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الإ�شعاع ... كلمة تثير في �أذهاننا للوهلة الأولى الإح�سا�س 
بالخط���ر ولكن هذا الم�صطلح العالمي يحمل في طياته الأمان لكل 

م�ستهلك في غذائه.
�إن حف���ظ الأغذية بالت�شعيع �أو المعالجة بالإ�شعاع هي �أحدث 
تقني���ة في الع���الم للق�ض���اء على ملوث���ات الغ���ذاء والح�صول 
على منتج���ات غذائية على درج���ة عالية من الج���ودة وخالية 
م���ن الميكروبات الممر�ض���ة والفطريات المف���رزة لل�سموم ومن 
الطفيلي���ات ال�ضارة ب�صحة الإن�سان؛ لهذا يعد الت�شعيع �شهادة 

�ضمان للطعام الذي يدخل ج�سم الإن�سان.
ورغبة من الوكالة في تو�ضيح �أ�سا�سية عملية ت�شعيع الأغذية 

وتوعية الم�ستهلكين فقد تم �إعداد هذا الكتيب.

والله ولي التوفيق

وكالة الوزارة للشئون البلدية

5مقدمة

6ما هو التشعيع

7أنواع الأشعة المؤينة 

11الجرعات الإشعاعية المستخدمة في حفظ الأغذية

14تجهيز الأغذية قبل معاملتها بالإشعاع

15المنشآت الإشعاعية

19الهدف من تشعيع الأغذية 

26تأثير الإشعاع على جودة التمور

27مميزات حفظ الأغذية بالإشعاع 

الاعتبارات الواجب مراعاتها عند حفظ الأغذية 
29بالإشعاع

ما هي متطلبات وضع البطاقة الغذائية على 
31المواد المشععة ؟

32سلامة الأغذية المشععة

34تأثيرات التشعيع على مكونات الأغذية

37وسائل تقليل الأثر السلبي لتشعيع الأغذية

38تقبل المستهلك للأغذية المشععة

الأغذية والمنتجات الغذائية المرخص بإستخدام 
40التشعيع لها في الدول المختارة
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ه���و �أح���د و�سائل حفظ 
الغ���ذاء الت���ي يت���م فيها 
الغذائية  الم���ادة  تعري�ض 
�إلى كمية من طاقة معينة 
»�أ�شع��ة م�ؤين��ة« بهدف 
زيادة فترة حفظه والحد 
العوام���ل  انت�ش���ار  م���ن 

الممر�ضة فيه.  
الغذاء  ت�شعيع  ويختلف 
عن المواد الم�ضافة للغذاء 

فم�صطلح الجرعة في حالة ت�شعيع الغ���ذاء يعنى مقدار الإ�شعاع الممت�ص 
فقط بوا�سطة الغ���ذاء ويطلق عليه الجرعة الممت�ص���ة، وهى �أقل بكثير عن 
م�ست���وى الطاقة المنتقل من الم�صدر الإ�شعاعى ككل حيث يمت�ص جزء منه 

فقط في المادة الغذائية.

ح���ددت لجنة خبراء منظمة الأغذية والزراع���ة )الفاو( ومنظمة ال�صحة 
العالمية والوكالة الدولية للطاقة الذرية الم�صادر الم�صرح با�ستخدامها  في 

ت�شعيع الأغذية وهي:
أش���عة جاما ال�ص���ادرة م���ن النظائر الم�شع���ة )كوبال���ت-60( �أو 

)�سيزيوم-137(.

ما هو
التشعيع؟  

أنواع
 الأشعة المؤينة  



11 10

تشعيع الأغذية 000 هل يعد آمناً؟

•  وتتمي��ز م�ص��ادر �أ�شعة جاما ب�سهول���ة ت�شغيله���ا وكفاءتها العالية 	
والنفاذية الكبيرة للإ�شعاع الذي ت�صدره.

•  و�أهم عيوبها:	
11 ارتفاع تكاليفها الا�ستثمارية )غير اقت�صادية(..
22  متطلب���ات و�شروط واعتبارات الأمان والوقاية في هذه الوحدات .

معقدة.
33  تحت���اج �إلى �إمداد م�ستمر بنظ�ي�ر )الكوبال���ت -60( الم�شع حيث .

تتناق�ص قوته بمعدل "12.4٪ " تقريبا في ال�سنة.
44  ارتف���اع �أ�سعار )الكوبال���ت ـ60( الم�شع وال�صعوب���ات الجمة التي .

تواجه �ش���راءه ونقله من البلاد الم�صنع���ة �إلى �أماكن �إقامة وحدات 
الت�شعيع الجامية.

55  �سعته���ا الت�شغيلية )مع���دل الإنتاج( منخف�ض���ة مقارنة بالمعجلات .
الإلكترونية.

66  ت�ستخدم �أ�سا�ساً في التعقيم الطبي وفي معالجة الأغذية بالا�شعاع، .
ولا يمكن ا�ستخدامه���ا في التطبيقات ال�صناعية الأخرى مثل تح�سين 
�صفات الأ�س�ل�اك والكاب�ل�ات الكهربائية و�إنتاج الم���واد المنكم�شة 

بالحرارة وغيرها.

أشعة X  ويطل���ق عليها بالعربية الأ�شعة ال�سينية الناتجة من م�صادر �آلية 
عند م�ستوى طاقة ي�ساوي �أو �أقل عن )5( مليون �إلكترون فولت.

•  تمت��از بالنفاذي��ة العالي��ة، ويعيبه��ا فق��ط �أن كف��اءة تحوي��ل 	
الإلكترونات �إلى �أ�شعة �سينية منخف�ضة.

الإلكترون���ات التي يتم توليدها من م�ص���ادر �آلية عند م�ستوى طاقة 
م�ساوٍ �أو �أقل من )10( مليون �إلكترون فولت.

•  لها مميزات عديدة تتمثل في:	
11 انخفا����ض تكاليفه���ا الا�ستثمارية اللازمة لإقامته���ا مقارنةًً بوحدات .

�أ�شعة جاما.
22 �سهولة �إقامتها من حيث الت�صميم والبناء والت�شييد... �إلخ..
33 �سهول���ة ت�شغيلها؛ حيث تعمل بنظام �إدارة المفتاح، �أي يمكن �إيقاف .

المعجل الإلكتروني وت�شغيله في �أي لحظة.
44 �سعتها الت�شغيلية مرتفعة )معدل �إنتاجها عالي(..
55 �سهولة وي�سر متطلبات و�شروط واعتبارات الأمان والوقاية مقارنةًً .

بوحدات �أ�شعة جاما.
66 تتعدد تطبيقاتها طبق���اً لطاقتها فهي ت�ستعمل في التطبيقات ال�صناعية .

التالية:
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• �إنت���اج عوازل �أ�سلاك وكابلات �أكثر تحم�ل�ا للحرارة و�أكثر �لاصبةً 	
ومتانة وقوة.

• 	 Heat shrinkable“ إنت���اج المواد وال�شرائ���ح المنكم�شة بالح���رارة�
”materials

• معالجة �أ�سطح المواد.	
• تطعيم مادة بمادة �أخرى.	
• معالجة الغازات المنبعثة من ال�صناعة )البتروكيماويات مثلًا(.	
• تح�سين خام الزيت في �صناعة البترول.	
• تعقيم مياه الحقن في �آبار البترول.	
• �إزالة الكبريت من الغاز الطبيعي.	
• معالجة مياه ال�صرف ال�صحي.	
• تح�سين خوا�ص �أ�شباه المو�لاصت. 	
•  يعيبه���ا النفاذية المحدودة للإ�شع���اع ال�صادر منه���ا؛ وبالتالي ف�إن 	

�سمك المادة الغذائية يجب �أن لا يزيد على )5 �سم(.

تقا�س الجرعة الإ�شعاعية الممت�صة في المادة الغذائية بوحدة »الكيلوجراي« 
بينما تقا�س درجة ن�شاط الم�صدر الإ�شعاعى نف�سه بوحدة »البيكريل«. 
�أو�ص��ت هيئة الغ��ذاء وال��دواء الأمريكي��ة با�ستخ��دام م�ستويات 

الجرعات التالية لت�شعيع الأغذية:
• جرعات الت�شعيع المنخف�ضة: وهى الجرعات الت�شعيعية الأقل من 	

»واحد كيلو جراي«. 
• جرع��ات الت�شعي��ع المتو�سطة: وه���ى الجرع���ات الت�شعيعية التي 	

تتراوح بين »1-10 كيلو جراى« ويطل���ق عليها �أي�ضاً ا�سم الب�سترة 
الباردة.

• جرعات الت�شعي��ع المرتفعة: وهى الجرعات الإ�شعاعية الأكبر من 	
»10 كيلو جراي« وت�سمى �أي�ضاً بجرعات التعقيم �أو التعقيم البارد 
ويمك���ن تخزين الغذاء المعالج بهذه الطريقة على حرارة الغرفة كما 
في المنتج���ات المعلبة. وحتى الآن لم تتم الموافق���ة الدولية بوا�سطة 

الجرعات
الإشعاعية 

المستخدمة في
 حفظ الأغذية
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)لجنة خ�ب�راء منظمة الأغذي���ة والزراعة، منظم���ة ال�صحة العالمية، 
الوكال���ة الدولية للطاق���ة الذرية( عل���ى الت�شعيع به���ذه الجرعات 
المرتفع���ة �إلا في الولاي���ات المتحدة الأمريكية حي���ث ت�ستخدم تلك 
الجرعات »25-45 كيلو جراي« في تعقيم التوابل وتعقيم وجبات 

مر�ضى نق�ص المناعة.
ويو�ضح الجدول الت���الي �أمثلة لبع�ض المواد الغذائية والجرعة الإ�شعاعية 
المو�ص���ى بها من )لجنة خبراء منظمة الأغذي���ة والزراعة، منظمة ال�صحة 
العالمي���ة، الوكال���ة الدولية للطاق���ة الذرية( عند ت�شعيعه���ا والغر�ض من 

الت�شعيع.

المادة 
الغرض من التشعيعالغذائية

مستوى 
الجرعة 

الإشعاعية 
بالكيلوجراى

�إطال���ة ف�ت�رة ال�لاصحية والق�ض���اء على الدواجن 
1 - 5الميكروبات المر�ضية كال�سالمونيلا. 

الأ�سماك 
ومنتجاتها 

- الق�ضاء على الح�ش���رات في الأ�سماك 
المجففة . 

- لخف����ض �أع���داد الميكروب���ات المر�ضية 
و�إطالة فترة ال�لاصحية. 

حتى 1 
5 - 1

اللحوم 
ومنتجاتها 

الق�ض���اء عل���ى الميكروب���ات و�إطالة فترة 
5 - 8ال�لاصحية. 

البطاط�س، 
حتى  0.15تثبيط التزريع.الب�صل والثوم 

الفراولة، 
البرتقال، 

الجريب فروت، 
والليمون 

حتى 3 �إطالة فترة ال�لاصحية. 

حتى 1 الق�ضاء على الح�شرات البلح 
القمح 

ومنتجاته، الأرز 
والبقوليات 

حتى 1 الق�ضاء على الح�شرات �أثناء التخزين. 

التوابل 
والبهارات 
والب�صل 
المجفف 

- الق�ضاء على الح�شرات . 
- الق�ض���اء على الميكروبات ، الق�ضاء 

على الميكروبات المر�ضية . 

حتى 1 
حتى 10 
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•  انتخاب الأغذية: يتم انتخاب الأغذية المعدة للت�شعيع بعناية تامة 	
مع مراعاة �إ�ستبعاد الثمار �أو العينات التي بد�أ فيها الف�ساد ب�أي �شكل 

من �أ�شكاله.
• تنظي��ف الأغذي��ة: يجب التخل����ص من كل الق���اذورات والأتربة 	

وال�شوائ���ب المرئية على ال�سط���ح الخارجي للم���ادة الغذائية المراد 
ت�شعيعها.

• التعبئة : تعبئة الأغذية المزمع ت�شعيعها في �أوعية خا�صة؛ لتقيها من 	
ت�أثير الجرعات المرتفعة من الإ�شعاع.

• ال�سل��ق: القيام بتثبيط الإنزيمات الموج���ودة طبيعياً في العديد من 	
المواد الغذائية؛ لأنها تتميز بدرجات مقاومة عالية لت�أثير الإ�شعاع. 

يتم معاملة المواد الغذائي���ة بالإ�شعاع با�ستخدام الم�صادر الإ�شعاعية 
المعروفة وه���ى م�صادر الأ�شعة ال�سينية، �أ�شع���ة جاما و�أ�شعة الحزم 

الإلكترونية.

تجهيز
الأغذية قبل 

معاملتها بالإشعاع

المنشآت 
الإشعاعية

وحدة الأشعة السينية
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وحدة التشعيع الجامي

وحدة الحزم

الإلكترونية
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• �إطال��ة فترة �صلاحية اللحوم والأ�سماك: الأ�شعة الم�ؤينة لها القدرة 	
على اخ�ت�راق الم���ادة الغذائية فت����ؤدي �إلى قت���ل الميكروبات دون 
رفع درج���ة حرارة المادة الغذائية، وبالت���الي منع حدوث الت�سمم 

الغذائ���ي ع���ن طريق 
م�ستــــ���وى  خفـــ����ض 
ال�ـــضارة  البكتيريـــ���ا 
المف���روم  اللح���م  في 
الميكروبات  وكذل���ك 
الممر�ض���ة »�سالموني�ل�ا 
في  وكامبيلوبك�ت�ر« 
الدواجن والطفيليات 
ت�سبب الأمرا�ض  التي 
بوا�سط���ة  المنقول���ة 

الغذاء.

الهدف 
من تشعيع 
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•  ت�أخ�ري ن�ض��ج الفاوكه والخ�ض��روات: هناك �أن���واع تتلف ب�سرعة 	
بعد ح�صادها، منها على �سبيل المث���ال الفراولة، الفا�صوليا، الب�سلة 
والمانج���و، وبا�ستخدام الجرع���ات المنخف�ضة من �أ�شع���ة جاما �أمكن 
ت�أخير التفاعلات الطبيعية في الثمار، وبالتالي �إطالة فترة �لاصحيتها 

نحو �أ�سبوعين �إ�ضافيين.

• منع تزريع البطاط�س والب�صل والثوم: ت�ؤدي الجرعات الإ�شعاعية 	
المنخف�ض���ة )0.1 كيلوج���راي( من �أ�شعة جام���ا �إلى تثبيط حدوث 

التزريع في البطاط�س والب�صل والثوم.

•  ت�سهي���ل عمليات الت�صدي���ر والتبادل التج���اري العالمي عن طريق 	
�ضمان جودة و�سلامة المواد الغذائية الم�صدرة.

معاملة بالإشعاعغير معاملة بالإشعاع
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• تطهير الحبوب: ت�ؤدى المعاملة بالإ�شعاع �إلى الق�ضاء على الح�شرات 	
ال�ضارة في الحب���وب والفاكهة والخ�ضر المجفف���ة. ويعد ا�ستعمال 
الأ�شع���ة بدي�ل�اً مهماً ع���ن التعفير وما ينت���ج عنه من �أ�ض���رار على 
الإن�سان والبيئة، وي�ستفاد من هذه التقنية في حفظ التمور بدلًا من 
ا�ستخ���دام بروميد الميثيل الذي ي�ستخدم في مكافحة الح�شرات في 

مخازن التمور.

• الق�ضاء عل��ى الميكروبات بالتاوبل: يفي���د ت�شعيع الأغذية الجافة 	
مثل البهارات والتوابل والأع�شاب المجففة في التخل�ص من الحمل 

الميكروبي دون �إحداث تغيرات غير مرغوبة في النكهة.
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• معالجة التمور بالإ�شعاع	
   تع���د التمور م���ن المواد الغذائية التي تحتوي عل���ى ن�سبة عالية من 
المغذي���ات والتي يمكن �أن يعتم���د عليها الإن�س���ان في �إمداد ج�سمه 
بالطاق���ة اللازمة لأوجه ن�شاطه المختلفة، �إذ تحتوى على ن�سبة مرتفعة 
م���ن ال�سكريات ومن البروتينات وبها العدي���د من العنا�صر المعدنية 
اللازم���ة للإن�س���ان ، كما تحتوى التم���ور على ن�سب���ة لا ب�أ�س بها من 
الفيتامينات الهامة للإن�سان مثل فيتامين �أ ، د ، ب1 ، ب 2 وحم�ض 
الفولي���ك. ورغم ذل���ك تواجه التم���ور العديد من الم�ش���اكل �أثناء 
تخزينه���ا، و�أهم هذه الم�شاكل مهاجمة الح�ش���رات التي تفتك بن�سبة 
عالي���ة من المح�ص���ول وتقلل من فترة تخزين���ه وت�سويقه ومن درجة 
جودت���ه، و�إلى جان���ب الإ�صابات الح�شرية التي ت����ؤدي �إلى تدهور 
جودة التمور توج���د �أي�ضاً الإ�صابات الميكروبي���ة التي ت�سبب عفن 

التم���ور مث���ل الفطري���ات التي 
ق���د يك���ون م���ن بينه���ا م���ا هو 
مف���رز لل�سم���وم الفطري���ة مثل 
الت���ي  )الأفلاتوك�سين���ات( 
ال�سرطان���ات والف�شل  ت�سب���ب 

الكلوي للإن�سان.

م���ن الطرق الحديثة المتط���ورة التي ت�ستخدم بنج���اح وكفاءة عالية 
لحف���ظ التمور: تقنية المعالجة بالأ�شعة الم�ؤين���ة. ويمكن معالجة التمور 
المختلف���ة )رطبة، جافة، ن�صف جافة( بعد جمعها وتجفيفها وتعبئتها 
في عب���وات منا�سبة بجرع���ات منخف�ضة )�أقل م���ن 1 كيلو جراي( 
بغر�ض قتل جميع �أطوار الح�شرات والح�شرات الكاملة التي ت�صيب 
الحب���وب ، كما يمكن ا�ستخدام جرع���ات �إ�شعاعية متو�سطة )2 -3 
كيلو جراي( لإبادة الفطري���ات التي ت�سبب عفن التمور ، وتتوقف 
الجرعة الإ�شعاعية المثلى الم�ستخدمة في معالجة التمور على ما يلي:

• نوع التمور.	
• الحالة الموجودة عليها التمور )رطبة، جافة، ن�صف جافة(.	
• طول فترة التخزين.	
• ت�صي���ب 	 الت���ي  الح�ش���رات  ن���وع 

التمور.
• نوع الميكروبات التي ت�سبب عفن 	

التمور.
• لية للتمور.	 الجودة الأوَّ
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•  ي�ساع���د انخفا����ض ن�سبة الرطوبة في التمور عل���ى تحملها لجرعات 	
�إ�شعاعي���ة تحق���ق الهدف وه���و الق�ضاء عل���ى الإ�صاب���ات الح�شرية 
والفطري���ة ، حيث لا تت�أث���ر �صفات جودة الثمار م���ن حيث الطعم 
والمذاق ، ولا تت�أثر المكونات الكيميائية للثمار ت�أثيرا يذكر با�ستعمال 

جرعات الإ�شعاع.
•  وج���د �أن الجرعة الإ�شعاعية )0.1 ـ 0.3 كيلو جراي( �أطالت فترة 	

بقاء الثمار في المخزن دون �أن ت�ؤثر على �أي من �صفات الجودة.
•  المعالج���ة بالإ�شعاع )1 ـ 3 كيلو جراي( كان���ت �أكثر كفاءة في منع 	

الإ�صاب���ات الح�شرية والفطرية م���ن غاز بروميد الميثي���ل وا�ستمرت 
فترة التخزين )8 �أ�شهر( على درج���ة حرارة الجو العادية ورطوبة 
بن�سب���ة )60 ـ 75%( وفي نهاية فترة التخزين و�صلت ن�سبة الإ�صابة 
الح�شرية في عينات ال�شاهد )Control وهي العينات التي لم تعالج 
ب�إحدى المعاملتين( )40%( وفي التمور المعاملة بغاز بروميد الميثيل 

)11%( بينما في المعالجة بالإ�شعاع )%3(.

تأثير 
الإشعاع على
جودة التمور

مميزات
حفظ الأغذية 

بالإشعاع

• مــن �أب���رز و�أهــم مميزات حفظ الأغــذية بالإ�شع���اع: قدرة الأ�شعة 	
الم�ؤين���ة على قتل الح�ش���رات والخلايا الميكروبي���ة الموجودة بالغذاء 
دون �أن يت�سب���ب ذل���ك في رفع يذك���ر في درجة ح���رارة الغذاء 

المعالج.
• ع���دم ترك �أي���ة متبقي���ات في الم���واد الغذائي���ة التي يت���م معالجتها 	

بالإ�شعاع. 
• �إمكانية ا�ستعمال جميع مواد التعبئة والتغليف الم�ستخدمة في تعبئة 	

وخا�صةً  الأغذي���ة  وتغليف 
تلك التي لا تتحمل الحرارة 

العالية مثل البلا�ستيكات.
• �إمكاني���ة ا�ستعم���ال عبوات 	

وذات  الحج���م  كب�ي�رة 
�أ�ش���كال مختلفة؛ مم���ا يقلل 
من نفق���ات التعبئ���ة وذلك 
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عند ا�ستخ���دام وحدات الت�شعيع 
الجامية �أو المعجلات المحتوية على 
�إلى  الإلكترونيات  لتحويل  محول 

�أ�شعة �أك�س.
• منع �إعادة التلوث حيث تتم التعبئة 	

�أولًا ثم المعالجة بالإ�شعاع ثانياً.
• تقني���ة �آمنة حديثة متط���ورة �صديقة للبيئة حيث لا ت�ؤث���ر �سلباً على 	

البيئة.
• ت�ساه���م في الحد م���ن �أو منع ا�ستخ���دام المواد الحافظ���ة الكيميائية 	

�أو الم�ض���ادات الحيوي���ة �أو الغ���ازات ال�سامة كما في حال���ة التوابل 
والأع�شاب الطبية والتمور.

• من ال�ضروري �ألا تزيد الجرعة الإ�شعاعية الكلية الممت�صة في الغذاء 	
الم�شعع عن )10 كيلوجراي(.

• �أن تج���ري المعامل���ة الإ�شعاعي���ة في من��شآت يرخ�ص له���ا بذلك من 	
ال�سلطات المخت�صة كما تخ�ضع لل�سلطات الرقابية.

• ينبغ���ي �أن تكون الرقاب���ة كاملة و�شاملة على المن�ش����آت المرخ�ص لها 	
بت�شعيع الأغذية، و�أن يحتفظ فيها ب�سجلات ت�سجل فيها المعاملات 

الإ�شعاعية.
• �أن ي�سم���ح دائماً بالتفتي�ش على المن�ش����آت التي ت�شعع الأغذية، و�أن 	

تفح�ص �سجلاتها ب�صفة دورية بوا�سطة ال�سلطات المعنية.
• الحر�ص على �ألا ي�سمح بت�شعيع الأغذية �إلا لتحقيق هدف تكنولوجي 	

�أو �صحي محدد، ولا ي�صح �أبداً �أن يكون ت�شعيع الأغذية بديلًا عن 
الممار�سات الجيدة في ت�صنيع الأغذية.

الاعتبارات
الواجب مراعاتها عند 
حفظ الأغذية بالإشعاع
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• لا يجب ب����أي حال من الأحوال �إعادة ت�شعي���ع الأغذية مرة �أخرى 	
�إلا في حال���ة الأغذية المجففة التي ت�شع���ع بغر�ض �إبادة الح�شرات، 
وفي هذه الحالة يجب �ألا يزيد مجموع الجرعات التي يتعر�ض �إليها 

الغذاء المجفف عن )10 كيلوجراي(.
البطاق���ة الغذائية للأغذي���ة الم�شعع���ة لا تو�ضع على �أنه���ا بطاقة تحذيرية 
ولكنه���ا تو�ضع على �أ�سا����س �أنها م�صدر معلوم���ات للم�ستهلك؛ بحيث 

تكون جمي���ع الأغذية الم�شعع���ة تحتوي على 
العلام���ة الخ�ضراء العالمي���ة للت�شعيع بالإ�ضافة 
�إلى عب���ارة »معال���ج بالت�شعي���ع« �أو »معالج 
بالأ�شعة« وعبارة التداول »احفظه مبرداً« �أو 

»احفظه مجمداً«.

ما هي
متطلبات وضع

البطاقة الغذائية على 
المواد المشععة؟
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�ص���درت منذ عام )1981م( تو�صية عن منظمتي الأغذية والزراعة 
وال�صح���ة العالمية بالإ�ضافة �إلى الوكالة الدولية للطاقة الذرية فحواها �أن 
�أي غذاء يتم ت�شعيعه حتى جرعة كلية مقدارها )10 كيلو جراي( �أو �أقل 
يمكن ا�ستهلاكه ب�أمان، وعلى هذا الأ�سا�س يجب �أن يدرك الم�ستهلك في 

كافة �أنحاء العالم الحقائق اللاجدلية التالية:
• لا ت�صب��ح الأغذية بع��د ت�شعيعه��ا “مُ�شع��ةً”: �إن طبيعة الأ�شعة 	

الم�ستخدم���ة في تقنية الت�شعيع بهدف 
حفظ الأغذية لا تت�سبب في اكت�ساب 
الأغذي���ة المعر�ضة لها ظاهرة �إ�شعاعية 
�أو ا�ستح���داث م���واد م�شعع���ة فيها، 
كم���ا �أن طاق���ة المناب���ع الم�ستعملة مثل 
لتكوين  كافي���ة  60” غير  “كوبل���ت 

نظائر �ضمن الغذاء. 

• لا تحت���وى الأغذي���ة الم�شعع���ة على م���واد �ضارة �أو خط���رة ب�سبب 	
التغيرات الح�سية �أو الطبيعية �أوالكيميائية الناتجة عن ال�شقوق الحرة 
المتكونة من الت�شعيع، والتي ت�شابه ت�أثيرات المعاملة الحرارية للأغذية. 
كما �أن الت�أثير على القيمة الغذائية مثل فقد بع�ض الفيتامينات نتيجة 

للت�شعيع يقارب الفاقد في طرق الحفظ التقليدية الأخرى.
• خل�صت لجنة د�ستور الأغذية )الكودك�س( �إلى �أن الأغذية الم�شععة 	

تعتبر �آمنة، كما خل�صت لجنة خبراء �سلامة الأغذية والتغذية التابعة 
لمعه���د تقنية الأغذية والذي يعتبر الم�ؤ�س�سة الرئي�سة في مجال علوم 
الأغذي���ة ب�أمريكا �إلى القول )�أن ت�شعيع الأغذية يعتبر �آمناً وقد يفيد 

الم�ستهلك في الح�صول على �أغذية عالية الجودة(.

سلامة
الأغذية المشععة
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عند مرور الأ�شعة الم�ؤينة في المادة الغذائية ت�صطدم بمكونات الغذاء من 
جزيئات وذرات م�ؤدية لحدوث التفاعلات الآتية بع�ضها �أو كلها: 

• الت�أين.	
• تكوين الأ�صول ) ال�شقوق ( الحرة. 	
• تكوين الذرات �أو الجزيئات الن�شطة. 	

ويترتب على هذه التفاعلات العديد من الت�أثيرات غير المرغوبة للأغذية 
الم�شعع���ة عن طريق مبا�ش���ر �أو غير مبا�شر، ومن �أمثلة تل���ك الت�أثيرات ما 

يلي:
• الت�أث�اريت الكيميائي��ة: يتكون عدد كبير من الم���واد عند ت�شعيع 	

الغ���ذاء، ويتوقف نوع هذه الم���واد وكميتها عل���ى عوامل كثيرة، 
�أهمه���ا مق���دار الجرعة الإ�شعاعي���ة، ودرجتي الح���رارة والرطوبة، 
ووجود الأوك�سجين �أو غيابه �أثن���اء الت�شعيع، �إ�ضافة �إلى التركيب 
الكيميائي للغذاء. وتكون عادة التغيرات �ضئيلة با�ستعمال جرعات 

منخف�ضة.
• الت�أث�اريت الفيزيائية والح�سي��ة: ت�سبب جرعات من )1-3 كيلو 	

جراي( طراوة تبد�أ ظهورها في بع�ض الفاكهة بعد مدة من الت�شعيع. 
كما قد ت�سبب نق�ص���اً في لزوجة بع�ض الأغذية المحتوية على الن��شأ 
مما ينق�ص في م���دة طهيها، وقد تغير بع�ض الجرعات لون الغذاء �أو 
نكهته، ويرتبط ذلك بمقدار الجرعة وظروف الت�شعيع، وعلى �سبيل 
المثال تغير نكه���ة الحليب ومنتجاته لتعر�ضه لجرعات منخف�ضة ن�سبياً 
نحو)100 جراي( �أم���ا جرعات التعقيم فتحدث تغيراً وا�ضحاً غير 
مرغ���وب به في طعم اللحم الأحمر، ولكن���ه يتناق�ص تدريجياً وقد 

تأثيرات
التشعيع على 
مكونات الأغذية
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يختفي �أثن���اء التخزين �أو الطهو. وتت�أثر الأغذية المجمدة بالت�شعيع 
على نحو �أقل من ت�أث���ر الأغذية الطازجة بذلك، �أي�ضاً قيام الدهون 
والزيوت ب�إنتاج مركبات كربونيلية ومركبات الأك�سدة الأخرى مثل 
البيروك�سي���دات؛ مما ي�ؤدى �إلى تط���ور عملية تزنخ الدهون، وتعتبر 

من �أهم التغيرات الح�سية التي تحدث للدهون عند ت�شعيعها.
• الت�أثيرات في القيمة الغذائية: ترتبط الت�أثيرات في القيمة الغذائية 	

بمق���دار الجرعة وظ���روف الت�شعي���ع، ويحتمل ح���دوث الفقد في 
بع�ض الفيتامين���ات الذائبة في الماء مثل “فيتام�ي�ن ج الريبوفلافين 
والنيا�س�ي�ن والثيامين” ويتم ترتيب الفيتامين���ات الذائبة في الدهن 
ح�س���ب ح�سا�سيتها للت�شعي���ع كالآتي: “ه���ـ < �أ < د < ك” حيث 

يعتبر “فيتامين ك” �أكثرهم ثباتاً للمعاملة بالإ�شعاع.

• ا�ستبع���اد ال�ضوء والأك�سجين �أثناء وبع���د عملية الت�شعيع؛ لتجنب 	
ت�أثير ما بعد المعاملة الإ�شعاعية.

• خف����ض درج���ة الح���رارة، �س���واء �أثن���اء الت�شعي���ع �أو بع���ده �أثناء 	
التخزين.

• ا�ستخ���دام �أقل جرعة �إ�شعاعية ممكن���ة لتحقيق الهدف التكنولوجي 	
المحدد.

• �إعادة تدعيم الأغذية بالنق�ص المحتمل في محتواها من الفيتامينات 	
بعد المعاملة الإ�شعاعية. 

وسائل
 تقليل الأثر السلبي 

لتشعيع الأغذية
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ما زالت الدرا�سات على درجة تقبل الم�ستهلك لبع�ض المنتجات الغذائية 
الم�شعع���ة محدودة للغاية، ومن الاعتبارات التي �أخافت الم�ستهلكين من 

الأغذية الم�شععة:
• الخل���ط بين مفه���وم التل���وث الإ�شعاع���ي وتقني���ة الت�شعيع بهدف 	

الحفظ.
ØØ تقني��ة الت�شعي��ع: الغ���ذاء الم�شعع هو الغ���ذاء الذي خ�ضع 

لتعر�ض مح���دد من الإ�شعاع تح���ت ظروف معين���ة؛ لإك�سابه 
بع�ض ال�صفات الجيدة للو�صول �إلى هدف معين.

ØØ الغ��ذاء الم�ش��ع: الغذاء ال���ذي يكون قد تلوث بم���واد م�شعة 
و�أ�صبح هو ذاته م�صدراً للإ�شعاع.

• الأف���كار العاطفية والذاكرة المرتبطة بالأ�سلح���ة والحوادث النووية 	
والإ�شعاعية:

ØØ حادث���ة مفاع���ل �شرنوب���ل ع���ام 1986م ب�أوكراني���ا )بالاتح���اد 
ال�سوفيتي �سابقاً(.

ØØ حادث التلوث الإ�شعاع���ى في البرازيل عام 1987م واليابان 
عام 1999م.

• ق�ص���ور التثقيف عن دور تقنية ت�شعيع الأغذية في الحد من م�شاكل 	
الت�سمم والف�ساد الغذائي والمخاطر ال�صحية للأغذية.

• قل���ة التجارب الت�سويقي���ة للمنتجات الغذائي���ة الم�شععة حال دون 	
ك�سب ثقة الم�ستهلك.

تقبل
المستهلك

 للأغذية المشععة
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الأغذي��ة والمنتجات الغذائي��ة المرخ�ص با�ستخ��دام الت�شعيع لها في 
الدول المختارة.

أمثلة المنتجات الغذائية المجاز لها أن تعالج الدول
بالتشعيع

البطاط�س، البطاطا.الجزائر

التواب���ل والخ�ض���روات المجفف���ة، الث���وم، منتجات الأرجنتين
البي�ض، م�صل الدم البقري المجفف.

�أ�ستراليا

ثم���رة الخبز »ثم���رة �شج���ر م���ن ف�صيل���ة الخبزيات 
ذي ثم���ار كبيرة ت�شتم���ل على لب ن�ش���وي ي�ستعمل 
كالخبز«  ق�شدة »�سفرجل هندي«، المانجو، الأع�شاب 
والتواب���ل، اللت�شي���ة »ثم���رة �شجر �صين���ي ذات لب 
هلام���ي حلو وب���زرة واحدة«، ج���وز جندم »�شجر 
ذو ثم���ر له نكه���ة كنكهة ال���دراق والأنانا����س«، ثمر 
البيايا، نقيع الأع�شاب وCarambola و Longan و 

.Rambutan

البطاط�س والبطاطا والب�صل والأ�سماك المجففة.بنجلادي�ش

بلجيكا
�أغذية حيوانات التجارب، التوابل، �أرجل ال�ضفادع 
المجم���دة، الروبيان، الخ�ضروات المجففة، الأع�شاب 

الفطرية، ال�شاي.

التوابل، الخ�ضروات المجففة، الفواكه، الخ�ضروات،  البرازيل
الحبوب.

البطاط����س والبطاط���ا، الب�صل، دقي���ق القمح ودقيق كندا
القمح كاملًا، التوابل، المانجو.

جمهورية 
التوابل.الت�شيك

التواب���ل والبهارات، الخ�ض���روات المجففة، الأغذية �شيلي
المجمدة، البطاط�س والبطاطا، لحوم الدواجن.

ال�صين

التواب���ل، الفلف���ل، البه���ارات، الفواك���ه المجفف���ة، 
المك�سرات الفواكه المحفوظة، �أغذية اللحوم المطهية 
الفواك���ه والخ�ض���روات  والدواج���ن،  للحيوان���ات 
الطازج���ة، لح���وم الحيوان���ات والدواج���ن المعلب���ة 
المجم���دة، الحب���وب، الف���ول ومنتجات���ه، الث���وم، 

الخ�ضروات المجففة.
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كرواتيا
�أع�شاب ال�شاي المختلف���ة، كاموميل، خليط التوابل، 
القرنبي���ط والبروكل���ي، فلف���ل حلو، �صف���ار البي�ض 

ال�سائل، ال�شرائط البقري المجففة.
البطاط�س والبطاطا، الب�صل، الفول.كوبا

التوابل.الدانمارك

دقيق الم���وز، التواب���ل، �أعلاف الحيوان���ات، الجيلي �إكاودور
الخام، الع�سل، �أع�شاب ال�شاي.

الب�صل الطازج، المحا�صيل الدرنية، الثوم المجفف،  م�صر
الب�صل المجفف، الأع�شاب، التوابل.

التوابل.فنلندا

فرن�سا

�أغذية حيوانات التجارب، التوابل، ال�صمغ العربي، 
الخ�ضروات المجففة، الحبوب، الدواجن« الدواجن 
الخلي���ة م���ن العظ���م المجم���دة«، �أرج���ل ال�ضفادع، 
الروبيان، الفواكه والخ�ضروات المجففة، دقيق الأرز، 

الفراولة، م�صل الدم البقري.
التوابل.�ألمانيا

الذرة، اليام »�ضرب من البطاطا حلو«.غانا
التوابل، الب�صل، الإنزيمات.المجر

الأغذي���ة البحرية المجفف���ة، والطازج���ة والمجمدة، الهند
التوابل والخ�ضروات المجففة، الحبوب.

�إندوني�سيا
منتجات الأغذية البحري���ة المجمدة )مت�ضمنة �أرجل 
ال�ضف���ادع( التوابل، الأغذية المعلب���ة، الأرز، بودرة 

الكاكو.
التوابل، الفواكه المجففة، المك�سرات.�إيران

التوابل.العراق
التوابل.�إيطاليا
البطاط�س والبطاطا.اليابان
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كوريا

البطاط�س والبطاطا، الب�صل، الثوم، الفطر )الطازج 
الفلفل  اللح���وم المجفف���ة،  التواب���ل،  والمجف���ف(، 
الأحم���ر  ب���ودرة �صو����ص ال�صويا ن�ش���ا للبهارات، 
�إنزيم���ات الخمائر،  الخ�ض���روات المجففة، منتج���ات 
بودرة ال�ص�ب�ر، منتجات الجين�سن���ج، الفطر الطازج 

والجاف والإنزيمات، الوجبات المعقمة.  
التوابل.ماليزيا

التواب���ل، الخ�ض���روات المجففة، اللح���وم المجففة، المك�سيك
الفلفل الحار.

التوابل.المغرب

المنتجات المجمدة، الدواجن، الخ�ضروات �وسي�سرا التوابل، 
المجففة، بودرة البي�ض، مواد التعبئة والتغليف.

مثل �أ�ستراليانيوزيلندا
التوابل.النرويج

البطاط�س والبطاطا.باك�ستان

التوابل، البه���ارات، المنتجات المجفف���ة، الأع�شاب بيرو
الطبية، الدقيق، المكملات )الم�ضافات( الغذائية.

الفلبين

التواب���ل )ب���ودرة الب�صل والثوم والفلف���ل الأحمر، 
الفلفل الأ�س���ود المطحون، الفلفل الحل���و الأ�سباني، 
الفلفل الأحمر المعم���ر المجفف، اليان�سون المطحون، 
الم���رق الفورية، ال�سجق، الب�صل المف���روم ( الفواكه 
المجمدة )�أفاكادو، المانج���و، كوكتيل الفواكه، الجبن 
 Macapuno,Durian, Atis. Ube, Buco,(
 Cavendish banana, Caraboo mango, Solo

)papaya

التوابل، الفطر لمجفف، الأع�شاب الطبية.بولندا 
التوابل.البرتغال
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جنوب 
�أفريقيا

الحب���وب، منتج���ات الألب���ان، الأغذي���ة المجفف���ة، 
الفواكه المجفف���ة، منتجات  الخ�ض���روات المجفف���ة، 
الثوم،  البي����ض، الأ�سماك الخ�ض���روات الطازج���ة، 
الم�ستح�ض���رات ال�صحية، منتج���ات الع�سل، رويال 
جيلي، الم���اء المالح )مرق تخليل ينق���ع فيه اللحم �أو 
ال�سمك (، التوابل والأع�شاب، بودرة الخ�ضروات، 
 Torulite yeast , Soya murtures ,Shelf –

stable foods

�وسريا
الدواج���ن، حبوب ال���كاكاو، البه���ارات، التمور، 
بالأ�سم���اك الطازجة، منتج���ات الأ�سم���اك المجففة، 

المانجو، الب�صل، العرقو�ش، التوابل.

�سج���ق لحوم الخنزي���ر المتخم���ر، التواب���ل، الب�صل، تايلاند
الأنزيمات، التمر هندي المحلي.

تركيا
التواب���ل، الأع�شاب، الخ�ض���روات المجففة، اللحوم 
ومنتجاتها، الأ�سم���اك والأغذي���ة البحرية المجمدة، 

�أرجل ال�ضفادع المجمدة، الفواكه المجففة.
التوابل.�أوكرانيا

المملكة 
التوابل.المتحدة

اللاويات 
المتحدة 
الأمريكية

التواب���ل، الدواجن، اللح���وم البق���ري، الأ�سماك، 
الفواكه والخ�ضروات الطازجة، الوجبات.

التوابل.فيتنام
التوابل.يوغ�سلافيا

* * *
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