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گليكو آلكالوييدها؛
سمي در سيب‌زميني
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چکیده
سیب‌زمینی یکی از پرمصرف‌ترین مواد غذایی به شمار 
می‌رود اما آیا این خوراکی‌ متداول، سالم‌ هم است؟ به نظر 
می‌رسد وجود ترکیب‌هایی به نام گلیکوآلکالويید مصرف 
این گیاه را در آستانه‌ خطر قرار می‌دهد. ترکیب‌های یاد 
شده می‌توانند سمیت‌های گوناگونی برای انسان داشته 
باشند. گرچه باید دقت کرد که این موضوع یک واهمه 
بی‌ارزش را به وجود نیاورد و الزاماً از روی بررسی باشد. 
در این مقاله به بررســی‌های انجام شده در این زمینه 

اشاره‌ می‌شود. 

کلیدواژه‌ها: مواد غذايي، گليكوآلكالوييد، سيب‌زميني، 
سولانين، آلكالوييد

مقدمه
گلیکوآلکالويیدها1 گروهی از ترکیب‌های شــیمیایی ســمی‌ 
هستند که از آلکالويیدها مشتق می‌شــوند. این مواد با غلظت 
زیــاد در برگ‌ها، شــاخه‌های نهال گیاه ســیب‌زمینی و نیز در 
غده‌های2 سیب‌زمینی که در برابر نور قرار گرفته‌اند، وجود دارند. 
خوشبختانه در غده‌های طبیعی واریته‌های3 مشهور فعلی، سطح 
گلیکوآلکالويیدها پایین‌تر از حد خطرناک اســت. واریته یکی از 
رده‌های طبقه‌بندی اســت که پایین‌تر از گونه قرار می‌گیرد.  به 
نظر می‌رسد که عملکرد گلیکوآلکالويیدها ممکن است به بیماری 

و مقاومت در برابر آفت‌ها در گیاهان وابسته باشد ]1[.
هنگامی‌که جذب مواد ســمی ‌از حد معینی بیشتر شود، این 
مواد به کمک یک واکنش شــیمیایی یــا فعالیت‌هایی دیگر در 
مقیاس مولکولی، سبب ایجاد اختلال و مسمومیت در موجودات 
زنده می‌شوند. بیشــتر گلیکوآلکالويیدهایی که سمی ‌هستند، 
 در گونه‌های گیاهی ســولانوم دولکامارا4  و در طبقه ســولانوم5 

ـ مانند سیب‌زمینی ـ یافت می‌شوند. ]2[
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گليكو آلكالوييدها؛
سمي در سيب‌زميني

ساختار شیمیایی گلیکوآلکالويیدها
در ســاختارگلیکوآلکالويیدها، به‌عنــوان ترکیب‌های 
آلی مشــتق شده از آلکالويیدها، یک بخش آلکالويیدی 
وجود دارد درحالی‌کــه، یک بخش قندی به آن افزوده 
شده است. آلکالويیدها ترکیب‌های آلی طبیعی و اغلب، 
نیتروژن‌دار هستند و ممکن است دارای اکسیژن، گوگرد 

وگاهی کلر، برم و فسفر نیز باشند.
 نمونه‌ای از گلیکوآلکالويیدهای موجود در سیب‌زمینی، 

سولانین6 است که در بخش قندی آن قند سولانوز7 و در بخش 
آلکالويیدی آن، سولانیدین8 وجود دارد. سولانیدین یک آلکالويید 
استروییدی سمّی‌ است که به‌ویژه در گیاهان خانواده سولاناسه9، 

مانند سیب‌زمینی و سولانوم آمریکانوم10 وجود دارد.
 بخش آلکالويید ی یــک گلیکوآلکالويید به‌طورکلی به‌عنوان 
آگلیکون11 شناخته می‌شــود. جذب گلیکوآلکالويید به میزان 
ناچیزی از دســتگاه گوارش صورت مي‌گيرد و باعث ســوزش 
دســتگاه گوارش می‌شــود. اگر در جریان فرایند جذب، بخش 
قندی گلیکوآلکالويید تجزیه شــود، آگلیکون جذب می‌شــود 
که به نظر می‌رســد بر دســتگاه عصبی اثرهای نامطلوب دارد. 
گلیکوآلکالويید ها به‌طور معمــول تلخ مزه‌اند و خوردن آن‌ها با 
احساس ســوزش در ته دهان و زبان همراه است ]2[. شکل 1 
ساختار یک گلیکوآلکالويید به نام آلفا سولانین را نشان می‌دهد 
که از قند سولاترویز12 و آلکالويید سولانیدین تشکیل شده است. 

گیاهان سمّی‌
ســیب‌زمینی از جمله گیاهان متعلق به تیره سولاناسه است 
که به برخــوردار بودن ازگلیکوآلکالويید ها مشــهورند. از آنجا 

که ســیب‌زمینی از جمله غذاهای اصلی بسیاری خانواده‌هاست 
اطمینان از ســالم و بی‌خطر بودن مصــرف آن، مهم و موضوع 
بسیاری پژوهش‌ها بوده است. از دیگر گیاهان آشنا و هم‌خانواده 
ســیب‌زمینی ـ که دارای گلیکوآلکالويید هستند ـ می‌توان به 
گوجه‌فرنگی، فلفل شــیرین، تنباکو و بادمجان اشــاره کرد. به 
هرحال سهم سیب‌زمینی از این ترکیب‌ها بیشتر از گیاهان یاد 

شده است. ]3[

ترکیب‌های سمّی ‌سیب‌زمینی
شاید مســمومیت با برگ‌ و جوانه‌های سیب‌زمینی باورکردنی 
نباشد اما گزارش‌هایی در این زمینه وجود دارد که در بین آن‌ها 
مرگ کودکان کم‌سن و سال هم مشاهده می‌شود. از نشانه‌های 
عمومی ‌مسمومیت با گلیکوآلکالويید ها می‌توان سوزش دهان، 

تهوع، استفراغ و دردهای شکمی ‌را برشمرد. 

 شكل 1 ساختار آلفا سولانين و بخش آگليكون آن

بخش آگليكون

شكل2 ساختار برخي تركيب‌هاي موجود در سيب‌زميني

آلفا كاكونيندميسيدين

سولانيدين




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بیشــتر ترکیب‌هــای موجــود در ســیب‌زمینی، از جملــه 
ســولانین، ســولانیدین، دمیســیدين13 و آلفــا کاکونیــن14 
می‌توانند آنزیم کولین‌اســتراز را مهار کنند. کولین‌‌اســتراز بر 
یکی از پیام‌رســان‌های عصبی به نام استیل‌کولین در فضاهای 
سیناپسی، اثر بازدارنده دارد. استیل‌کولین پیام‌های مختلفی را 
 بین سلول‌های عصبی منتقل می‌کند. مهار شدن کولین‌استراز 
 به معنای افزایش اســتیل‌کولین اســت که در ساده‌ترین حالت 
به یک انقباض کزازی در ماهیچه‌های اسکلتی می‌انجامد. البته 
افزایش استیل‌کولین ناشــی از این اثر گلیکوآلکالويیدها، هنوز 

به‌طور معنادار ثابت نشده است.
آلفاکاکونین یکی از ترکیب‌هایی اســت که می‌تواند غشــای 
سلولی را متلاشی کند. از سوی دیگر، آلفاسولانین و آلفاتوماتین15  
توانایی برقراری پیوند با استرول‌ها، از جمله کلسترول را دارند.بنا 
به بررسی‌های جانوری، این ترکیب‌ها سبب آسیب به کبد و کلیه 

در تزریقات وریدی نیز شده‌اند. 
سطح ســمی‌گلیکوآلکالويیدها، 1 تا  2 میلی‌گرم به ازای هر 
کیلوگرم بدن تعیین شده اســت ]4[. گفته می‌شود که حدود 
2/5 گرم آلفا سولانین برای کشتن یک انسان کافی است. بر این 
اساس احتمالًا 1/5 کیلوگرم جوانه سیب‌زمینی کافی است تا به 
مرگ یک انســان بینجامد ]5[. البته بنا به بررسی‌های محدود 
 انســانی، آلکالويیدهای ســیب‌زمینی تا مقدار 1/25 میلی‌گرم 
به ازای هر کیلوگرم وزن بدن، از خود سمیت نشان نداده‌اند ]6[.

  به نظر می‌رســد گلیکوآلکالويیدها توانایی شــدت بخشیدن 
به ناراحتی‌های گوارشی همچون سندرم روده تحریک‌پذیر16 را هم 
دارند ]7[. دوز کشــنده توماتین موجود در گوجه‌فرنگی در موش 
500 میلی‌گرم برای  هر کیلوگرم وزن بدن و مقدار کشنده بادمجان، 

جدول 1 مقدار گليكو آلكالوييدها در بخش‌هاي سيب‌زميني 
)برحسب mg در هر kg از آن(

مقدار گليكو آلكالوييدبخش‌هاي گياه

ريشه
ساقه
برگ
گل
ميوه
جوانه
پوست

مغز ميوه

400 ـ 180
33 ـ 23

610 ـ 550
4160 ـ 2150

420
1950

640 ـ 300
100 ـ 12

1/75 میلی‌گرم برای هر کیلوگرم وزن 
بدن گزارش شده‌است ]8[.

هنگام مســمومیت با ایــن مواد، 
جایگزین کردن مایع‌های بدن، پایش 
وضعیت قلــب و منقبض‌کننده‌های 

عروقی می‌تواند مؤثر باشد ]9[. 
ناشی  گلیکوآلکالويیدها  مجاز  حد 
اغلب  از مصــرف ســیب‌زمینی در 
کشــورها حــدود 200 میلی‌گرم به 
ازای هر کیلوگرم ســیب‌زمینی تازه 
است. البته این مقدار به‌طور معمول 
در سیب‌زمینی‌های مصرفی زیر 100 
میلی‌گرم به ازای هر کیلوگرم است. 
حد مجاز مصرف روزانه سیب‌زمینی 
در انگلستان 140، در ایالات متحده 
167 و در سوئد 300 گرم است. این 
حدود به ترتیب بر مبنای محدودیت 
و 60  حداکثــر 28، 33  دریافــت 
میلی‌گرم گلیکوآلکالويید در روز است 

.]3[

توزیع گلیکوآلکالويیدها در گیاه 
میــزان گلیکوآلکالويیدهــا در قســمت‌های مختلــف گیاه 

سیب‌زمینی در جدول 1 آمده است.
بنا بــه جدول 1، بیشــترین مقدار گلیکوآلکالويیــد در گل و 
جوانه سیب‌زمینی یافت می‌شــود. جالب است که زیست سنتز 
گلیکوآلکالويیدها تا مدت‌ها پس از برداشت فراورده، در گیاه ادامه 
میی‌ابد. نور،گرما، جوانــه زدن و ضربه مکانیکی می‌توانند منجر 
به افزایش این ترکیب‌ها شــوند اما رطوب مقدار آن‌ها را کاهش 
می‌دهد. طعم این‌گونه مواد با سوزش دهان و گلو شناخته می‌شود. 
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گفته شــده است که مقدار گلیکوآلکالويیدها در اثر پختن تغییر 
چندانــی نمی‌کند و مقدار آن‌ها حتی تا 95 درصد ثابت می‌ماند. 
این ترکیب‌ها با سرخ کردن در روغن  180 درجه سلسیوس هم 
بدون تغییر می‌مانند و اگر از همان روغن چند بار اســتفاده شود 
ممکن اســت این ترکیب‌ها وارد مواد غذایی دیگر شوند. از این‌رو  
نباید از روغن مصرف شــده دوباره استفاده کرد.گفته شده است 
که این ترکیب‌ها از گیــاه در برابر آفت‌ها محافظت می‌کنند. به 
تازگی تلاش‌هایی برای پرورش گیاهان تغییریافته ژنتیکی ـ که 
گلیکوآلکالويیدهای کمتری داشته باشند ـ انجام گرفته است ]3[. 
جهت پایین نگه ‌داشتن سطح گلیکوآلکالويیدها در سیب‌زمینی، 
نگهداری آن‌ دور از نور، در کیسه پلاستیکی و در دمای 7 درجه 

سلسیوس مؤثر به نظر می‌رسد ]10[.
مقــدار گلیکوآلکالويیدهــا در گوجه‌فرنگی رســیده حدود 5 
میلی‌گرم به ازای هر کیلوگرم است در حالی‌که این رقم برای میوه 
نارس به حدود 3390 میلي‌گرم می‌رسد. حدود 6/25 میلی‌گرم 
تا حداکثر 20/50 میلی‌گرم )برحسب نوع گیاه( آلکالويید در هر 
100 گرم بادمجان وجود دارد. البته منابع غیررســمی ‌حتی به 
مقدارهای بسیار کمتری نیز اشاره کرده‌اند. آلکالويیدهای سمی‌، 
به‌ویژه مشتقات سولانین در بادمجان کمتر هستند. گویا مقدار 
این گلیکوآلکالويیدها در هوای گــرم و در خاک‌های نه‌چندان 
غنی از مواد مغذی، کمی ‌بیشتر است. مقدار گلیکوآلکالويیدها در 
فلفل نیز به حدود 10 میلی‌گرم در هر کیلوگرم می‌رسد ]11[. 

کلام پایانی
از آنچه گفته شد نباید چنین نتیجه گرفت که گلیکوآلکالويیدها 
فقــط موادی زیان‌آورند چنان‌که به تازگــی اثرها و کاربردهایی 
سودمند از خود نشان داده‌اند. دانشمندان در حال بررسی روی 
بسیاری از کاربردهای این مواد هستند که از آن جمله می‌توان 
اثرهای ضدمیکروبی در برابــر قارچ‌ها و ویروس‌ها و نیز اثرهای 

ضدسرطانی را برشمرد. ]12، 13، 14[
در مجمــوع، این ترکیب‌ها در مقدار مصــرف معمول روزانه، 
ســمیتی ندارند ]5[. با این حال برخی منابع، تأیید این ادعا را 
نیازمند بررسی‌های بلندمدت می‌دانند ]15[. هم‌اکنون سازمان 
غذا و دارو در بســیاری از کشــورها با محدودیت‌هایی، مصرف 
میوه‌های حــاوی گلیکوآلکالويیدها را در مقــدار معمول کاملًا 

بی‌خطر اعلام کرده‌است. ]3[

 پی‌نوشت‌ها
1. glycoalkaloid  2. tube rs 3. variety 4. solanum dulcamara 5. solanum
6.solanine 7. solanose 8. solanidine 9. solanaceae
10. solanum americanum 11. aglycone 12. solatriose 13. demissine
14. a-chaconine 15. a-tomatine 16. IBS  
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بیشتر ترکیب‌های موجود در سیب‌زمینی، 
از جمله سولانین، سولانیدین، دمیسیدين  و 
آلفاکاکونین می‌توانند آنزیم کولین‌استراز را 

مهار کنند


