ولذلك يحتمل �أن تكون كمية المتناول لكل  كجم من وزن الج�سم �أكبر ن�سبياً فمن الممكن �أنه 

في بع�ض الحالات قد يتم تجاوز المتناول الأ�سبوعي المحتمل الم�سموح به لميثيل الزئبق.
الت�أثيرات على ال�صحة:

11 الزرنيخ:.
الزرني���خ هو واحد من �أهم العنا�ص���ر ال�س���امة الموجودة حيث يوج���د في الأطعمة في 
الأ�شكال الع�ضوية وغير الع�ضوية ، مع هذا الأخير يعتبر �أكثر �سمية من ال�سابق. بالإ�ضافة �إلى 
ذلك الأملاح غير الع�ضوية (+As3) هي �أكثر �سمية من الأملاح (+As5). الأمرا�ض المرتبطة 
بالإفراط في تناول الزرنيخ غير الع�ضوي ت�شمل حالات الجلد والرئة والقلب و�أمرا�ض الجهاز 
اله�ضمي، ويحتمل الآثار الم�سرطنة. ترتبط مركبات (+As3) بخلايا الدم الحمراء وي�ؤثر على 
ن�ش���اط الكثير من الأنزيمات خا�صةً تلك التي ت�ش���ارك في عملية التنف�س، ويجب الأخذ في 
الاعتبار �أن كمية )100( ملغم من �أك�سيد الزرنيخ تكون قاتلة، والزرنيخ الع�ضوي لا ي�سبب 
ال�س���رطان، ولا يعتقد �أنه يتلف الحم�ض الن���ووي »DNA« ، ولكن التعر�ض لجرعات عالية 

قد تت�سبب في �إ�صابة الأع�صاب وم�شاكل في المعدة.
م�س���تويات الزرنيخ في معظم الأطعمة منخف�ضة للغاية با�ستثناء الم�أكولات البحرية، ومع 
ذلك ف�إن الغالبية العظمى من الزرنيخ في الم�أكولات البحرية موجودة في ال�شكل الع�ضوي 
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الأقل �سمية، و�أثناء عملية اله�ضم لا يتم تحرر الزرنيخ �أو يتم انطلاقها فقط ببطء �شديد، هذا 
ما يف�سر لماذا حالات قليلة جداً من الت�سمم بالزرنيخ وترتبط مع ا�ستهلاك الم�أكولات البحرية 

على الرغم من ملاحظة الم�ستويات العالية.
22 الكادميوم:.

تناول الإن�سان من الكادميوم غالباً ما يحدث عن طريق الغذاء �أو عن طريق التدخين في 
الإن�س���ان، والتعر�ض لفترة طويلة يمكن �أن ي�ؤدي �إلى الف�ش���ل الكلوي، كما يميل الكادميوم 
�إلى التراكم في الكليتين. والآثار ال�صحية ال�ضارة الأخرى ت�شمل الإ�سهال و�آلاماً في المعدة 
وعيوب���اً في العظام وتلف جهاز المناعة، ويمكن �أن ي�س���بب العق���م، ويمكن �أن يتلف الحم�ض 

النووي »DNA« بجانب الآثار الم�سرطنة.
تم الإبلاغ عن حالة من حالات ت�سمم الكادميوم التي تنتقل عن طريق الغذاء في الأربعينات 
)1940( في �إنجلترا وفرن�سا والولايات المتحدة ورو�سيا ونيوزيلندا ودول �أخرى، والناجمة 
عن ا�س���تهلاك منتجات ع�صير الليمون والقهوة ومنتجات �أخرى تم �إعدادها �أو تخزينها في 

حاويات مطلية بالكادميوم �أو في الثلاجات بالفريزرات المطلية بالكادميوم.
33 الر�صا�ص:.

يدخل الر�ص���ا�ص ج�سم الإن�سان عن طريق الغذاء والماء والهواء فهو م�ضر جداً بال�صحة 
خا�ص���ةً بالن�س���بة للر�ض���ع والأطفال ونمو الجنين، حيث ت�شمل �آثاره ال�س���لبية تعطيل تخليق 
خ�ض���اب ال���دم »الهيموجلوبين« وتلف الكلى وزيادة �ض���غط ال���دم والإجها�ض واختلال 
الجهاز الع�صبي وانخفا�ض الخ�صوبة، و�صعوبات التعلم والم�شاكل ال�سلوكية لدى الأطفال، 

ويمكن �أن يعبر الم�شيمة وقد يتلف الجهاز الع�صبي والدماغ للجنين الذي ينمو.
�أعرا�ض الت�س���مم المزمن بالر�صا�ص تحدث بعد تناوله يومياً من )2 – 4( ملغم لعدد قليل 
من الأ�ش���هر ، في حين الت�سمم الحاد يحدث بعد تناول جرعات يومية من )8 �إلى 10( ملغم 

لب�ضعة �أ�سابيع.

44 الزئبق:.
يوجد الزئبق في الأطعمة مثل الخ�ض���راوات والفطر، وبخا�ص���ةً الأ�س���ماك، وهو �شديد 
ال�سمية ويمكن �أن ي�سبب ا�ضطرابات في الجهاز الع�صبي . والآثار ال�سلبية الإنجابية �أو ظهور 
لتف�ش���ي الت�س���مم الغذائي الذي يعُ���زى �إلى ابتلاع الزئبق كان في ع���ام 1953م في اليابان 
و�س���بب هذه الفا�شية ا�س���تهلاك الأ�س���ماك التي تحتوي على كميات كبيرة من ميثيل الزئبق 
وكان المت�ض���ررون يعي�ش���ون في خليج ميناماتا والذي �أدى �إلى م�ص���طلح )مر�ض ميناماتا( ، 
والآن كثيراً ما ي�س���تخدم لو�ص���ف �أي �شكل من �أ�شكال الت�س���مم بالزئبق المنقولة عن طريق 
الأغذية تف�شي �أوبئة خطيرة من الت�سمم بالزئبق التي تنقلها الأغذية، وقعت �أي�ضاً في العراق 
بين عامي 1955 و 1960م وقد ت�أثر )8000( �شخ�ص���ا نتيجة لا�س���تهلاك الخبز الم�صنوع من 

الحبوب المعالجة بميثيل الزئبق.
55 الق�صدير:.

ا�س���تخدام الق�صدير من الع�صر البرونزي و�أنه لا يزال ي�ستخدم على نطاق وا�سع اليوم 
فهو ي�ستخدم في �إنتاج البلا�ستيك ، المبيدات ، المواد الحافظة للأخ�شاب ، وكطلاء للمعلبات 
الغذائية المعدنية في بع�ض البلدان ت�ضاف مركبات الق�صدير غير الع�ضوية للحفاظ على لون 
الخ�ض���راوات المحفوظة بالتعليب في عبوات زجاجية ، و�أي�ضاً يمكن دخول الق�صدير المواد 

الغذائية من خلال ا�ستخدام المبيدات الع�ضوية المحتوية على الق�صدير.
�أملاح الق�ص���دير غير الع�ض���وية قليلة الذوبان، وعموماً تفرز كاملة تقريباً من الج�سم عن 
طري���ق البراز. ويعتقد �أن مركبات الق�ص���دير الع�ض���وية تكون �أكثر �س���مية، ويمكن التعر�ض 
للمدى الطويل لمركبات الق�صدير الع�ضوية �أن ت�ؤدي �إلى ا�ضطرابات الجهاز الع�صبي وخمود 
عدة الجن�س. متو�سط المدخول اليومي من الق�صدير حوالي )4( ملغم ولكنها لا تتراكم في 

الج�سم.
الم�صادر: يمكن �أن توجد المعادن الثقيلة في الغذاء �إما ب�ش���كل طبيعي �أو نتيجة للأن�ش���طة 
الب�شرية، مثل الري والتعدين وا�ستخراج الطاقة والممار�سات الزراعية والحرق والانبعاثات 
ال�صناعية وعوادم ال�سيارات، ف�إنها قد ت�أتي �أي�ضاً من التلوث �أثناء عملية التجهيز والت�صنيع 

والتخزين �أو من �إ�ضافة مبا�شرة.
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النباتات التي تزرع في التربة الملوثة يمكن �أن تتراكم بها المعادن الثقيلة، وبخا�صةً الر�صا�ص 
والكادميوم. ويتركز الزرنيخ والكادميوم  في رماد الفحم ومن ثم ي�صل �إلى المياه ال�سطحية 
وتتراكم في الأ�سماك والكائنات المائية الأخرى. الزئبق يميل �إلى التراكم في الثدييات والطيور 

والأ�سماك والماء ال�صالح لل�شرب هو م�صدر �آخر محتمل المعادن الثقيلة.
الا�ستق��رار في الأغذية: المعادن الثقيلة في الأطعمة ب�ش���كل كبير من قبل تجهيزها، فعلى 
�س���بيل المثال يمكن الك�ش���ف عن تواجد ميثيل الزئبق في الأ�س���ماك المعلبة التي قد خ�ضعت 

لدرجة حرارة عالية �أثناء التجهيز.
ط��رق التحك��م : التحكم في م�س���تويات المعادن الثقيلة في الأغذية يعتمد ب�ش���كل كبير 
على تجنب تلك ال�س���لع الغذائية التي من المحتمل �أن تكون قد تعر�ضت لتجمعات كبيرة من 
لي . ومن الأمثلة على ذلك الخ�ض���راوات والمنتجات  الملوث���ات المعدنية في بيئة الإنتاج الأوَّ
التي تنمو ب�صورة طبيعية في التربة الملوثة �أو من خلال الن�شاط ال�صناعي والأ�سماك المفتر�سة 
الكبيرة، فالعديد من ال�س���لطات المعنية بال�صحة و�س�ل�امة الأغذية تن�صح الأطفال دون �سن 
)16( عاماً والمر�أة الحامل والن�س���اء التي على �أمل �أن ت�ص���بح حاملًا �أن تتجنب �سمك القر�ش 
و�س���مك �أبو �س���يف ومارلين »Marlin« والحد من الكميات الم�س���تهلكة من �سمك التونة ، 

ب�سبب احتمال وجود م�ستويات مرتفعة من الزئبق.
ومن المهم �أي�ض���اً ل�ض���مان �أن التلوث بالمعادن الثقيلة لا يمكن �أن ين�ش����أ عن ا�ستخدام غير 
ملائم لمعدات تجهيز المواد الغذائية يجب الت�أكد من �أن ال�ش���ركات الم�صنعة هي التي �شيدت 

جميع المعدات من درجات )Food grade( المواد التي تلبي المعايير المطلوبة.
و�ض���عت الأنظمة في كثير من البلدان الم�س���تويات الق�ص���وى لملوثات المعادن الثقيلة في 
بع�ض المواد الغذائية، وتكون م�س���ئوليات ال�شركات الم�صنعة الت�أكد من �أن هذه الحدود يتم 
مراعاتها و�أن المكونات م�ص���درها موردون ح�س���نو ال�س���معة، ومن المهم �أي�ضاً الت�أكد من �أن 

جميع المياه المعالجة م�صدرها �إمدادات مياه ال�شرب التي لي�ست ملوثة بالمعادن الثقيلة.

الت�شريعات:
الاتح��اد الأوروبي : جديد �أنظمة الاتحاد الأوروبي حول م�س���تويات التلوث في الأغذية 
الذي تم �إدخاله في الآون���ة الأخيرة )مار�س 2007م( . وهذه الأنظمة الجديدة يحتاج �إليها 
مع �إجراءات ال�س�ل�امة في م�صانع ت�ص���نيع الأغذية، وتهدف �إلى �ضمان وجود نهج موحد 

لتطبيق م�ستويات التلوث عبر الاتحاد الأوروبي.
للمع���ادن الثقيل���ة الكاديميوم ، الر�ص���ا�ص ، الزئبق ، الق�ص���دير ، و�ض���عت �أو حددت 
الم�ستويات الق�ص���وى في بع�ض الأطعمة من قبل لجنة التنظيم )EC( رقم )2006/1881( 
الذي يحل محل لجنة التنظيم )EC( رقم 2001/466 �أعدت الم�ستويات الق�صوى لملوثات 
معنية في الم���واد الغذائية. وفيما يلي حدود المعادن الثقيلة على النحو المن�ص���و�ص عليه في 

هذا النظام :
11 الر�صا�ص:.

الم�ستويات الق�صوى المواد الغذائية
ملجم/ كجم الوزن الرطب

الحليب الخام ، الحليب المعالج بالحرارة ، الحليب لت�صنيع المنتجات 
0.020القائمة على �أ�سا�س الحليب

0.020حليب الأطفال ومتابعة ال�صيغ
لح���وم الأبقار )با�س���تثناء الأع�ض���اء الداخلية( والأغن���ام والخنازير 

0.10والدواجن

0.50الأع�ضاء الداخلية للأبقار والأغنام والخنازير والدواجن
0.30لحم ع�ضلات الأ�سماك -اللحم الع�ضلي للأ�سماك

الق�شريات با�س���تثناء اللحم البني من ال�سرطان وا�ستبعاد لحم الر�أ�س 
0.50وال�صدر ل�سرطان البحر و�أ�شباهها من الق�شريات الكبيرة

1.50رخويات ذات ال�صدفتين
1.0ر�أ�سيات الأرجل )دون الأح�شاء(
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0.20الحبوب والبقوليات والحبوب القطاني "نبات"
الخ�ض���راوات ، با�ستثناء خ�ض���ار الكرنب والخ�ض���راوات الورقية ، 
الأع�ش���اب الطازجة والفطريات بالن�س���بة للبطاط�س وم�ستوى الحد 

الأق�صى ينطبق ذلك على البطاط�س المق�شرة
0.10

0.30خ�ضراوات الكرنب ، الخ�ضراوات الورقية والفطريات المزروعة
0.10الفواكه با�ستثناء التوت والفواكه ال�صغيرة

0.20التوت والفواكه ال�صغيرة
0.10الدهون والزيوت بما في ذلك د�سم الحليب

ع�صائر الفاكهة وع�صائر الفواكه المركزة
)nectars fruit and reconstituted(0.05

0.20ع�صير التفاح ، الأجا�ص

22 الكادميوم :.

الم�ستويات الق�صوى المواد الغذائية
ملجم/ كجم الوزن الرطب

لحوم )با�س���تثناء الأع�ض���اء الداخلية( من ف�ص���يلة الأبقار والأغنام 
0.05والخنازير والدواجن

0.2لحم الح�صان )با�ستثناء الأع�ضاء الداخلية(
0.5كبد الأبقار والأغنام والخنازير والدواجن والخيول
1.0كلى الأبقار والأغنام والخنازير والدواجن والخيول

0.05لحم الع�ضلات من الأ�سماك )با�ستثناء الأنواع المذكورة �أدناه(
لحم الع�ض�ل�ات من الأ�س���ماك التالية : الأن�ش���وجة ، بونيتو ، ثعبان 
 , "luvar or Louver"، البحر ، �سمك البري الرمادي ، المكاريل
"seabream banded-commontwo" ، ال�سردين ، التونة 

sardinops "sole wedge"

0.10

0.30لحم الع�ضلات من �سمك �أبو �سيف
الق�ش���ريات با�س���تثناء اللحم البني من ال�س���رطان وا�س���تبعاد الر�أ�س 

0.50وال�صدر من لحم �سرطان البحر و�أمثالها من الق�شريات الكبيرة

1.0الرخويات ذوات ال�صدفتين
1.0ر�أ�سيات الأرجل )دون الأح�شاء(

0.10الحبوب با�ستثناء النخالة ، البذرة "GERM" والقمح والأرز
0.20النخالة والبذرة والقمح والأرز

0.20فول ال�صويا
الخ�ض���راوات والفاكه���ة ما عدا الخ�ض���راوات الورقية والأع�ش���اب 
الطازج���ة والفطري���ات والخ�ض���راوات الجزعية وال�ص���نوبر والجوز 

والخ�ضراوات الجزرية والبطاط�س
0.05

الخ�ض���راوات الورقية، والأع�ش���اب الطازجة والفطريات المزروعة 
0.20والكرف�س 

الخ�ض���راوات الجزعية والخ�ض���راوات الجزري���ة والبطاط�س ما عدا 
الكرف�س وبالن�س���بة للبطاط�س ، م�س���توى الحد الأق�ص���ى ينطبق على 

البطاط�س المق�شرة
0.10

33 الزئبق:.

الم�ستويات الق�صوى المواد الغذائية
ملجم/ كجم الوزن الرطب

المنتجات ال�سمكية ولحوم ع�ضلات الأ�سماك ما عدا الأنواع المدرجة 
�أدناه م�س���توى الحد الأق�ص���ى ينطبق على الق�شريات با�ستثناء اللحم 
البني من ال�س���رطانات وا�س���تثناء لحم الر�أ�س وال�صدر وجراد البحر 

و�أمثالها من الق�شريات
0.50
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 "fish angler" لحم ع�ضلات الأ�س���ماك التالية : ال�سمك ال�ص���يات
�س���مك ال�س���لق الأطل�س���ي ، بونيت���و ، ثعب���ان البح���ر ، الإمبراطور 
  "fish soldier rosy" ، وال�سمك الخ�ش���ن البرتقالي "emperor"
الغرناد ، الهلبوت ، مارلين ، megrim ، �س���مك البوري ، �س���مك 
البح���ر  كل���ب   ،  "cod  poor"  ،  "bonito  plain"  ، الكراك���ي 
 scabbard" ، ال�س���مك الأحمر ، �سمكة ال�شراع ،rays ،البرتغالي
fish" ، الدني����س باندورا ، �س���مك القر�ش )كل الأن���واع( ، ثعبان 
المكاريل �أو "fish butter" ، �س���مك الحف�س���ن ، �سمك �أبو �سيف ، 

�سمك التونة

1.0

44 الق�صدير )غير الع�ضوي(:.

المواد الغذائية
الم�ستويات الق�صوى 
ملجم/ كجم الوزن 

الرطب
200الأغذية المعلبة خلاف الم�شروبات

100الم�شروبات المعلبة بما في ذلك ع�صير الفاكهة والع�صائر النباتية
�أغذي���ة الأطف���ال المعلبة والأغذي���ة المجهزة الم�س���تندة �إلى الحبوب 

50للر�ضع والأطفال ال�صغار

حلي���ب الأطفال المعلب والمتابعة على ال�ص���يغ )بم���ا في ذلك حليب 
50الر�ضع ومتابعة الحليب( با�ستثناء المنتجات المجففة والم�سحوق

الأطعمة الغذائية المعلبة لأغرا�ض طبية ت�ستهدف على وجه التحديد 
الأطف���ال الر�ض���ع با�س���تثناء المنتج���ات المجفف���ة والتي على �ش���كل 

م�سحوق
50

:»Perchlorate« ج. البيركلوريت
م���ادة كيميائية توجد طبيعياً �أو م�ص���نعة ويتك���ون �أيون )البيركلوري���ت( من ذرة كلور 
محاطة ب�أربع ذرات من الأوك�س���جين وهي مادة م�ؤك�س���دة قوية. و�شره الذوبان في الماء، 

وثابت تحت الظروف البيئية المختلفة.
التواجد في الأغذية:  

تم اكت�شاف بع�ض الأغذية الملوثة به، مثل المياه المعب�أة، الحليب، الخ�س، الجزر، الطماطم، 
والبامي���ة، والبطيخ وبع�ض الفاكه���ة مثل التف���اح والعنب والبرتقال وع�ص���ائرهم، وبع�ض 
الخ�ض���راوات الأخرى مثل الكرنب والفا�صوليا الخ�ضراء، وكذلك بع�ض الحبوب ومنتجاتها 

مثل طحين القمح ومنتجات الذرة والأرز.
الجرعة الم�سببة للمر�ض:

�إذا تناول الإن�سان �أكثر من )0,7( ميكروغرام /  كجم من وزن الج�سم يومياً فتعتبر هذه 
الجرعة ممر�ضة.

طرق التحكم:
11 ا�ستخدام م�صدر مياه نظيف خالي من البيركلوريت..
22 معالجة المياه بالبكتيريا المنتجة للإنزيم المختزل للبيروكلوريت..

6. الأ�سمدة الع�ضوية
تق�سم الأ�سمدة الع�ضوية �إلى �أربعة �أق�سام هي على النحو التالي:

• الأ�س���مدة الحيواني���ة )البلدي���ة(: وه���ي عبارة عن مخلف���ات الحيوان���ات والطيور 	
والدواجن التي تحتوي على كميات من العنا�صر الغذائية ال�ضرورية للنبات، وتعتبر 

من �أهم الأ�سمدة؛ لذلك يجب الاهتمام بطريقة تح�ضيرها ونوعية مكوناتها.
•  مياه ال�ص���رف ال�ص���حي: ربما تكون �آمنة ب�ش���رط معالجتها للت�أكد م���ن التخل�ص من 	

المواد ال�ض���ارة والميكروبات الم�س���ببة للأمرا�ض، بعد ذلك يمكن ا�ستخدامها في ري 
المزروعات فقط.
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• الأ�س���مدة الخ�ض���راء: وهي عبارة عن نباتات تزرع �أو تحرث في التربة، ومن �أهمها 	
المحا�ص���يل البقولية التي تقوم بتثبيت النيتروجين الجوي في التربة، حيث �إنها تعتبر 
عن�ص���راً غذائياً �ضرورياً لنمو النبات، ويتم ذلك بوا�س���طة �أنواع معينة من البكتيريا 
العقدية الجذرية، وتعتبر من �أف�ضل الطرق لإمداد النبات بعن�صر النيتروجين الفعال، 
كذلك تتميز هذه النباتات بقدرتها على تح�س�ي�ن �ص���فات التربة الفيزيائية والتركيبية 
والكيميائية, وهناك �أنواع �أخرى من الأ�سمدة الع�ضوية، مثل دم الحيوانات المجفف، 
م�سحوق اللحم المجفف، م�سحوق ال�سمك المجفف، مخلفات المزرعة النباتية بعد 

�إ�ضافة مواد منظمة ومن�شطة.

* * *
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