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از نقاط جهان برنج بخش  از  در بسیاری 
عمده انرژی دریافتی می باشد به علاوه 
بعد  ایران  در  اصلی  غذای  دومین  برنج 
برنج  واردات  افزایش  با  است.  گندم  از 
کنترل  طرح های  آسیایی  کشورهای  از 
شیمیایی  عناصر  کنترل  برای  کیفیت 
های  برنج  انواع  در  سنگین  فلزات  و 
کند.  می  پیدا  بیشتری  اهمیت  وارداتی 
از  یکی  سنگین  فلزات  با  برنج  آلودگی 
محتمل ترین آلودگی های محیطی است. 
آلودگی  شده  گزارش  موارد  ترین  شایع 
برنج با آرسنیک میباشد، دوزهای بالای 
آرسنیک کاملًا سمی است و باعث بروز 
شود.  می  مرگ  حتی  و  مختلف  عوارض 
در  معمول  طور  به  که  آرسنیکی  مقدار 
زننده  آسیب  دارد  وجود  غذایی  مواد 
مواد  از  آن  معمول  دریافت  و  نیست 
غذایی بی خطر است. حداکثر آرسنیک 
و   CODEX توسط  برنج  در  موجود  مجاز 
سازمان ملی ایران به ترتیب 0.2 و 0.15 
بیان شده است.  میکروگرم در کیلوگرم 
آرسنیک  مصرف  مجاز  سطح  همچنین 
موجود در آب آشامیدنی نیز نباید بیش 

از 10 میکروگرم در لیتر باشد.

به  منجر  آرسنیک  مدت  مصرف طولانی 
و  می شود  سلامتی  بر  مشکلاتی  ایجاد 
انواع  جمله  از  مزمن  بیماری های  خطر 
مختلف سرطان، تنگی یا انسداد رگهای 
خونی، فشار خون بالا، بیماری های قلبی 
بیماری های  و  دیابت  پوستی،  ضایعات  و 
قرار  همچنین  می دهد.  افزایش  را  ریوی 
در  آرسنیک  معرض  در  جنین  گرفتن 
بر  نامناسبی  اثرات  است  ممکن  رحم 
مطالعات  بگذارد.  نوزاد  ایمنی  دستگاه 
آرسنیک  زیاد  مصرف  می دهد  نشان 
جلوگیری  جنین  رشد  از  باردار  زنان  در 
در  را  قلب  ضربان  همچنین  و  کند  می 
قلبی  مشکلات  دارای  بیماران  برخی 
آرسنیک  این  بر  علاوه  میدهد.  تغییر 
و  است  سمی  عصبی  سلول های  برای 
باعث  و  می گذارد  تأثیر  مغز  عملکرد  بر 
کاهش ضریب هوشی و اختلال در تمرکز 
یادگیری و حافظه در کودکان و نوجوانان 

می شود.
از  بسیاری  در  که  است  فلزی   آرسنیک 
یافت  کم  بسیار  مقدار  به  غذایی  مواد 
آن  از  بالایی  نسبتا  سطح  اما  شود  می 
دریایی،  غذاهای  آشامیدنی،  آب  در 

وجود  تواند  می  نان  و  غلات  ماکیان، 
مصرف  شکل  ترین  شایع  باشد.  داشته 
بیشتری  میزان  به  که  است  برنج  در  آن 
می  قرار  استفاده  مورد  غذایی  رژیم  در 
مانند  برنج  از  شده  تهیه  غذاهای  گیرد. 
می تواند  نیز  صبحانه  غلات  و  برنج  شیر 

حاوی مقادیری آرسنیک باشد.

حذف آرسنیک از برنج با حفظ ارزش غذایی
نویسنده:

 ملیکا فلاح )دانشجوی دکتری تخصصی علوم تغذیه، دانشگاه علوم پزشکی تهران( 
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چرا آرسنیک در برنج یافت می شود؟

زیرزمینی  آبهای  به  عموما  آرسنیک 
به  زیرزمینی  آبهای  از  و  می شود  تخلیه 
ممکن  حتی  که  آبی  منابع  سایر  و  چاه 
مناسب  پز  و  پخت  و  آبیاری  برای  است 
می کند.  پیدا  راه  شود  استفاده  نباشد 
آرسنیک  آلودگی  به  برنج  دلیل  سه  به 

حساس است:
آب  مقدار  به  شالیزار  در  گیاه  1-این 
زیادی برای آبیاری نیاز دارد در بسیاری 
آرسنیک  به  آلوده  آب  این  مناطق  از 

است.
خاک  در  است  ممکن  2-آرسنیک 
برنج  و  باشد  داشته  وجود  نیز  شالیزار 
غذایی  محصولات  سایر  با  مقایسه  در 
و خاک جذب  آب  از  بیشتری  آرسنیک 

می کند.
3- استفاده از آب آلوده برای پخت و پز 
هم یکی دیگر از نگرانی هاست زیرا دانه 
را  برنج هنگام جوشاندن آرسنیک  های 
به راحتی از آب پخت جذب می کند. در 
دانه های برنج آرسنیک در لایه سبوس 

بیرونی متمرکز می شود، این بدان معنی 
است که برنج  قهوه ای آرسنیک بیشتری 
دارد. البته اگر چه فرآیند آسیاب کردن 
آرسنیک را از برنج سفید حذف میکند، 
را  از مواد مغذی آن  تا 90 درصد  اما 70 
نیز از بین میبرد. اگرچه مصرف آرسنیک 
روزانه  مصرف  میزان  به  برنج  از  ناشی 
آن  سوء  اثرات  اما  نیست  کننده  تهدید 
بر سلامتی در دراز مدت ایجاد می شود.

اثر نوع ظرف در میزان فلزات سنگین باقیمانده در برنج جزئی 
باعث  روحی  یا  آلومینیوم  ظروف  در  پخت  حال  این  با  است 

افزایش آرسنیک در برنج می شود.
بر  که  است  متفاوت  مختلف  کشورهای  در  برنج  پخت  نحوه   
روش  در  است.  گذار  تاثیر  شده  پخته  برنج  آرسنیک  میزان 
باقی مانده  برنج  با مایکروفر، آب در  یا پخت  برنج  کته کردن 
و هیچ آرسنیک از آن خارج نمی شود ولی در فرآیند آبکشی، 
برنج مقدار زیادی آرسنیک از آن خارج می شود. شستن برنج 
باعث کاهش آرسنیک تا حد 50 درصد می شود. نتایج برخی 
فلزات  بیشتر  برنج سفید  در  که  است  داده  نشان  مطالعات  از 
از طریق آب سرد و در برنج قهوه ای از طریق آب گرم خارج 

می شود.
بر اساس توصیه ی متخصصین پختن برنج با آب زیاد و به روش 
زیر بهترین روش برای کاهش آرسنیک و کاهش حداقلی مواد 
های  ریزمغذی  کمتری  میزان  این روش  در  است.  برنج  مغذی 
برنج مثل ویتامین های گروه ب از بین می رود و ارزش غذایی 

برنج حفظ می شود:
1( در یک قابلمه به ازای هر فنجان برنج خام 4 فنجان آب 

در قابلمه ریخته شود.
قبل خیسانده شده  از  برنج  به جوش آمدن آب،  از  بعد   )2

درون قابلمه ریخته شود و 5 دقیقه جوشانده شود.
3(  بعد از 5 دقیقه برنج را آبکشی کنید.

4( مجدداً برنج را داخل قابلمه ریخته و به ازای هر فنجان 

برنج این بار دو فنجان آب داخل قابلمه بریزید.
را  قابلمه  را کم کرده و درب  قابلمه  میزان حرارت زیر   )5

بگذارید تا آب برنج تمام شود و برنج دم بکشد.



در این روش ضمن حفظ ارزش غذایی برنج و حفظ ریزمغذی های 
سفید  برنج  خصوص  به  برنج  از  آرسنیک  بیشتری  میزان  آن 
نوزادان  و  برنج کودکان  برای پخت  این روش  خارج می شود. 
بسیار توصیه می شود زیرا آنها در معرض خطر بیشتری از نظر 

مواجهه با آرسنیک هستند.
در  است.  مرسوم  کردن  آبکش  روش  به  برنج  پخت  ایران  در 
این روش اگر چه بخشی از آرسنیک برنج از بین می رود ولی 
ویتامین های محلول در آب برنج نیز در آب برنج حل شده و 

دور ریخته می شود. 
ضرورت  سطحی،  های  آب  کاهش  و  اخیر  های  خشکسالی   
آرسنیک  بالقوه  منبع  که  زیرزمینی  های  آب  با  برنج  کشت 
هستند را افزایش داده است، به این ترتیب برنج قبل از پخته 
شدن باید حتماً و مدتی در آب خیسانده و شستشو داده شود 
تا آرسنیک از آن خارج شود. در برخی از منابع خیساندن برنج 
به مدت 3 ساعت و سه بار شستشو با آب فراوان برای از بین 

بردن آرسنیک توصیه شده است.
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روغن نارگیل 
لیلا پیوسته رودسری )کارشناسی ارشد بهداشت و ایمنی مواد غذایی ، دانشگاه علوم پزشکی تهران(

ترکیبات موجود در رژیم غذایی انسان، 
لیپوپروتئین  و  پلاسما  لیپید  غلظت 
را  لیپیدها  متابولیسم  درنتیجه  و  ها 
مطالعات  دهند.  می  قرار  تاثیر  تحت 
دهد  می  نشان  مختلف  اپیدمیولوژیک 
اشباع،  چربی  بالای  مقادیر  دریافت  که 
خطر ابتلا به سرطان را افزایش می دهد. 
قلب  کرونری  عروق  بیماری  چنین  هم 
ناشی  که   )Coronary Artery Disease(
از اترواسکلروزیس می باشد با لیپیدهای 
سرم خون در ارتباط است. گزارش شده 
است که رژیم غذایی حاوی چربی اشباع 
و  بوده  مرتبط  اکسیداتیو  استرس  با  بالا 
پانکراس  سرطان  بر  تشدیدکنندگی  اثر 
است.  داشته  آزمایشگاهی  حیوانات  در 

با  اشباع  چرب  اسید  کردن  جایگزین 
Polyunsaturated Fatty Acids منجر به 
کاهش LDL و کاهش کمی در HDL می 
ترکیبات  برخی   ،PUFA بر  علاوه  گردد. 
و   E ویتامین  نظیر  شونده  غیرصابونی 
پلی فنل ها نقش موثری در کاهش سطح 
لیپیدی  پراکسیداسیون  و  کلسترول 

دارند.
روغن  نارگیل،  کره  به  که  نارگیل  روغن 
اسید لوریک یا روغن قنادی نیز معروف 
و  اشباع  چرب  اسیدهای  از  غنی  است، 
دارای قابلیت هضم بالا بوده و عمدتاً به 
پز  و  پخت  جهت  خوراکی  روغن  عنوان 
در مناطق جنوبی هند و سایر کشورهای 
قرار  استفاده  مورد  آسیا  شرق  جنوب 
آن،  عمده  تجاری  محصول  گیرد.  می 
 RBD )Refined. Bleached. and روغن 
Deodorized( می باشد و اخیراً محصول 
بکر  نارگیل  روغن  صورت  به  دیگری 
می  عرضه  بازار  به  نیز  نشده(  )تصفیه 
عمدتاً  شده  تصفیه  نارگیل  روغن  شود. 
طور  به  و  شده  تولید  صنعتی  اهداف  با 
شکلات،  بیسکویت،  تولید  در  گسترده 
بستنی، تافی، ترافل، مارگارین، پرکننده 
)filling fat( و سایر فراورده های قنادی 
مورداستفاده قرار می گیرد. همچنین در 
تولید رنگ ها و مواد دارویی )به عنوان 
مواد  تولید  و  بدن(  روغن  و  مو  روغن 
چرب،  اسیدهای  نظیر  اولئوشیمیایی 
کار  به  چرب  های  الکل  و  استرها  متیل 
جهت  نارگیل  روغن  تولید  رود.  می 

سطح  در  دارویی  و  غذایی  کاربردهای 
جهانی در حال گسترش است به ویژه در 
گرمسیری  نیمه  و  گرمسیری  کشورهای 
نظیر فیلیپین، اندونزی، هند و مالزی. در 
در  روغن  این  مصرف  سرانه   ،2010 سال 
امریکا با 0.4 میلیون تن، به طور میانگین 
است.  بوده  سال  در  کیلوگرم   1.28
همچنین در اتحادیه اروپا با 0.6 میلیون 
 1.3 معادل  روغن  این  مصرف  سرانه  تن 
حال  در  است.  بوده  سال  در  کیلوگرم 
صادرکننده  بزرگترین  فیلیپین  حاضر 
روغن نارگیل بوده و 42 درصد صادرات 
خود  به  را  نارگیل  روغن  زمینه  در  دنیا 
اختصاص داده است. به طور کلی مصرف 
سال  در  تن  میلیون   3.5 نارگیل  روغن 
 2.5 مقدار  این  که  شده  زده  تخمین 
را  دنیا  در  گیاهی  روغن  تولید  درصد 

شامل می شود. 

ترکیب شیمیایی روغن نارگیل
اسیدهای  شامل  بیشتر  نارگیل  روغن 
باشد.  می  متوسط  زنجیر  طول  با  چرب 
اشباعیت،   %86.5 دارای  روغن  این 
5.8% اسیدهای تک غیراشباع و %1.8 
به  باشد.  می  غیراشباع  چند  اسیدهای 
دلیل اشباعیت بالایی که دارد همواره در 
دسته روغن های اشباع نظیر کره، پالم و 
گردیده  بندی  طبقه  حیوانی  های  چربی 
اسیدهای  که  است  شده  گزارش  است. 
بر  اثر  با  نارگیل  روغن  اشباع  چرب 
لیپوپروتئین های پلاسما و افزایش تولید 

4



5
سیتوکین های التهابی در دیواره سرخرگ ها می تواند در بروز اترواسکلروزیس اثر داشته باشد. 

از مزایای روغن نارگیل، مقاومت این روغن به اکسیداسیون و پلیمریزاسیون، نقطه ذوب پایین )21 درجه سانتی گراد( و دامنه 
دمایی باریک آن، طعم مطلوب و هضم مناسب آن می باشد و این خواص روغن نارگیل را جهت پخت و پز و سرخ کردن سطحی 
و کاربردهای صنعتی مناسب می سازد. از طرف دیگر، روغن نارگیل به دلیل پایین بودن نقطه دود، برای سرخ کردن عمیق گزینه 
ترکیب  از حد خواهد شد.  بیش  دلیل حرارت دهی  به   PAH نظیر  ترکیبات سرطانزا  به تشکیل  منجر  زیرا  باشد  نمی  مناسبی 
مونوکلروپروپان دی الُ یا MCPD که به عنوان یک آلاینده در فراوری روغن های خوراکی مطرح است در روغن نارگیل تصفیه 

نشده کمتر از LOQ و در روغن نارگیل تصفیه شده 1.56 میلی گرم بر کیلوگرم گزارش شده است. 
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استخراج روغن نارگیل
روش های مختلفی جهت استخراج روغن نارگیل به صورت خشک و مرطوب توسعه 
روغن  استحصال  شود.  می  استفاده  خشک  فراوری  از  بیشتر  امروزه  است.  یافته 
بیشتر به صورت پرس پیچان )Screw press( و پرس هیدرولیک انجام می شود 
و سپس روغن وارد مراحل تصفیه، رنگبری و بی بوسازی )RBD( شده و تحت مواد 
بالا قرار می گیرد. طی فراوری خصوصاً در مرحله بی بوسازی،  شیمیایی و حرارت 
تولید روغن  امروزه  اعمال می شود.  بین 204-245 درجه سانتی گراد  بالا  حرارت 
نارگیل بدون مراحل RBD مورد توجه قرار گرفته است. این روغن با فراوری مرطوب 
بدست می آید که به استخراج خامه از شیر نارگیل تازه منتهی می شود. این فرایند 
به دلیل عدم دخالت مواد شیمیایی و حرارت بالا در روغن مطلوب تر است. روغن 
 Virgin Coconut( نارگیلی که از فراوری مرطوب حاصل شود، روغن نارگیل بکر
Oil( نام دارد. برخلاف روغن RBD که اغلب برای اهداف پخت و پز تهیه می شود، 
روغن VCO اخیراً به عنوان روغن عملگرا )Functional Oil( معرفی و عرضه می 
شود. دسترسی به روغن VCO در بازار به ویزه در جنوب شرق آسیا نظیر فیلیپین، 
است.  روبرو شده  مردم  استقبال  با  و  است  افزایش  به  رو  مالزی  و  اندونزی  تایلند، 
نارگیل  از مغز  نارگیل تصفیه شده که به روش خشک  به طور کلی، برخلاف روغن 
)copra( استخراج می شود، روغن VCO به روش مرطوب و از طریق شیر نارگیل 
تعریف   VCO تولید  برای  خاصی  الزام  هیچ  شود.  می  حاصل   )Coconut milk(
نشده است. با توجه به تعریف روغن بکر، تا زمانیکه روغن وارد مراحل RBD نشده و 
ماهیت روغن تغییری نکرده باشد، به آن روغن نارگیل بکر یا VCO اطلاق می شود.

)VCO( روغن نارگیل بکر
دریافت مقادیر بالای چربی اشباع با افزایش غلظت LDL که ریسک فاکتور بیماری 
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کرونری قلب به شمار می رود در ارتباط است لذا امروزه تولید روغن نارگیل بکر و فرابکر که اثرات مثبت متابولیکی در مطالعات 
متعدد نشان داده، موردتوجه قرار گرفته است. روغن نارگیل معمولی )CO( عمدتاً فرایند خشک کردن در دمای بالا یا تحت 
نور  آفتاب را طی چند روز جهت حذف رطوبت سپری می کند. دمای بالا یا نور خورشید ممکن است که ترکیبات کم مقدار مفید 

نظیر آنتی اکسینها را غیرفعال کند. 
لوریک اسید و   ،)%50( با زنجیر متوسط  با روش مرطوب استحصال می شود، عمدتاً دارای اسیدهای چرب  VCO که  روغن 
اسیدهای  نیز  و  اسید  کاپریک  و  کاپروئیک  کاپریلیک،  نظیر  کوتاه  اسیدهای چرب 
روغن  که  است  این  مرطوب  استخراج  مزایای  از  باشد.  می   )%8( غیراشباع  چرب 
توکوفرول  و  فنل  پلی  انول،  توکوتری  نظیر  بیولوژیک  فعال  ترکیبات  حاوی  نهایی 
می باشد که خاصیت آنتی اکسیدانی دارند. علیرغم بالا بودن اشباعیت این روغن 
که عمدتاً شامل اسید لوریک می باشد اثرات سلامت بخشی را در مقایسه با سایر 
اسیدهای چرب نظیر پالمتیک که در کره، روغن پالم و چربی حیوانی به فراوانی یافت 

می شوند به همراه داشته است.
ضد  ضدباکتریایی،  خواص  دارای  اکسیدانی  آنتی  خواص  بر  علاوه   VCO روغن 
 VCO ویروس، ضد التهاب و دارای اثر کاهش لیپید می باشد. حرارت دادن مکرر
منجر به افزایش اکسیداتیو روغن شده و باعث التهاب عروق اندوتلیال می شود که با 
آزادسازی ترکیبات وازواکتیو همراه است نظیر ترومبوکسان )Thromboxane( و 
پروستاسیکلین )Prostacyclin(. اکسیداسیون حرارتی طی پخت های مکرر باعث 
تولید اکسیژن فعال )Reactive Oxygen Species( شده و منجر به آسیب سلولی 
می شود. اکسیژن فعال عامل اصلی عملکرد ناقص اندوتلیال و التهاب عروق شناخته 
منجر  تواند  می  دیده  حرارت   VCO که  است  شده  مشاهده  همچنین  است.  شده 
بار حرارت  که چندین  روغنی  افزایش فشار خون گردد. مصرف  و  بافتی  به آسیب 

بیماری های قلبی و  از ریسک فاکتورهای  به عنوان یکی  دیده است 
عروقی مطرح است. از طرفی، غلظت بالای آنتی اکسیدان های مقاوم 
به حرارت نظیر پلی فنل ها، روغن را در مقابل اکسیداسیون حرارتی 
حفظ کرده و از تشکیل رادیکال آزاد جلوگیری می کند. توصیه شده 
است که از حرارت دادن مکرر VCO جلوگیری شود زیرا باعث تخریب 

آنتی اکسیدان ها و افزایش اندیس پراکسید در روغن می گردد. 
و قلب  و غلظت تری  ای، غلظت کلسترول در سرم، کبد  در مطالعه 
از  کمتر   VCO گروه  در  معناداری  به طور  بافت  و  در سرم  گلیسرید 
گروه CO بوده است. همچنین HDL در گروه VCO افزایش داشت 
اما LDL به طورمعناداری کاهش نشان داد. گزارش گردید که روغن 
نارگیل بکر حاوی مقادیر بالای پلی فنل )80mg /100g oil( در مقایسه 
باشد.  می  بالاتری   E ویتامین  حاوی  و   )64.4mg  /100g oil(  CO با 
گرفت،  انجام   VCO روغن  اثر  با  رابطه  در  که  دیگری  مطالعه  در 
افزایش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی نظیر گلوتاتیون پراکسیداز 
نارگیل معمولی  با گروهی که روغن  مقایسه  گلوتاتیون ردوکتاز در  و 

دریافت کرده بودند مشاهده شد.

حرارت دهی روغن نارگیل
با دمای بالا نظیر بریان کردن و سرخ کردن و نیز  روش های فراوری 
حرارت دهی مکرر روغن، خطر سرطانزایی و جهش زایی را به همراه 
دارد. مشاهده شده است که حرارت دادن روغن های گیاهی در دمای 
کلی  طور  به  می شود.  بالقوه سرطانزا  ترکیبات  تشکیل  به  منجر  بالا 
ارتباط بین چربی گیاهی موجود در رژیم غذای انسان ها و خطر ابتلا 
اما مکانیزم دقیق آن ها هنوز  به سرطان مدتهاست که گزارش شده 
مکرر  دهی  حرارت  با  که  داد  نشان  ای  مطالعه  است.  نشده  شناخته 
روغن نارگیل، آنزیم های آنتی اکسیدانی نظیر کاتالاز و سوپراکسید 
دسموتاز کاهش می یابد و سطوح ROS افزایش می یابد که متعاقباً 

منجر به افزایش حساسیت در مقابل سرطان می گردد.
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به  ابتلا  خطر  نارگیل  روغن  مصرف  آیا 
بیماری قلبی را افزایش می دهد؟

هایی  جمعیت  از  اپیدمیولوژیک  شواهد 
نارگیل  های  فراورده  بالای  مقادیر  که 
که  دهد  می  نشان  کنند  می  مصرف 
ارتباط بین مصرف روغن نارگیل و خطر 
 Cardiovascular( قلبی  های  بیماری 
این  است.  ضعیف  بسیار   )Disease
سریلانکا،  هند،  از  اغلب  ها  جمعیت 
اند.  بوده  پلینزی  جزایر  و  فیلیپین 
روغن  که  است  شده  گزارش  همچنین 
را   LDL یا  و  کل  کلسترول  نارگیل، 
آمار سلامت  واقع  نمی دهد. در  افزایش 
مصرف  که  است  داده  نشان  ها  آن 
خطر  معرض  در  را  افراد  نارگیل،  روغن 
این حال،  با  اما  نداده است.  قرار   CVD
سلامت  شاخص  مختلفی  فاکتورهای 
در  دهد.  می  قرار  تاثیر  تحت  را  افراد 
اعلام  امریکا  قلب  انجمن   ،2017 سال 
اثرات طولانی مدت  با  رابطه  در  که  کرد 
روغن  نظیر  اشباع  های  چربی  مصرف 
توصیه های  و  انسان  بر سلامتی  نارگیل 
اکیدی که به کاهش مصرف چربی اشباع 
جهت  غیراشباع  با  آن  جایگزینی  و 
داشته  وجود  قلبی  بیماری  از  جلوگیری 

است شواهد بسیار اندکی وجود دارد. 

 )2016( همکاران  و   Vijayakumr
از  معناداری  اختلاف  هیچ  هند،  در 
تری   ،)TC( کل  کلسترول  سطوح  نظر 
گروهی  بین  کلسترول  و  گلیسرید 
روغن  که  گروهی  و  نارگیل  روغن  که 
بودند مشاهده  آفتابگردان مصرف کرده 
بالای  مقادیر  دریافت  همچنین  نکردند. 
اسید  افزایش  به  منجر  نارگیل  روغن 
افراد نشد. در حیوانات  لوریک در خون 
بین  معناداری  اختلاف  نیز چربی سرمی 
نارگیل  روغن  کننده  مصرف  گروه  دو 
در  نداد.  نشان  آفتابگردان  روغن  و 
خرگوش، هیچ علامتی از هایپرکلسترول 
مصرف  اثر  در  اکسیداتیو  استرس  و 
روغن نارگیل مشاهده نگردید. همچنین 
نارگیل  روغن  که  است  شده  گزارش 
علیرغم اینکه غنی از اسید چرب اشباع 
در مقایسه با روغن آفتابگردان می باشد 
در  تغییری  از دو سال مصرف هیچ  پس 
ریسک فاکتورهای قلبی مرتبط با لیپید 

ایجاد نکرد.  
مصرف   ،)2017( همکاران  و   Khaw  
زیتون  روغن  فرابکر،  نارگیل  روغن 
مورد  هفته   4 طی  را  کره  و  فرابکر 
روغن  دریافتند  و  دادند  قرار  بررسی 
نارگیل فرابکر در مقایسه با روغن زیتون 

که  درحالی  دهد  نمی  افزایش  را   LDL
 LDL میزان  در  معناداری  افزایش  کره 
نشان  زیتون  و  نارگیل  روغن  به  نسبت 
نارگیل فرابکر  می دهد. همچنین روغن 
در مقایسه با کره و روغن زیتون توانست 
نسبت  تغییرات  دهد.  افزایش  را   HDL
روغن  دو  هر  در   HDL به  کلسترول 
نارگیل و زیتون فرابکر تقریباً مشابه بود 
توجه  با  نداد.  معناداری نشان  اختلاف  و 
به طور غالب  نارگیل که  اینکه روغن  به 
اشباع  چربی  حاوی  درصد(   90 )تقریباً 
با  که  است  این  بر  تصور  عموماً  و  بوده 
لیپیدهای  بر  منفی  اثر   LDL افزایش 
مطالعه  این  نتایج  دارد،  همراه  به  خون 

بسیار غافلگیرکننده بود. 
پروفایل اسیدهای چرب چربی  به  توجه 
اهمیت  حائز  بسیار  غذایی  مختلف  های 
48درصد  حاوی  نارگیل  روغن  است. 
که  کره  با  درمقایسه  است  لوریک  اسید 
دارای 66 درصد اشباعیت بوده که حدود 
پالمتیک و استئاریک می  40 درصد آن 
باشد و این مسئله می تواند حاکی از آن 
باشد که روغن نارگیل لزوماً اثر مشابه با 
سایر چربی های اشباع نشان نمی دهد. 
شد  انجام  اخیراً  که  دیگری  مطالعه  در 
مصرف روغن نارگیل و روغن آفتابگردان 
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به مدت دو سال مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت تفاوت معناداری از نظر پروفایل 
لیپیدهای خون مشاهده نشد. 

اسید چرب غالب روغن نارگیل لوریک اسید و پس از آن مریستیک اسید است که 
اسیدهای چرب با طول زنجیر متوسط بوده که جهت تولید انرژی سریعاً توسط کبد 
جذب و  اکسید می شوند و این مسئله می تواند اثر متفاوت روغن نارگیل نسبت به 
سایر چربی های اشباع را توضیح دهد. در واقع 70 تا 75درصد لوریک اسید توسط 
شیلومیکرون ها و 25-30 درصد لوریک اسید از طریق سیاهرگی جذب می شود این 
درحالی است که 95 درصد اسیدهای چرب زنجیر متوسط به طور مستقیم به دیواره 
سیاهرگی جذب می شوند. لوریک اسید به دلیل نقطه ذوب کم و طول زنجیر کوتاه 
در مقایسه با پالمتیک اسید، سختی کمتری در ساختار تری گلیسرید و مولکول های 
فسفولیپیدی ایجاد کرده و در نتیجه اثر متفاتی روی کلسترول کبدی و متابولیسم 
از طریق  لوریک  اسید  تنها 70 درصد  بگیریم که  نظر  اگر در  ایفا می کند.  لیپیدی 
شیلومیکرون ها جذب گردد پس می توان توجیه کرد که چرا غلظت LDL پس از 

مصرف روغن نارگیل در مقایسه با کره کمتر است.
اثر مصرف روغن  انجام شد  Sahitha و همکاران در هند  ای که توسط  در مطالعه 
نارگیل و آفتابگردان در 140 مرد هندی طی 6 سال مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 
تفاوت  لیپیدی  پروفایل  و  اکسیداتیو  استرس  نظر  از  گروه  دو  بین  که  داد  نشان 

معناداری وجود ندارد.
در مطالعه دیگری که توسط Voon و همکاران در مالزی انجام گرفت، 45 جوان سالم 
مالزیایی از نظر مصرف روغن نارگیل، پالم و زیتون مرد بررسی قرار گرفتند. سطح 
همچنین  نداد.  نشان  گروه  سه  بین  معناداری  اختلاف  التهابی  زیستی  نشانگرهای 
سطوح کلسترول کل و LDL در گروه روغن نارگیل در مقایسه با زیتون بالاتر بود. 
 CVD خطر  با  مرتبط  قوی  فاکتور  یک  که   HDL به   )TC( کل  کلسترول  نسبت 

محسوب می شود، اختلاف معناداری در سه گروه نشان نداد. 
در مطالعه دیگری که توسط Reiser  و همکاران انجام شد، دانشجویان پزشکی از 
نظر مصرف نارگیل، گلرنگ و چربی گاو طی 5 هفته تحت نظر قرار گرفته و سطوح 
روغن  با  نارگیل درمقایسه  روغن  گیری گردید.  اندازه  لیپوپروتئین پلاسما  و  لیپید 
تغییر  اما  داد.  افزایش  معناداری  طور  به  را   HDL و   TC، LDL غلظت  گلرنگ، 
معناداری در تری گلیسرید دو گروه مشاهده نشد. گروهی که روغن نارگیل مصرف 
می کرد در مقایسه با چربی گاو، کلسترول و HDL بالاتر و تری گلسیرید کمتری را 

نشان داد. درحالی که تغییر معناداری در LDL مشاهده نشد. 
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در مطالعه NG و همکاران گزارش شده است که مصرف روغن نارگیل می تواند با پروفایل لیپیدی اتروژنیک ارتباط داشته باشد. 
 LDL مشاهده می شود اما افزایش معنادار نسبت HDL دیده شده است که در رژیم غذایی حاوی روغن نارگیل، اگرچه افزایش

به HDL در مقایسه با افرادی که در رژیم غذایی خود روغن ذرت مصرف کرده بودند می تواند هشدار دهنده باشد. 
مطالعه دیگری که در سریلانکا روی 60 کشاورز انجام شد اثر کاهش مصرف روغن نارگیل و جایگزینی آن با روغن سویا و کنجد 
با چربی های  آن  و جایگزینی  نارگیل  اشباع  کاهش مصرف چربی  با  که  قرار گرفت. مشاهده شد  ارزیابی  مورد  هفته  طی 62 
غیراشباع، پروفایل لیپوپروتئین های سرمی بهبود پیدا کرد. هر دو گروه کاهش 27 درصدی در نسبت TC به HDL را نشان 
دادند. تفاوت بین دو گروه معنادار نبود. کاهش معنادار LDL و افزایش معنادار HDL در هر دو گروه مشاهد شد اما کاهش 
LDL در گروه روغن سویا و کنجد محسوس تر بود. همچنین افزایش کم اما معنادار تری گلیسرید در گروه روغن سویا و کنجد 

مشاهده شد. 

نارگیل  اثر روغن  و همکاران    Mendis
را در مقایسه با روغن سویا طی دو دوره 
دریافتند  و  کردند  بررسی  ای  هفته   8
تری  روی  مثبتی  اثر  سویا  روغن  که 
معناداری  طور  به  و  داشته  گلیسرید 
TC، LDL و HDL را کاهش می دهد. 
روی سطوح  معناداری  اثر  نارگیل  روغن 
اینکه  با  نداد.  نشان  سرمی  لیپیدهای 
از  کمتر  سویا  روغن  گروه  در   LDL
روغن نارگیل بود اما این اختلاف معنادار 

نبوده است.
منابع  سایر  با  مقایسه  در  کلی  طور  به 
چربی، روغن نارگیل نسبت به کره میزان 
اما  دهد  نمی  افزایش  را   TC و   LDL
غیراشباع  گیاهی  های  روغن  به  نسبت 
را  فاکتور  دو  این  زیادی  میزان  به   cis

افزایش می دهد. 
نقیضی که در  یافته های ضد و  به دلیل 
 LDL، روی  نارگیل  روغن  اثر  با  رابطه 
وجود   HDL به   TC نسبت  و   HDL
دارد، نمی توان به طور قطع اثر این روغن 
اما  CVD پیش بینی کرد.  را روی خطر 
که  است  این  است  مسلم  که  چیزی 
مصرف  با   LDL سطوح  معنادار  کاهش 

به  نسبت   cis غیراشباع  های  روغن 
افرادی که روغن نارگیل در رژیم غذایی 
خود مصرف نموده اند مشاهده می شود. 
 mmol/L 1گزارش شده است که کاهش
درصدی   22 کاهش  با   LDL میزان  در 
مرتبط   CVD اثر  در  مرگ  و  ابتلا  خطر 
نیوزلند گزارش شده  است. همچنین در 
بیماری ایسکمیک  بروز  است که کاهش 
صورت  در  درصد،   10 حد  در  قلبی 
جایگزین کردن 10-14 گرم چربی اشباع 
شود.  می  محقق  غیراشباع  چربی  با 
بنابراین به نظر می رسد که مصرف چربی 
های غیراشباع cis به جای روغن نارگیل 
را کاهش   CVD به  ابتلا  تواند خطر  می 

دهد.
بر  مبنی  قطعی  و  مستدل  مدرک  هیچ 
بهبود  باعث  نارگیل  اینکه مصرف روغن 
می   CVD کاهش  و  لیپیدی  پروفایل 
شود وجود ندارد. جایگزین کردن روغن 
ریسک   ،cis غیراشباع  روغن  با  نارگیل 
حال  در  و  دهد  می  کاهش  را   CVD
حاضر روغن نارگیل به عنوان یک روغن 
سالم )Healthy oil( که خطر CVD را 
نیست. همچنین  مطرح  کاهش می دهد 

روغن  اینکه  بر  مبنی  قطعی  شواهد 
نارگیل اثر متفاوتی نسبت به سایر چربی 
های اشباع نشان می دهد. هنوز به طور 

دقیق در دست نیست.   

اثر اسید لوریک بر عروق کرونری قلب
اسیدهای چربی که از طریق مواد غذایی 
وارد بدن می شوند پروفایل اصلی چربی 
ثابت  دهند.  می  تشکیل  را  انسان  خون 
 LDL کلسترول  افزایش  که  است  شده 
عامل خطر بیماری عروق کرونر قلب بوده 
و از طرف دیگر کلسترول HDL بدن را 
در برابر بیماری عروق کرونری محافظت 
به   )TC( تام  می کند. نسبت کلسترول 
اندیکاتور  عنوان  به   HDL کلسترول 
خطر ابتلا به بیماری کرونر قلب شناخته 
چرب  اسیدهای  فراوانترین  شود.  می 
از:  عبارتند  غذایی  های  رژیم  در  اشباع 
با  و  استئاریک،  اسید  پالمتیک،  اسید 
نسبت بسیار کمتری اسید مریستیک و 

لوریک می باشند.
کافی  و  جامع  اطلاعات  حاضر  حال  در 
بر  چرب  اسیدهای  انواع  اثر  بر  مبنی 
با  اما  ندارد.  وجود  قلبی  بیماری  مسیر 
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گرفته  صورت  اخیر  مطالعات  به  استناد 
شده  گزارش  مختلف،  کشورهای  در 
است که کلیه اسیدهای چرب، کلسترول 
مصرف  با  دهند.  می  افزایش  را   HDL
مریستیک اسید و پالمتیک اسید نسبت 
 HDL به کلسترول )TC( کلسترول کل
این  دهد  نمی  نشان  داری  معنی  تغییر 
این  لوریک  اسید  که  است  حالی  در 
می  کاهش  زیادی  میزان  به  را  نسبت 
دهد. نظر به اینکه اثر افزایش کلسترول 
دارد  رابطه عکس  زنجیر  با طول   HDL
نظیر  زنجیر  کوتاه  چرب  اسیدهای  لذا 
بیشتری  افزایش  به  قادر  اسید  لوریک 
درنتیجه  و   HDL کلسترول  میزان  در 
کاهش نسبت TC به HDL می باشند. 

عمده  میزان  اند  داشته  اذعان  مطالعات 
طریق  از  دریافت  از  پس  اسید  لوریک 
مواد غذایی مستقیماً به کبد منتقل می 
ذخیره  چربی  در  آنکه  جای  به  و  شود 
انرژی  به  تبدیل  مستقیم  طور  به  گردد، 
و سایر متابولیت¬ها می شود یا اینکه از 
طریق سیستم لنفی تبدیل به اسیدهای 
ها  متابولیت  این  شود.  می  جدید  چرب 
عمدتاً توسط بافت های غیر از کبد نظیر 
انرژی  فوری  منبع  عنوان  به  قلب  و  مغز 
به  توجه  با  گیرد.  می  قرار  مصرف  مورد 
انجام  ها  موش  روی  بر  که  ای  مطالعه 
گرفت، سرنوشت اسید لوریک در جریان 
خون بدین صورت است که اسید لوریک 
سریعتر از اسید پالمتیک در خون ناپدید 
سریعتر  خیلی  همچنین  و  شود  می 
داد  نشان  مطالعه  این  گردد.  می  اکسید 

از  ساعت   8 از  پس  اسید  لوریک  که 
لنفی  سیستم  از  ها  موش  تغذیه  زمان 
چرب  اسیدهای  حالیکه  در  شد  ناپدید 
همچنان  اسید  مریستیک  و  بلندزنجیر 
بیانگر  مسئله  این  و  بودند  ردیابی  قابل 
می  لوریک  اسید  متابولیزه شدن سریع 
اشباع،  چرب  اسیدهای  میان  در  باشد. 
لوریک اسید کمترین تاثیر را در افزایش 
از  است.  داده  نشان  بدن  چربی  میزان 
مونولارین  و  لوریک  اسید  دیگر  طرف 
خاصیت آنتی باکتریال در مقابل باکتری  
و  ها  قارچ  برخی  و  مثبت  گرم  های 

ویروس ها نشان داده اند. 
است  شده  گزارش  دیگری  مطالعه  در 
که در صورت جایگزین کردن اسیدهای 
چرب با کربوهیدارت ها، اسیدهای چرب 
و   HDL بر  معناداری  تغییر  بلندزنجیر 
این درحالی است  نداشتند  LDL خون 
به  کربوهیدرات  شدن  جایگزین  با  که 
  LDL،جای اسیدهای چرب کوتاه زنجیر
و  یافت  افزایش  زیادی  میزان  به  خون 
جایگزین  به  مربوط  افزایش  بیشترین 
شدن کربوهیدارت به جای اسید لوریک 
مسئله  این  واضح  طور  به  است.  بوده 
لوریک  اسید  حضور  که  دهد  می  نشان 
 HDL LDL و  در خون به حفظ تعادل 

خون کمک شایانی می کند.
با توجه به یک مطالعه بزرگ آینده نگر 
متحده  ایالات  در    2016 سال  در  که 
انجام شد، میانگین نسبت انرژی حاصل 
و  کم  بسیار  لوریک  اسید  دریافت  از 
مقدار  هم چنین  و  بوده   0/5 تا   0/2 بین 

کمتر  بسیار  غذایی  رژیم  لوریک  اسید 
بلند  اشباع  چرب  اسیدهای  دیگر  از 
استئاریک  و  پالمتیک  مریستیک،  نظیر 
هلند  کشور  در  همچنین  است.  بوده 
سهم اسید لوریک از کل انرژی دریافتی 
تقریباً مطابق  که  بوده است  0.61 درصد 
می  ایران  آمده  بدست  ارقام  و  اعداد  با 

باشد.
بر  دال  شواهدی  تاکنون  کلی  طور  به 
افزایش بیماری عروق کرونری قلب ناشی 
افزایش اسید لوریک در رژیم غذایی  از 

ارائه نشده است.
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غذاهای اصلاح شده ژنتیکی شده و برچسب گذاری 
محدثه پیرهادی ) دانشجوی دکتری تخصصی بهداشت و ایمنی مواد غذایی، علوم پزشکی تهران (

ژنتیکی  اصلاح  غذایی  محصولات  تولید 
می  بحث برانگیز  مساله  یک  شده 
در  فعال  صنایع  کلی،  صورت  به  باشد. 
برچسب  که  معتقدند  کشاورزی  زمینه 
توجه  با  و  باشد  داوطلبانه  باید  گذاری 
بدین  پذیرد  صورت  بازار  تقاضاهای  به 
اگر مصرف کنندگان استفاده  ترتیب که 
از غذاهای دارای برچسب را به غذاهای 
صنعت  ترجیح  دهند،  برچسب  بدون 
راستای  در  خود  شرایط  تنظیم  برای 
انگیزه  برچسب  دارای  محصولات  تولید 
گروه های  دیگر،  سوی  از  کند.  می  پیدا 
خواستار  مصرف کنندگان،  حقوق  حامی 
اجباری  صورت  به  گذاری  برچسب 
بدانند  دارند  مردم حق  معتقدند  و  بوده 
می  استفاده  غذایی  ماده  نوع  چه  از  که 
کنند.  نظارت فعلی سازمان غذا و داروی 
غذایی  مواد  گذاری  برچسب  بر  آمریکا  
و  دارویی  غذایی،  مواد  با  مرتبط  فقط 
در  که  باشد  می  آرایشی  محصولات 
مورد آن ها نیز تنها در خصوص افزودنی 
و  گیرد  می  صورت  بررسی  غذایی  های 
و  گردد  نمی  شامل  را  غذایی  مواد  کل 
می  قرار  نظارت  مورد  را  محصولاتی  یا 
دهد که به عنوان محصولات ایمن جهت 
 Generally Recognized As( مصرف

Safe( شناخته می شوند. سازمان غذا و 
داروی آمریکا ادعا می کند که مواد غذایی 
اصلاح ژنتیکی شده به طور قابل توجهی 
معادل غذاهای غیر اصلاح ژنتیکی شده 
هستند و بنابراین در مورد آن ها ضوابط 
سختگیرانه  و  دقیق تر  گذاری  برچسب 
تری نیاز نمی باشد. اگر برچسب گذاری 
الزامی  ژنتیکی شده  اصلاح  مواد غذایی 
که  دارد  وجود  بسیاری  سوالات  شود، 
مصرف  آیا  اولا،  شوند.  داده  پاسخ  باید 
چنین  هزینه  که  دارند  تمایل  کنندگان 
تولید  صنعت  اگر  بپردازند؟  را  عملی 
گذاری  برچسب  به  مجبور  غذایی  مواد 
گردد  شده  ژنتیکی  اصلاح  غذایی  مواد 
فرایندهای  و  متفاوت  تولید  خط  باید 

بر  نظارت  و  تولید  جهت  را  ای  جداگانه 
ایجاد  شده  ژنتیکی  اصلاح  غذایی  مواد 
قادر  باید  کشاورزان  همچنین  نمود. 
باشند که محصولات اصلاح شده ژنتیکی 
از  را  نشده  ژنتیکی  اصلاح  محصولات  و 
اختلاط در زمان کاشت، برداشت و حمل 
هزینه  ترتیب  بدین  نمایند.  نقل حفظ  و 
به  دیگر  های  هزینه  و  نقل  و  های حمل 
اضافه  محصولات  این  شده  تمام  قیمت 
مجبورند  کنندگان  مصرف  و  گردد  می 
این هزینه های اضافه را پرداخت نمایند. 
این  دارد  وجود  که  دیگری  مورد  ثانیا، 
وجود  از  قابل قبول  آستانه  که  است 
محصولات  این  در  شده  وارد  های  ژن 
میزانی در  باید چه  ژنتیکی شده  اصلاح 
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به عنوان  را  اروپا، میزان 1 درصد  نظر گرفته شود. کمیسیون 
محدودیت قابل قبول مشخص کرده  است ولی برخی گروه های 
حامی حقوق مصرف کنندگان معتقدند باید میزان 0 درصد به 
از  برخی  ترتیب  بدین  گردد.  تعیین  پذیرش  قابل  حد  عنوان 
شرکت ها بخصوص آن هایی که تولید غذاهای کودکان را انجام 
می دهند تمایلی به استفاده از محصولات اصلاح ژنتیکی شده 
ندارند. موضوع دیگری که وجود دارد این است که تکنولوژی 
کنونی در بسیاری از مناطق قادر به شناسایی کمی آلودگی به 
ژن های وارد شده در گیاهان اصلاح ژنتیکی شده نمی باشند 
در  ها  ژن  این  حضور  عدم  یا  و  حضور  تعیین  به  قادر  فقط  و 
محصولات می باشند. همچنین محققین در خصوص اینکه آیا 
بویژه آن هایی که فراوری های زیادی  در تمامی مواد غذایی 
بر روی آن ها صورت گرفته است تعیین کمی میزان آلودگی 
ندارند.  نظر  توافق  نیز  باشد  می  مقدور  نظر  مورد  های  ژن  با 
به  که  گردند  طراحی  طوری  باید  غذایی  مواد  برچسب های 
به  و  نمایند  ارائه  محصول  مورد  در  را  دقیق  اطلاعات  روشنی 
گونه ای این اطلاعات ارائه شود که برای همه مصرف کنندگان 
این  گذاری  برچسب  ترتیب  بدین  باشد.  تشخیص  قابل 
پیش روی سیاست  بزرگ ترین چالش  است  محصولات ممکن 
شود  مشخص  باید  طوریکه  به  باشد  زمینه  این  در  گذاری 
آموزش و آگاه کردن مردم چگونه باید صورت پذیرد تا بدون 
از محصولات  ایجاد ترس  و  اعتماد عمومی  به  آسیب رساندن 
صورت  ها  آن  به  رسانی  اطلاع  شده  ژنتیکی  اصلاح  غذایی 
بین المللی تجاری  توافقنامه  ژانویه سال 2000، یک  پذیرد. در 
شده  ژنتیکی  اصلاح  غذایی  مواد  گذاری  برچسب  زمینه  در 
منعقد گردید.  بیش از 130 کشور، از جمله آمریکا، بزرگ ترین 
توافقنامه  این  شده،  ژنتیکی  اصلاح  غذایی  مواد  تولیدکننده 
بیان می کند که صادرکنندگان  توافقنامه  این  امضاء کردند.  را 
باید تمامی محصولات غذایی اصلاح  ژنتیکی شده را با برچسب 
مورد  در  باید  کننده  وارد  و کشورهای  نمایند  ارسال  مشخص 
ژنتیکی  اصلاح   غذاهای  تایید  عدم  احتمال  و  بالقوه  خطرات 
شده آگاهی کافی داشته باشند. در ایران نیز در خصوص مواد 
غذایی تغییر ژنتیکی یافته علاوه بر رعایت مقررات آخرین » 
فرآورده  گذاري  برچسب  ضوابط  حداقل  اجرایی  دستورالعمل 
هاي غذایی و آشامیدنی » و رعایت ماده 11 قانون مواد خوردنی 

و آشامیدنی و آرایشی و بهداشتی، به استناد آیین نامه اجرایی 
 31 ماده  چ  بند  تبصره  و  زیستی  ایمنی  قانون   7 ماده  بند ب 
، در کلیه محصولات غذایی حاوي  برنامه ششم توسعه  قانون 
خالص  صورت  به  یافته  ژنتیکی  تغییر  موجودات  از  حاصل  یا 
تغییر  عبارت  باید  فرمولاسیون،  در  درصدي  هر  با  ترکیبی  یا 
ژنتیکی یافته یا تراریخته در مقابل جزء تراریخته، درج گردد 
که شرایط برچسب گذاري فرآورده هاي غذایی تغییر ژنتیکی 
یافته است. همچنین فراورده های غذایی که مشمول برچسب 

گذاری هستند شامل موارد زیر میباشند:
پنبه  ذرت،  سویا،  شامل  تراریخته  غذایی  محصولات  کلیه   )1
دانه و کلزا که رخداد تراریختگی آنها به تائید سازمان غذا و 
دارو رسیده باشد، 2( کلیه میکروارگانیسم هاي تغییر ژنتیکی 
یافته (قارچ، مخمر و باکتري( مورد استفاده در صنایع غذایی 
نهایی وجود داشته  زنده در محصول  به شکل  اینکه  به شرط 
باشند  و 3( کلیه آنزیم ها و افزودنی هایی که به عنوان جزئی 
شوند.  می  استفاده  محصول  فرمولاسیون  در  غذایی  ماده  از 
گذاری  برچسب  از  معاف  که  غذایی  های  فرآورده  همچنین 

هستند شامل موارد زیر هستند:
تغییر  موجودات  از  آن  تولید  فرآیند  در  که  غذایی  مواد   )1  
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شرطی  به  شده  استفاده  یافته  ژنتیکی 
که فرآورده نهائی فاقد آنها باشد 2( مواد 
غذائی  مواد  تولید  در  که  فرایند  کمک 
استفاده می شود 3( فرآورده هاي غذایی 
حاصل از دام هاي تغذیه شده با فرآورده 
هاي تغییر یافته ژنتیکی 4( مواد غذایی 
حاصل از دانه هاي روغنی غیر تراریخته 
و  ذرت  و  دانه  پنبه  کلزا،   ، سویا  شامل 
نهایتا 5( مشتقات فرآوری شده از ذرت 
گلوکز(.  و  نشاسته  )فروکتوز،  تراریخته 
مشتقات  سایر  گردد  می  نشان  خاطر 
مانند  تراریخته  ذرت  از  شده  فرآوری 
 ... و  دکستروز  مالتودکسترین،  مالتوز، 
برچسب  مشمول  تراریختگی  درصورت 
در  ایران  در  همچنین  هستند.  گذاری 
های  فراورده  گذاری  برچسب  خصوص 
زیر  الزامات  یافته  ژنتیکی  تغییر  غذایی 

مورد توجه می باشد.
- کلیه محصولات غذایی حاوي یا حاصل 
به  یافته  ژنتیکی  تغییر  موجودات  از 
درصدي  هر  با  ترکیبی  یا  خالص  صورت 
تغییر  عبارت  باید  فرمولاسیون،  در 
ژنتیکی یافته یا تراریخته در مقابل جزء 

تراریخته، درج گردد.
تغییر  غذائی  فرآورده  که  صورتی  در   -
باشد،  فله  صورت  به  یافته  ژنتیکی 

فوق  مشخصات  با  تراریختگی  برچسب 
الذکر باید روي برچسب محصول در هر 

شکل ممکن درج گردد.
غذایی  محصولات  گذاري  برچسب   -
یا  مستندات  اساس  بر  باید  تراریخته 
نتایج آزمون هاي تراریختگی آزمایشگاه 
) دارو  و  غذا  سازمان  تایید  مورد  هاي 
آزمایش(،  قابل  غذایی  مواد  براي  صرفا 

صورت پذیرد.
تصفیه  و  خام  هاي  روغن  ترکیبات   -
شده، سس سویا، شربت فروکتوز حاصل 
عصاره  ها،  آنزیم  تراریخته،  ذرت  از 
مخمر، انواع افزودنی ها، میکروارگانیسم 
به  غذایی  در صنایع  استفاده  مورد  هاي 
صورت خالص یا به عنوان جزئی از ماده 
غذایی نیاز به آزمایش ندارند و برچسب 
اساس مستندات  بر  گذاري آن ها صرفا 
می  صورت  متقاضی  توسط  شده  ارائه 
پذیرد و همچنین با توجه به دستورالعمل 
های موجود درج عبارت » غیرتراریخته 
اصلاح  غذایی  مواد  برچسب  روی  بر   «

ژنتیکی نشده تخلف می باشد.

منابع:
Levitsky E. Problem of 
genetically modified foods 
safety: A toxicologist’s view. 
Biotechnol Acta. ;2016 
25-7  :)1(9. doi: 10.15407/
biotech9.01.007.
C how S, Norris JF, Bilder BG. 
Insight into the genetically 
modified foods: from the 
concerns of safety to food 
development. Sci Insigt. ;2016 
6-1. 
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چه بیماری هایی از طریق مصرف گوشت قرمز به انسان 
منتقل می شوند؟

مهسا دهنوی )دانشجوی دکتری عمومی دامپزشکی، دانشگاه تهران(
گوساله،  گاو،  قرمز)گوشت  گوشت 
غذایی  مواد  شامل  بره(  و  گوسفند 
مغذی همانند اسید آمینه های ضروری،  
ویتامین ها ) B12 ( و مواد معدنی) روی 
مختلفی  محصولات  باشند.  می  آهن(  و 
سالامی،  کالباس،  سوسیس،  همچون 
می  تولید  قرمز  گوشت  از  و....  بیکن 
یا  مزه  کردن  بهتر  برای  حتی  و  شوند 
به  محصولات  این  عمر  نیمه  افزایش 
آنها نگهدارنده های شیمیایی یا طبیعی 
صورت  به  را  آنها  یا  شود  می  افزوده 
طی  کنند.  می  فراوری  نیز  شده  دودی 
در  قرمز  اخیر، مصرف گوشت  های  دهه 
در  کشورهای  در  ویژه  به  جهان  سطح 
حال توسعه رو به افزایش است. در عین 
مصرف  که  دهد  می  نشان  شواهد  حال، 
های  گوشت  ویژه  به  قرمز،  گوشت  زیاد 
به  ابتلا  فرآوری شده، ممکن است خطر 

چندین بیماری مزمن را افزایش دهد.
اکنون به توضیح برخی از این بیماری ها 

می پردازیم، پس با ما همرا باشید.

مصرف  طریق  از  متعددی  های  بیماری 
گوشت حیوانات اهلی به انسان ها منتقل 
می شوند، که برخی از آن ها عبارتند از:

-E. coli ، از طریق مصرف گوشت چرخ 
کرده

-Salmonella، از طریق مصرف گوشت 
مرغ

-Scrapie، از طریق مصرف گوشت بره 
و گوسفند

علاوه بر این، صنعت گوشت و غذا نسبت 
حساس  نیز  عفونی  بیماری های  سایر  به 
می باشند که می تواند در مرحله فرآوری 
به  عمدتاً  که  شود،  ایجاد  غذایی  مواد 
دلیل بهداشت شخصی ضعیف و اقدامات 
بهداشتی در مرحله تولید و فراوری می 
باکتری ها،  رشد  باعث  می تواند  و  باشد 
شوند،  مخمرها  و  کپک ها  ویروس ها، 
برای  را  ای  زمینه  توانند  می  همچنین 

بروز موارد زیر ایجاد کنند:
همانند  غذایی  مواد  از  ناشی  عفونت   *
خوردن  از  ناشی  تریچینوز،  یا  سالمونلا 

غذای آلوده به باکتری، انگل و ویروس
* مسمومیت ناشی از مواد غذایی، اعم از 
E. coli یا مواقعی که  باکتریایی همانند 
پاک  ترکیبات  همانند  شیمیایی  مواد  از 
پاکسازی  برای  ها  کش  آفت  یا  کننده 

استفاده می شود.

دو باکتری بسیار خطرناک وجود دارند 
که می توانند باعث بیماری شوند و نیاز 

به توجه ویژه ای دارند:
* کلستریدیوم بوتولینوم، که در غذاهای 
غذاهای  و  خلاء  با  شده  بندی  بسته 

کنسرو شده می تواند موجود باشد.
دلیل  به  که  مونوسیتوژنز  لیستریا   *
زمین  های  ماشین ها،  ضعیف  نظافت 
آلوده و زهکشی ها می تواند ایجاد  شود.

در ادامه  مروری کوتاه به خطرات عمده 
می  گوشت  صنعت  و  گوشت  با  مرتبط 

پردازیم. 
برخی از باکتری ها از گوشت منشاء می 
در  توانند  می  نیز  دیگر  برخی  و  گیرند 
طریق  از  غذایی،  مواد  فرآوری  مناطق 
اقدامات غیر بهداشتی توسعه پیدا کرده 

باشند.
:E. coli

سایر  و  انسان  روده  در  که  باکتری 
یافت می شود.  به طور طبیعی  حیوانات 
غذا  و  در صنعت گوشت  آن  رایج  سویه 
H7:0157 Ecoli نام دارد. E.coli  انگل 
در نظر گرفته نمی شود زیرا منبع غذایی 
مجرای  در  که  است  زائدی  مواد  آن 
روده موجود می باشند. با این حال، اگر 
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E.coli به کلیه ها، مثانه یا سایر اندام های داخلی دسترسی پیدا کند، می تواند انگلی شود و عفونت هایی ایجاد کند که کشنده 
باشند. شیوع E.coli صنعت گوشت را تحت تاثیر قرار داده است، زیرا در گوشت چرخ کرده دیده شده است، همچنین در شیر، 

پنیر، سایر فراورده های لبنی، گیاهان و محصولات گیاهی آبیاری شده با منابع آب زیرزمینی آلوده وجود دارد.

نکات ایمنی:
* E.coli با انجماد از بین نمی رود.

تا دمای 71 درجه  را  * محصولاتی همانند گوشت چرخ کرده 
سانتیگراد بپزید تا این باکتری از بین برود.

* پس از استفاده از توالت، بهداشت فردی )شستشوی دست 
ها( را رعایت بفرمایید.

کلستریدیوم بوتولینوم: 
میکروارگانیسمی بی هوازی،  اسپوردار که در طیف وسیعی از 

دما زندگی می کند. 
تولید  که  سمی  اما  شود،  نمی  بیماری  باعث  میکروارگانیسم 
بشر  برای  ترین سموم شناخته شده  از کشنده  می کند یکی 
است. اسپور های آن می توانند در غذاهای یخ زده، خام و از 
پیش پخته شده نیز زنده بمانند. اگرچه که علت شایع بیماری 

نیست، اما جدی ترین مورد برای مقابله با آن در صنایع غذایی 
در نظر گرفته می شود. این ارگانیسم در روده انسان، حیوانات، 

خاک و نهرها یافت می شود. 
منبع اصلی بوتولینوم محصولات کنسروی متورم و آسیب دیده 
یا بسته های هواداری همانند محصولات مهر و موم شده با خلاء 

با غذاهای کم اسیدی مانند لوبیا، ماهی و گوشت می باشد.

نکات ایمنی:
* اسپورها، زنده و بسیار مقاوم به حرارت هستند که می توانند 

در دمای جوش دوام بیاورند.
اطمینان  غذایی،  مواد  بندی  بسته  فرآیند  هر  طول  *در 
حاصل کنید که محصول به مدت 20 دقیقه تا دمای 82 درجه 

سانتیگراد گرم شوند تا سموم از بین بروند.
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کلستریدیوم پرفرنجنس:
 باکتری بی هوازی که اسپورهای مقاوم  به حرارت تولید می کند و همچنین در بازه  4 تا 60 درجه سانتیگراد رشد می کند که 
حتی ممکن است تعداد آن در 10 دقیقه دو برابر شود. این باکتری در مجرای روده انسان، حیوانات، فاضلاب و کود حیوانی یافت 

می شود. 
دست های شسته نشده و لباس های کثیف منبع اصلی و ناقل این بیماری می باشند. 

غذاهایی که تحت تأثیر این باکتری قرار می گیرند معمولا غذاهای سرشار از پروتئین مانند انواع گوشت های تازه، خوراکی ها، و 
گوشت های پخته شده می باشند که خیلی آرام سرد شده اند.

نکات ایمنی:
* نگهداری مناسب غذاهای پخته شده )در دمای بالاتر از 60 درجه سانتیگراد( یا سرد شدن سریع در سینی های کم عمق )تا 

دمای کمتر از 4 درجه سانتیگراد( می تواند از بروز این بیماری جلوگیری کند.
* محصولات غذایی را در دمای بالاتر از 74 درجه سانتیگراد گرم کنید تا اکثر سویه های غیرمقاوم در برابر حرارت از بین بروند.
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استافیلو کوکوس:

باکتری هوازی که با ترشح سموم در غذا 
باعث مسمومیت غذایی می شود و هاگ 
ممکن  حال،  این  با  دهد.  نمی  تشکیل 
است ماه ها در خاک و در حالت یخ زده 

در غذا زنده بماند.
بدن  های  ناقل  ترین  شایع  از  یکی 
انسان می باشد، به صورتی که از طریق 
ساییدگی های پوستی، زخم ها، سینوس 
می  بدن  وارد  ها  جوش  عفونی،  های 
این  ناقلین  از  نیز  البته مرغ خام  و  شود 
غذایی  مسمومیت  باشد.  می  باکتری 

غذایی  که  افتد  می  اتفاق  زمانی  معمولا 
که  پخته شده بود،  برای خوردن مجدد 
صنعت  در  شود.  آلوده  استافیلوکوک  به 
می  آنهایی  حساس  محصولات  غذایی، 
همانند  دارند  زیادی  پروتئین  که  باشند 
از خامه،  پر  نانوایی  کاستارد، محصولات 
سس ها، گوشت و محصولات گوشتی )به 
ویژه گوشت های خرد شده(، سالاد مرغ 

و پنیر.
که  این  بدون  تواند  می  استافیلوکوک   
کند  ایجاد  تغییری  طعم  یا  بو  رنگ،  در 
به تعداد زیادی در گوشت رشد کند در 

صورتی که این محصول آلوده، در دمای 
کمتر از 4 درجه سانتیگرد یا بالاتر از 60 

درجه سانتیگراد نگهداری نشده باشد.

نکات ایمنی:

مخصوصاً  بشویید،  مرتباً  را  دست ها   *
هنگام سرفه  و  توالت  از  استفاده  از  بعد 

و عطسه.
دمای  مناطق  در  را  غذاها  همیشه   *
از  بالاتر  ایمن، زیر 4 درجه سانتیگرادیا 

60 درجه سانتیگراد نگهداری کنید.

سالمونلا:
باکتری ای با 1300 نوع شناخته شده است. یکی از شدیدترین عفونت های ناشی از سالمونلا تب حصبه می باشد.  منابع و ناقلان 
اصلی سالمونلا در صنایع غذایی اکثر طیور، تخم مرغ یا تخم مرغ های ترک خورده، صدف، شیر خام و کارگران خدماتی با دست 

های شسته نشده می باشند. افراد و حیوانات نیز ممکن است بدون نشان دادن علائم ناقل باشند.
نکته ایمنی:

* محصولات را در دمای داخلی بیش از 60 درجه سانتیگراد به مدت 12 دقیقه بپزید تا سالمونلا از بین برود.
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لیستریا مونوسیتوژنز: 

لیستریا معمولا در خاک، آب رودخانه، فاضلاب، گیاهان، غذاهای تهیه شده از شیر و غذاهای فرآوری شده مانند هات داگ و 
گوشت اغذیه فروشی یافت می شود، همچنین می توان آن را در گوشت نپخته، سبزیجات و میوه هایی مانند سیب و طالبی 
یافت. حیوانات نیز می توانند ناقل این باکتری باشند. آلودگی ممکن است بعد از پخت و پز یا قبل از بسته بندی رخ دهد. لیستریا 
مسئول لیستریوز است، یک عفونت نادر اما کشنده که از طریق غذا منتقل می شود. لیستریا می تواند در دمای 4 تا 37 درجه 

سانتی گراد رشد کند، که دمای بدن انسان می باشد. 
این باکتری به عنوان عامل مننژیت شناخته شده است.

نکات ایمنی:
* روش های تمیز کردن را کامل انجام دهید، به ویژه برای تجهیزاتی که برای برش زدن گوشت استفاده می شود و این شامل 

جداسازی کامل تجهیزات، شستشو، ضدعفونی و خشک کردن آن ها می باشد.
* تمام طبقات و زهکشی ها را کاملا تمیز نگه دارید، این مناطق اغلب نادیده گرفته می شوند که به عنوان محل پرورش لیستریا 

شناخته می شوند.
* به عنوان بخشی از یک برنامه بهداشتی،  طرح تمیز کردن دقیقی را برای هر منطقه تنظیم کنید و البته چندین بار درسال انجام  

شود، از جمله تمیز کردن کف، دیوارها، و زهکشی ها و جداسازی کامل تمام تجهیزات.

منابع :
Wolk A. Potential health hazards of eating red meat. J Intern Med. 2017 Feb;122-106:)2(281. doi: 
10.1111/joim.12543. Epub 2016 Sep 6. PMID: 27597529.
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تکنولوژی مادون قرمز و کاربرد آن در صنایع غذایی 
شیوا راحتی ) دانشجوی کارشناسی ارشد بهداشت و ایمنی مواد غذایی، علوم پزشکی مشهد (

از  قرمز  مادون  امواج  بوسیله  دهي  حرارت  اخیر  سالهاي  در 
غذایي  در صنایع  زیادي  پیشرفت  که  است  نویني  هاي  روش 
داشته است و در آینده نیز با توجه به مزایاي آن در افزایش 
و  حسـي  کیفیت  حفظ  با  همراه  غذایي  مواد  ماندگاري  زمان 
انرژي  این روش،  یافت. در  اي، گسترش زیادي خواهد  تغذیه 
حرارتي بصـورت الکترومغناطیسي انتقال مي یابد و به وسیله 
از  شـــود.  مي  ایجاد  حرارت  و  شود  مي  جذب  غذایي  ماده 
کردن،  خشـــک  توان  مي  فناوري  این  کاربردهاي  جمله 
پاســـتوریزاســـیون  کردن،  بلانچ  کردن،  کباب  پختن، 
به  توجه  با  برد.  نام  را  غذایي  محصولات  اسـترلیزاسیون  و 
مشکلات حرارت دهي مرسوم و کاربردهاي زیاد حرارت دهي 
فناوري  این  که  رود  مي  انتظار  غذایي  در صنایع  قرمز  مادون 
حرارتي  فرایندهاي  براي  مناسبي  مکمل  یا  جایگزین  بتواند 
مرسوم باشد. حرارت دهي مادون قرمز به عنوان یک فناوري 
به خود جلب کرده است.  را  زیادي  جدید حرارت دهي توجه 
غذایي  در صـنایع  قرمز  مادون  دهي  کاربرد حرارت  محدوده 
گسترده است و در مجموع استفاده از این فناوري باعث کاهش 
برخي  ودر  شود  مي  غذایي  فرایندهاي  اقتصادي  هاي  هزینه 
در  قرمز  مادون  امواج  بخشد.  نیز سرعت مي  را  فرایند  موارد 
علم فیزیک به قسـمتي از طیف پرتوهاي الکترومغناطیسـي 
گفته مي شـود که دامنه طول موج آنها از بالاي مرئي آغاز و تا 

امواج ماکروویو را در بر مي گیرد.

امواج این طیف در سـه دسـته تقسـیم بندي مي شوند:
میانه   قرمز  مادون   ،)NIR( نزدیک  قرمز  مادون  شامل   *
موج  طول  محدوده  که   )FIR( دور  قرمز  مادون  )MIR(و 

میکرومتر   3-1000  ،1.4-3  ،0.78-1.4 ترتیب  به  آنها  تقریبي 
اسـت.

از میان این سـه  انجام فرایند هاي غذایي،  *  در کل، جهت 
زیرا  اسـتفاده مي شـود   FIR از  بیشـتر  قرمز،  مادون  طیف 
بیشتر ترکیبات غذایي، انرژي تابشي طبقه FIR را جذب مي 

کنند.
*  انتقال حرارت معمولا به یکي از سه روش هدایت، جابجایي 

یا تشعشعي انجام مي شود. 

از  یا  ها  سوخت  احتراق  از  که  رایج  دهي  حرارت  روش  در 
اسـتفاده مي شـود، معمولا حرارت در  الکتریکي  مقاومتهاي 
با  اطراف ماده اي که قرار اسـت گرم شود فراهم مي شود تا 
تماس با ماده به درون بافت نفوذ کند اما در روش حرارت دهي 
الکترومغناطیســي  بصــورت  انرژي  قرمز،  مادون  امواج  با 
یابد و به وســیله ماده غذایي جذب مي شــود.  انتقال مي 
در ســال هاي اخیر، تلاش هاي تحقیقاتي موثر و گســترده 
انجام شــده اســت.    IR اي در حوزه کاربرد حرارت دهي 
پختن،  کردن،  خشک  توان  مي  آن  کاربردهاي  جمله  از 
استرلیزاسیون  و  پاستوریزاسیون  کردن،  بلانچ  کردن،  کباب 

محصولات غذایي را نام برد.

خشک کردن و کاهش آب
حرارت IR در فناوري خشـک کردن استفاده مي شود و کار 
انجام شده است. در صنعت  و تحقیقات گسترده اي روي آن 
جهت   IR کن  خشـک  از  اسـتفاده  که  رود  مي  انتظار  غذا 
غذاهاي خشـک  تولید  براي  فرایند جدید  یک  دادن  نشـان 
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شـده با کیفیت بالا و قیمت پایین کاربرد بیشـتري پیدا کند. 
این کاربرد تکنولوژي اشـعه  IRبراي غذاهاي آبگیري شـده 
خشک  زمان  کاهش  شامل  که  است  متعددي  مزایاي  داراي 
انرژي، دماي  افزایش بهره وري  انرژي جایگزین،  کردن، منبع 
یکدسـت در محصـول در طول خشـک کردن، کیفیت بهتر 
محصـول تولید شده، درجه بالاي پارامترهاي کنترل فرایند و 
صرفه جویي در فضا به همراه تمیزي محیط کارعملیات خشک 
کردن میباشد. خشـک کردن جلبکهاي دریایي، سـبزیجات، 
 IR کن  خشـک  تونلهاي  در  نیز  ماکاروني  و  ماهي  هاي  تکه 
غذا  آنالیز  در  همچنین   IR کردن  خشک  است.  شـده  انجام 
جهت اندازه گیري محتواي آب در محصولات غذایي نیز کاربرد 
پیدا کرده اســت. طور کلي مواد جامد در یک ســطح نازک، 
اشــعه IR را جذب مي کنند. با این حال، اشــعه به اعماق 
به  بستگي  انتقال  این  و  کرده  نفوذ  مرطوب  متخلخل  مواد 

محتواي رطوبتي دارد.

فناوري خشک کردن ترکیبي مادون قرمز-همرفتي
اگرچه خشـک کردن IR یک روش جدید امیدوار کننده است 
اما این روش، علاج همه فرایندهاي خشک کردن نیست، زیرا 
اگرچه این روش سـریع اسـت و حرارت را درون ماده تولید 
مي کند تا ماده را خشـک کند اما قدرت نفوذ آن محدود است 
و قرار گرفتن طولاني مدت مواد بیولوژیکي در معرض حرارت 
IR باعث تورم مواد و در نهایت شـــکســـته شـــدن آنها 

مي شـــود. 
Fasina و همکارانش )1996( نشـان دادند  در همین زمینه، 
و  فیزیکي، شـیمیایي  تنهایي خواص  به   IR که حرارت دهي 
دانه   IR تغییر مي دهد و حرارت دهي  را  دانه جو  عملکردي 
هاي بقولات در 140 درجه سـانتیگراد باعث ترک خوردگي در 
سـطح دانه ها مي شود. به هر حال، استفاده از ترکیب حرارت 
دادن IR متناوب و خشـک کردن همرفتي پیوسـته در مواد 
متخلخل ضـخیم باعث بهترین کیفیت محصـول و بهره وري 

بالاتر انرژي مي شـود.

غیرفعالسازی آنزیم ها
حرارت دهي IR مي تواند بطور موثري براي غیر فعال سـازي 
آنزیم  عنوان  به  لیپوکسـیژناز  شـود.  اسـتفاده  ها  آنزیم 
بوسـیله  ثانیه   60 عرض  در  آن   95.5  % سویا،  زوال  مسئول 
خاص  آنزیمي  واکنشـهاي  شـود.  مي  فعال  غیر   IR اشـعه 
شـامل واکنش لیپازها، و آلفا آمیلازها در دماي 30 تا 40 درجه 
بوسـیله اشـعه IR تاثیر پذیرفته بودند. اشعه IR به مدت 6 
دقیقه منجر به کاهش %60 فعالیت لیپاز مي شـود در حالیکه 
 FIR شـود.  مي   70% کاهش  به  منجر  حرارتي  هدایت  روش 
بطور موفقیت آمیزي براي غیرفعالسـازي انزیم هاي مسـئول 
رشـد بدطعمي در نخود فرنگي قبل از فرایند انجماد اسـتفاده 

شده است.
براي   IR دهي  حرارت  کاربرد   )2005( همکاران  و   Galindo
برش هاي هویج قبل از انجماد در مقایسـه با بلانچ کردن از نظر 
سـلولهاي هویج و آسیب بافتي آن را بررسي کردند. برش هاي 
هویج حرارت دیده بوسیله اشــعه IR تنها حاوي ســلولهاي 
آســیب دیده در نیم میلي متر اول ســطح بوده و ویژگیهاي 

بافتي بافت خام را به نمایش گذاشــته بود.
مادون  اشعه  حرارتي  منبع  باند  پهناي  و  حداکثر  موج  طول 

قرمز
اشـعه  از  خاصـي  موج  طول  میکروبي،  و  غذایي  ترکیبات 
مادون قرمز را جذب مي کنند بنابراین بررسـي الگوي جذب 
فعال  غیر  از  اطمینان  حصــول  منظور  به  کلیدي  عناصـر 
کردن پاتوژن و به حداقل رســاندن تغییرات در کیفیت مواد 
غذایي مفید اســت.  این امکان وجود دارد که حرارت دهي 
میکروارگانیسمهاي حاضر در محصول غذایي بصورت انتخابي 
انجام شود تا اثرات منفي افزایش درجه حرارت روي ترکیبات 

حساس غذایي کمتر شـود.
در   IR انتخابي  دهي  حرارت   )2003(  Irudayaraj و   Jun
گذر  فیلتر  از  اسـتفاده  با  را  میکرون  تا 6.66  محدوده 5.88 
فوزاریوم  و  نیجر  آسپرژیلوس  سازي  غیرفعال  براي  نوري 
پرولایفراتوم در آرد ذرت بکار بردند.  نتایج نشان داد که طول 
موج انتخاب شده، پروتئین هاي موجود در میکروارگانیسـم ها 
را دناتوره مي کند و منجر به افزایش %40 براي غیر فعال کردن 
دو باکتري فوق در مقایسه با حرارت دهي طبیعيIR  مي شود. 

اثر نوع میکروارگانیسم
مقاومت باکتري ها، مخمرها و قارچها به حرارت IR با توجه به 
تفاوتهاي سـاختاري و ترکیبي ممکن اسـت متفاوت باشـد. به 
از سـلولهاي رویشـي هسـتند.  طور کلي اسـپورها مقاومتر 
 IR هنگامیکه اسپور باسیلوس سوبتیلیس تحت حرارت دهي
قرار گرفتند جمعیت اسپورها در 2 دقیقه اول تا 5 برابر افزایش 
به  سوبتیلیس  باسیلوس  جمعیت  در  اولیه  افزایش  این  یافت. 
علت شوک حرارتي و در نتیجه جوانه زني اسپورهاست. با ادامه 
عملیات حرارت دهي پس از فعال شـدن اسـپورها، سلولهاي 
اغلب  و حبوبات  غیرفعال شدند. سطح غلات  موجود  رویشي 
پني  و  اسپرژیلوس  باسیلوس،  مانند  اسـپورهایي  تشکیل  با 

سیلیوم آلوده است.
اثر رطوبت

اشـعه   سـرعت  به  ها  میکروارگانیسـم  درون  آب  ملکولهاي 
به  سلول  داخل  در  آب  ملکولهاي  این  کنند.  مي  جذب  IRرا 
 ... و  کربوکســیل  آمین،  کربونیل،  مانند  قطبي  هاي  گروه 
شــرایط  اســپور،  درون  آب  مقدار  هســتند.  متصــل 
اتصــال ملکول آب، محل ملکول آب درون میکروارگانیسم 
فاز  اثر  گذارد.  مي  تاثیر   IR دهي  حرارت  به  پاسخ  در 
میکروارگانیسمها  مقاومت  بر  میکروارگانیسم   فیزیولوژیکي 
در  سلولها  حساسیت  است.  متفاوت  رشد  مختلف  مراحل  در 
فاز لگاریتمي نسبت به حرارت بیشتر از سلولها در فاز سکون 
است. مشخص شده است که اثر پاستوریزاسیون اشعه FIR در 
سلولهاي فاز لگاریتمي تحت شرایط مشابه بسیار بالاتر از روش 

هدایت حرارتي بود.
با  مقایسه  در  قرمز  مادون  دهي  حرارت  مزایاي  مهمترین  از 
حرارت دهي معمولي میتوان بازدهي حرارتي بالا، منبع انرژي 
جایگزین، ســرعت حرارت دهي بالا، زمان پاســخ کوتاه تر، 
دماي خشــک کردن یکســان، درجـه بـالاي کنترل فرایند، 
محیط کار تمیزتر و امکان حرارت دهي انتخابي را نام برد و از 
مهمترین معایب آن مي توان به قدرت نفوذ پایین وشکستگي 

ماده بیولوژیک بعلت پرتودهي طولاني مدت اشاره کرد.
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