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  )  ٢٠٠١العدد العشرون ( يناير  -مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  تلوث الأغذية ولبن ثدى الأم بالدايوكسيـن 
  الكيميائية العضوية كأحد المواد

  

  الأستاذ الدكتور / حسين يوسف أحمد 
  كلية الزراعة والطب البيطرى  -قسم صحة الأغذية 

  ةالمملكة العربية السعودي -جامعة الملك سعود 
  مصر) -جامعة أسيوط  -(كلية الطب البيطرى 

  

  

  
  

فـــى العقـــدين الأخيـــرين تزايـــد الاهتمـــام بـــالتلوث وخاصـــة بسلســـلة الغـــذاء بالكيماويـــات   
العضوية التى تنـتج بواسـطة الصـناعة والنشـاطات المختلفـة. والتطـور المسـتمر منـذ السـتينيات 

شــأن مركــب بــى ســى بــى (فينيــل الثنــائى لطــرق تحليــل المبيــدات المكلــورة أتــاح تحليــل الغــذاء ب
متعــدد الكلــورة) ، وبــذلك أصــبح مــن الســهل الكشــف علــى مركــب بــى ســى بــى بواســطة الطــرق 
العامة المستخدمة لتحليل الغـذاء لمبيـدات الكلـورين العضـوية ، وحـديثاً تـم تعيـين الديوكسـينات 

  هتمام بتلوث البيئة .المكلورة فى الغذاء ، ويعتبر ذلك سابقة مهمة حيث إنها نشأت من الا
  

  الدايوكسينات :

الدايوكســينات : هــى مركبــات ملوثــة للبيئــة ومصــادرها معروفــة ، فالغــازات الناتجــة مــن   
عمليات الاحتراق بدءاً من الدخان الناتج من إشعال السجائر مروراً بالدخان الناتج مـن محـارق 

دات الصـــناعية مـــن المصـــادر القمامـــة وصـــولاً إلـــى الإشـــعاعات المنبعثـــة بواســـطة وقـــود الوحـــ
الرئيســية للدايوكســينات فــى البيئــة . وتتكــون الدايوكســينات أيضــاً كنــواتج لعديــد مــن العمليــات 
الصـناعية مثـل كلـورة الكيماويـات ، عمليـات التبــيض ؛ حيـث يسـتخدم الكلـورين فـى تبـيض لــب 

  الخشب ، وكذلك ناتج من صناعة مبيدات الأعشاب .
  ات :تلوث البيئة بالدايوكسين

  ينتج تلوث البيئة بالدايوكسينات عن طريقين أساسيين :
  تلوث التربة عن طريق المخلفات الصلبة أو السائلة مثل مخلفات الصرف الصحى . -١
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من خلال تلوث الجو بالغازات والأدخنة الناتجة من النشـاطات المختلفـة ، ويـؤدى ذلـك إلـى  -٢
اتات المتناولة بواسـطة الحيوانـات ، ليصـل إلـى ترسيب هذه المواد على التربة ، الماء والنب

  الإنسان عن طريق استهلاك الأغذية ذات أصل حيوانى .
  مركبات بى سى بى (فينيلات الثنائية متعددة الكلورة) :

مركبات بى سى بى : هى مجموعة مركبات عضوية سامة عالية الثبـات . وهـى  تصـنع   
 ١,٥لمنتجـات الصـناعية ، وقـد تـم إنتـاج نحـو   بكميات كبيرة ، وتستخدم بكثـرة فـى عـدد مـن ا

بليون رطل من هذه المواد فقط فى الولايات المتحدة ، وبالرغم من أن هذه المواد لـم تصـنع فـى 
الولايات المتحدة لفتـرات طويلـة إلا أن صـناعتها وتصـريفها أثنـاء الخمسـين سـنة الماضـية نـتج 

  البيئة .عنه وجود هذه المواد بصورة واسعة الانتشار فى 
  

عامة تركيز بى سى بى يزداد عند كل مستوى غذائى ؛ لأن هـذه المـواد تفضـل التخـزين 
فـــى دهـــن جســـم الإنســـان والثـــدييات . وقـــد قـــررت هيئـــة العقـــاقير والأغذيـــة الأمريكيـــة الحـــدود 
المسموح بها لهذه المواد فى الأغذية نظراً لسميتها الشـديدة وتواجـدها بكميـة كبيـرة فـى سلسـلة 

  اء .الغذ
  ) : الحدود التى سمحت بھا ھيئة العقاقير والأغذية الأمريكية١جدول (

  لمركبات بى سى بى فى الأغذية المختلفة
  

  منتجـــات الغــــذاء

تركيز بى سى بى (جزء فى 
  المليون)

١٩٧٩  ١٩٧٣-
١٩٨٤  

  ١٫٥  ٢٫٥  الألبان ومنتجات الألبان (على أساس الدھن)
  ٣  ٥  الدواجن

  *٥  ٥  وقشريات أسماك وصدفيات 
  ٠٫٢  ٠٫٢  أغذية الأطفال وصغار السن

  ٠٫٢  ٠٫٥  أغذية للحيوانات منتجة الغذاء
  ٢  ٥  مكونات غذاء الحيوان تشمل طعام السمك والمنتجات الأخرى لأصل بحرى

  ١٠  ١٠  المواد الورقية لتعبئة الغذاء

  المركب إلى جزءين فى المليون . تم تعديل الحدود المسموح بها فى السمك والقشريات لهذا ١٩٨٤فى عام  *

بواسـطة هيئـة العقـاقير والأغذيـة  ١٩٧١وفى دراسة على الأغذية المختلفة أجريت عام 
جـزءاً مـن المليـون ،  ٣٥الأمريكية ، وجد الـ بى سى بى بتركيزات مختلفة ، فكـان فـى الأسـماك 

، فى الجبن جزء واحد  جزء من المليون ٣,٧جزءاً من المليون ، وفى البيض  ٢٥ألبان الأبقار 
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من المليون ، وهى مثلت تلك النسب الحدود المؤقتة المسموح بها لهذه المـواد فـى الأغذيـة آن 
  .١٩٧٩ذاك ، معتمدة على دراسات لتلوث الأغذية المختلفةً فى عام 

  

وتدخل مركبات بى سى بى سلسلة الغـذاء خـلال عـدة طـرق ، فتعتبـر الأسـماك المصـدر 
طــورة نتيجــة لتلــوث البيئــة المائيــة مــن مخلفــات الصــناعات المختلفــة ، كــذلك الوحيــد والأكثــر خ

تصريف وحل الصـرف الصـحى فـى مصـبات الأنهـار أو الأراضـى . وهنـاك مصـادر أخـرى لتلـوث 
الغذاء منها تصنيع مواد التعبئة والتغليف من الورق المعاد تصنيعه والمحتوى على بى سى بى 

.  
  

ات العديــدة بــدا واضــحاً علــى مســتوى العــالم أجمــع . وثبــت وتلــوث الأســماك بهــذه المركبــ  
وجــود علاقــة قويــة بــين نســبة الــدهن ومحتويــات بــى ســى بــى فــى الأســماك . كمــا يحــدث تلــوث 
منتجــات الألبــان بهــذه المــواد نتيجــة لتصــنيع هــذه المنتجــات مــن ألبــان ماشــية قــدم لهــا أغذيــة 

  ملوثة .
  

ى مواد تعبئة الأغذية ، تشمل الورق ، ألواح أثناء السبعينيات أجريت دراسات عديدة عل
أوراق ولفافات ، ودلت نتائج هـذه الدراسـات علـى أن معظـم مـواد التعبئـة احتـوت علـى بـى سـى 
بى ، وكان تلوث مواد تعبئة الأغذية واضحاً وشـديداً فـى بـلاد عديـدة مثـل : الولايـات المتحـدة ، 

للتلــوث كانــت أوراق الطباعــة غيــر الكربونيــة  كنــدا ، اليابــان ، وإيطاليــا . والمصــادر الرئيســية
  وأحبار طباعة .

  

ولاشك أن جود مركبات بى سى بى فى الجو على هيئة ذرات دقيقة أو علـى هيئـة بخـار 
يؤدى إلى تلوث المحاصيل الزراعية بهذه المواد . وتواجد بى سى بى فى شكل ذرات يحتمـل أن 

ا تواجد هذه المواد فى صورة أبخرة يحتمل أن تكون يكون أكثر انتشاراً فى المناطق المدنية بينم
أكثر انتشاراً فى المناطق الريفية . ووجود بى سى بى بتركيزات عالية على النبـات يجعلـه سـاماً 

.  

ــة لوجــود ــات بــى ســى بــى أعطــى أهمي   ونتيجــة للنشــاط الســرطانى للدايوكســينات ومركب
ركبات بالدهون الحيوانية ودهـون الأسـماك هذه المركبات فى السلسلة الغذائية . وترتبط هذه الم

، كما توجد بتركيزات عالية فى دهون الألبان ومنتجاتها . وفـى المنـاطق التـى تكـون بهـا مـزارع 
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الــدواجن بــالقرب مــن محــارق القمامــة ثبــت وجــود الدايوكســين بتركيــزات كبيــرة فــى بــيض ولحــم 
  ض عن لحم الدجاج.الدجاج ، وأتضح أن الدايوكسين يكون بتركيز أعلى فى البي

  

وتعتبر الأغذية الملوثة المصدر الرئيسى لتجميع مركبات الدايوكسينات وبى سى بى فى 
دهن جسم الإنسان وألبان الأم . وعملية الأيض والإخراج لهذه المـواد مـن جسـم الإنسـان تكـون 

الدراسات على أبطأ عن بعض غالبية المبيدات مثل مبيد د.د.ت . فى الإنسان فقد أفادت نتائج 
تلوث لـبن الأم الحاضـنة للأطفـال بصـورة واسـعة الانتشـار . وأكثـر التقـارير عـن تلـوث لـبن الأم 
كانت واردة من اليابان . ويوضـح الجـدول التـالى أمثلـة لتلـوث لـبن الأمهـات الحاضـنات لأطفـال 

  من عدد من الدول .
  ) : تركيز بى سى بى (على أساس الدھن) ٢جدول (

  ات الحاضنات للأطفالفى لبن الأمھ

تركيز بى سى بى (جزء لكل   الدولــــــــــــة
  مليون)

  ١٫٥٤  استراليا
  -  كندا

  ١  اونتاريو
  ٠٫٨  كولومبيا البريطانية

  ٢٫٣  إسرائيل
  ٣٫٦٤-٠٫٢٢  اليابان
  ١٫١١  النرويج
  ١٫٤-٠٫١  بولندا
  ٠٫٢٥  أسبانيا
  ٢٫٩-٠٫٨٤  السويد

  -  الولايات المتحدة
  ٥٫١  ميتشجان

  

أمهات حاضنة لأطفـال فـى ميتشـجان عـن  ١٠٥٧وأسفرت نتائج تحليل عينات ألبان لعدد  
جـزء لكـل مليـون مـن مركبـات بـى سـى بـى .  ١,٥وجود تلوث فى جميع العينات ، مـع متوسـط 

 ٠,٨٩أشـهر يحتـوى جسـمه علـى  ٨كجـم وعمـره  ٨,٩٧كما دلت النتـائج علـى أن طفـلاً وزنـه 
  د الملوثة أى أكثر من نصف التركيز الموجود فى لبن الأم .جزء فى المليون من هذه الموا

وثبت أن لبن ثدى الأم الملـوث بالدايوكسـينات ومركبـات بـى سـى بـى لهـا دور كبيـر فـى 
تعرض الأجيال المتعاقبة لهذه المركبات . فتعرض الطفـل الرضـيع لتنـاول الدايوكسـين وبـى سـى 
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مرة عـن تعـرض الأشـخاص البـالغين  ٥٠كبر بى عن طريق لبن ثدى الأم الملوث يكون بمعدل أ
مــرات عــن تعــرض  ٣لهــذه المركبــات مــن المصــادر الأخــرى المختلفــة الملوثــة ، وبمعــدل أكبــر 

الأطفال الحوابى ، كما أن وجود تركيزات كبيرة مـن هـذه المركبـات فـى دهـون أجسـام الأشـخاص 
الأم الملــوث أثنــاء فتــرة  عامــاً يرجــع مصــدره الأساســى إلــى تنــاول لــبن ثــدى ٢٥البــالغ أعمــارهم 

  الرضاعة . 
  ھكساكلوربنزين ، د.د.ت وھكساكلوروھكسان :

هذه المواد هى مبيدات كلورين عضوية ثابتـة فـى البيئـة . وبـالرغم مـن  قلـة اسـتعمالها   
الآن إلا أن بقاياها فى البيئة مستمر لبضع سنين . ومثل مركبات الدايوكسين وبى سى بى فإن 

  دهن وتتواجد بقاياها فى دهن جسم الإنسان . هذه المواد تحب ال
  

توجــد معلومــات وفيــرة جــداً عــن بقايــا هــذه المــواد فــى الغــذاء ، ولكــن لــيس شــائعاً الآن 
للتفرقة بين البقايا التى تأتى من الاستعمال السئ للمبيدات ، وتلـك التـى تـأتى مـن تلـوث البيئـة 

ذاء . وتوجــد دلائــل علــى أن اســتخدام بوضــوح المســتويات فــوق المتوســطة لهــذه المــواد فــى الغــ
المخاليط الخام لازوميرات هكساكلوروبنزين المسبب للسـرطان يـؤدى إلـى تلـوث البيئـة ، وكـذلك 

  وجود بقايا من هذه المواد الغير مقبولة فى الغذاء .
  الفحم المائى (الكربونات المائية) أروماتيك متعدد النوى :

بيئية وتنتج أثناء الاحتراق ، ووجـدت فـى مـدى واسـع ثبت أن الكربونات المائية ملوثات   
للأغذية والمستويات المرتفعة لهذه المواد ، فغالباً توجد فى الأغذية التى يسـتخدم فـى تصـنيعها 
ــى لا تشــكل فيهــا الأغذيــة  طــرق التــدخين المعروفــة (مثــل الأســماك المدخنــة). وفــى الــبلاد الت

يكــون تلــوث البيئــة هــو المصــدر الأساســى لتلــوث  المدخنــة الجــزء الأكبــر مــن الغــذاء يحتمــل أن
  الغذاء . 

وفى دراسة لاقتفاء أثر الكربونات المائية خلال إنتاج السمن الصناعى من غـلال حبـوب 
الزيــت . اتضــح أن تكريــر الزيــت لــيس لــه تــأثير علــى مســتويات الكربونــات المائيــة فــى الســمن 

ــات المائ ــوث الصــناعى النهــائى . وثبــت أن مصــدر الكربون ــة فــى الســمن الصــناعى نتيجــة لتل ي
  الحبوب المستخدمة فى تصنيع السمن الصناعى من المصادر الصناعية أو الطبيعية .

كمــا أن ســقوط الكربونــات المائيــة الناتجــة مــن عمليــات الاحتــراق علــى المحاصــيل تبــدو 
  دهون .الأكثر احتمالاً لتلوث حبوب الزيت ، مع أفضلية انتقالها للزيت حيث أنها تحب ال
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  وهنــاك أدلــة علــى أن بعــض الكربونــات المائيــة لهــا تــأثير ســرطانى، وبــالرغم مــن أنــه   
لا يمكن منع تلوث الغذاء بهذه المواد إلا أن هذه المخاطر يمكن تجنبهـا جزئيـاً بتقليـل الاحتـراق 
إلـــى المـــدى الـــذى معـــه لا يحـــدث تلـــوث للغـــذاء . وبـــذلك يكـــون الهـــدف الأساســـى هـــو (مثـــل 

  الأخرى فى الغذاء) تقليل مستويات الكربونات المائية فى الغذاء بقدر الإمكان . الكيماويات
وللوقاية من التعـرض لمركبـات الدايوكسـين وبـى سـى بـى يجـب علـى الأشـخاص خاصـة   

الأمهــات الحوامــل ، وكــذلك الحاضــنات للأطفــال عــدم تنــاول الأغذيــة الملوثــة ، وكــذلك الأســماك 
  المصطادة من مياه ملوثة . 

ما ثبت أيضاً أن نزع الـدهن مـن اللحـوم ، واسـتهلاك منتجـات ألبـان قليلـة الدسـم كـاف ك
لتقليل التعرض للدايوكسين ومركب بى سى بى . كما يجب عدم تغذية الأطفال بلبن الأم الملوث 

  فى حالة وجود تركيزات كبيرة لهذه المواد فى لبن ثدى الأم .
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