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گلیكو آلكالوییدها؛
سمي در سیب زمیني
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چکیده
سیب زمینی یکی از پرمصرف ترین مواد غذایی به شمار 
می رود اما آیا این خوراکی  متداول، سالم  هم است؟ به نظر 
می رسد وجود ترکیب هایی به نام گلیکوآلکالویید مصرف 
این گیاه را در آستانه  خطر قرار می دهد. ترکیب های یاد 
شده می توانند سمیت های گوناگونی برای انسان داشته 
باشند. گرچه باید دقت کرد که این موضوع یک واهمه 
بی ارزش را به وجود نیاورد و الزاماً از روی بررسی باشد. 
در این مقاله به بررســی های انجام شده در این زمینه 

اشاره  می شود. 

کلیدواژه ها: مواد غذایي، گلیكوآلكالویید، سیب زمیني، 
سولانین، آلكالویید

مقدمه
گليکوآلکالوييدها1 گروهی از ترکيب های شــيميايی ســمی  
هستند که از آلکالوييدها مشتق می شــوند. اين مواد با غلظت 
زيــاد در برگ ها، شــاخه های نهال گياه ســيب زمينی و نيز در 
غده های2 سيب زمينی که در برابر نور قرار گرفته اند، وجود دارند. 
خوشبختانه در غده های طبيعی واريته های3 مشهور فعلی، سطح 
گليکوآلکالوييدها پايين تر از حد خطرناک اســت. واريته يکی از 
رده های طبقه بندی اســت که پايين تر از گونه قرار می گيرد.  به 
نظر می رسد که عملکرد گليکوآلکالوييدها ممکن است به بيماری 

و مقاومت در برابر آفت ها در گياهان وابسته باشد ]1[.
هنگامی که جذب مواد ســمی  از حد معينی بيشتر شود، اين 
مواد به کمک يک واکنش شــيميايی يــا فعاليت هايی ديگر در 
مقياس مولکولی، سبب ايجاد اختلال و مسموميت در موجودات 
زنده می شوند. بيشــتر گليکوآلکالوييدهايی که سمی  هستند، 
 در گونه های گياهی ســولانوم دولکامارا4  و در طبقه ســولانوم5 

ـ مانند سيب زمينی ـ يافت می شوند. ]2[
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گلیكو آلكالوییدها؛
سمي در سیب زمیني

ساختار شیمیایی گلیکوآلکالوییدها
در ســاختارگليکوآلکالوييدها، به عنــوان ترکيب های 
آلی مشــتق شده از آلکالوييدها، يک بخش آلکالوييدی 
وجود دارد درحالی کــه، يک بخش قندی به آن افزوده 
شده است. آلکالوييدها ترکيب های آلی طبيعی و اغلب، 
نيتروژن دار هستند و ممکن است دارای اکسيژن، گوگرد 

وگاهی کلر، برم و فسفر نيز باشند.
 نمونه ای از گليکوآلکالوييدهای موجود در سيب زمينی، 

سولانين6 است که در بخش قندی آن قند سولانوز7 و در بخش 
آلکالوييدی آن، سولانيدين8 وجود دارد. سولانيدين يک آلکالوييد 
استروييدی سمّی  است که به ويژه در گياهان خانواده سولاناسه9، 

مانند سيب زمينی و سولانوم آمريکانوم10 وجود دارد.
 بخش آلکالوييد ی يــک گليکوآلکالوييد به طورکلی به عنوان 
آگليکون11 شناخته می شــود. جذب گليکوآلکالوييد به ميزان 
ناچيزی از دســتگاه گوارش صورت مي گيرد و باعث ســوزش 
دســتگاه گوارش می شــود. اگر در جريان فرايند جذب، بخش 
قندی گليکوآلکالوييد تجزيه شــود، آگليکون جذب می شــود 
که به نظر می رســد بر دســتگاه عصبی اثرهای نامطلوب دارد. 
گليکوآلکالوييد ها به طور معمــول تلخ مزه اند و خوردن آن ها با 
احساس ســوزش در ته دهان و زبان همراه است ]2[. شکل 1 
ساختار يک گليکوآلکالوييد به نام آلفا سولانين را نشان می دهد 
که از قند سولاترويز12 و آلکالوييد سولانيدين تشکيل شده است. 

گیاهان سمّی 
ســيب زمينی از جمله گياهان متعلق به تيره سولاناسه است 
که به برخــوردار بودن ازگليکوآلکالوييد ها مشــهورند. از آنجا 

که ســيب زمينی از جمله غذاهای اصلی بسياری خانواده هاست 
اطمينان از ســالم و بی خطر بودن مصــرف آن، مهم و موضوع 
بسياری پژوهش ها بوده است. از ديگر گياهان آشنا و هم خانواده 
ســيب زمينی ـ که دارای گليکوآلکالوييد هستند ـ می توان به 
گوجه فرنگی، فلفل شــيرين، تنباکو و بادمجان اشــاره کرد. به 
هرحال سهم سيب زمينی از اين ترکيب ها بيشتر از گياهان ياد 

شده است. ]3[

ترکیب های سمّی  سیب زمینی
شايد مســموميت با برگ  و جوانه های سيب زمينی باورکردنی 
نباشد اما گزارش هايی در اين زمينه وجود دارد که در بين آن ها 
مرگ کودکان کم سن و سال هم مشاهده می شود. از نشانه های 
عمومی  مسموميت با گليکوآلکالوييد ها می توان سوزش دهان، 

تهوع، استفراغ و دردهای شکمی  را برشمرد. 

 شكل 1 ساختار آلفا سولانين و بخش آگليكون آن

بخش آگليكون

شكل2 ساختار برخي تركيب هاي موجود در سيب زميني

آلفا كاكونيندميسيدين

سولانيدين
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بيشــتر ترکيب هــای موجــود در ســيب زمينی، از جملــه 
ســولانين، ســولانيدين، دميســيدين13 و آلفــا کاکونيــن14 
می توانند آنزيم کولين اســتراز را مهار کنند. کولين  اســتراز بر 
يکی از پيام رســان های عصبی به نام استيل کولين در فضاهای 
سيناپسی، اثر بازدارنده دارد. استيل کولين پيام های مختلفی را 
 بين سلول های عصبی منتقل می کند. مهار شدن کولين استراز 
 به معنای افزايش اســتيل کولين اســت که در ساده ترين حالت 
به يک انقباض کزازی در ماهيچه های اسکلتی می انجامد. البته 
افزايش استيل کولين ناشــی از اين اثر گليکوآلکالوييدها، هنوز 

به طور معنادار ثابت نشده است.
آلفاکاکونين يکی از ترکيب هايی اســت که می تواند غشــای 
سلولی را متلاشی کند. از سوی ديگر، آلفاسولانين و آلفاتوماتين15  
توانايی برقراری پيوند با استرول ها، از جمله کلسترول را دارند.بنا 
به بررسی های جانوری، اين ترکيب ها سبب آسيب به کبد و کليه 

در تزريقات وريدی نيز شده اند. 
سطح ســمی گليکوآلکالوييدها، 1 تا  2 ميلی گرم به ازای هر 
کيلوگرم بدن تعيين شده اســت ]4[. گفته می شود که حدود 
2/5 گرم آلفا سولانين برای کشتن يک انسان کافی است. بر اين 
اساس احتمالًا 1/5 کيلوگرم جوانه سيب زمينی کافی است تا به 
مرگ يک انســان بينجامد ]5[. البته بنا به بررسی های محدود 
 انســانی، آلکالوييدهای ســيب زمينی تا مقدار 1/25 ميلی گرم 
به ازای هر کيلوگرم وزن بدن، از خود سميت نشان نداده اند ]6[.

  به نظر می رســد گليکوآلکالوييدها توانايی شــدت بخشيدن 
به ناراحتی های گوارشی همچون سندرم روده تحريک پذير16 را هم 
دارند ]7[. دوز کشــنده توماتين موجود در گوجه فرنگی در موش 
500 ميلی گرم برای  هر کيلوگرم وزن بدن و مقدار کشنده بادمجان، 

جدول 1 مقدار گليكو آلكالوييدها در بخش هاي سيب زميني 
)برحسب mg در هر kg از آن(

مقدار گليكو آلكالوييدبخش هاي 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 ميلی گرم برای هر کيلوگرم وزن 
بدن گزارش شده است ]8[.

هنگام مســموميت با ايــن مواد، 
جايگزين کردن مايع های بدن، پايش 
وضعيت قلــب و منقبض کننده های 

عروقی می تواند مؤثر باشد ]9[. 
ناشی  گليکوآلکالوييدها  مجاز  حد 
اغلب  از مصــرف ســيب زمينی در 
کشــورها حــدود 200 ميلی گرم به 
ازای هر کيلوگرم ســيب زمينی تازه 
است. البته اين مقدار به طور معمول 
در سيب زمينی های مصرفی زير 100 
ميلی گرم به ازای هر کيلوگرم است. 
حد مجاز مصرف روزانه سيب زمينی 
در انگلستان 140، در ايالات متحده 
167 و در سوئد 300 گرم است. اين 
حدود به ترتيب بر مبنای محدوديت 
و 60  حداکثــر 28، 33  دريافــت 
ميلی گرم گليکوآلکالوييد در روز است 

.]3[

توزیع گلیکوآلکالوییدها در گیاه 
ميــزان گليکوآلکالوييدهــا در قســمت های مختلــف گياه 

سيب زمينی در جدول 1 آمده است.
بنا بــه جدول 1، بيشــترين مقدار گليکوآلکالوييــد در گل و 
جوانه سيب زمينی يافت می شــود. جالب است که زيست سنتز 
گليکوآلکالوييدها تا مدت ها پس از برداشت فراورده، در گياه ادامه 
می يابد. نور،گرما، جوانــه زدن و ضربه مکانيکی می توانند منجر 
به افزايش اين ترکيب ها شــوند اما رطوب مقدار آن ها را کاهش 
می دهد. طعم اين گونه مواد با سوزش دهان و گلو شناخته می شود. 
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گفته شــده است که مقدار گليکوآلکالوييدها در اثر پختن تغيير 
چندانــی نمی کند و مقدار آن ها حتی تا 95 درصد ثابت می ماند. 
اين ترکيب ها با سرخ کردن در روغن  180 درجه سلسيوس هم 
بدون تغيير می مانند و اگر از همان روغن چند بار اســتفاده شود 
ممکن اســت اين ترکيب ها وارد مواد غذايی ديگر شوند. از اين رو  
نبايد از روغن مصرف شــده دوباره استفاده کرد.گفته شده است 
که اين ترکيب ها از گيــاه در برابر آفت ها محافظت می کنند. به 
تازگی تلاش هايی برای پرورش گياهان تغييريافته ژنتيکی ـ که 
گليکوآلکالوييدهای کمتری داشته باشند ـ انجام گرفته است ]3[. 
جهت پايين نگه  داشتن سطح گليکوآلکالوييدها در سيب زمينی، 
نگهداری آن  دور از نور، در کيسه پلاستيکی و در دمای 7 درجه 

سلسيوس مؤثر به نظر می رسد ]10[.
مقــدار گليکوآلکالوييدهــا در گوجه فرنگی رســيده حدود 5 
ميلی گرم به ازای هر کيلوگرم است در حالی که اين رقم برای ميوه 
نارس به حدود 3390 ميلي گرم می رسد. حدود 6/25 ميلی گرم 
تا حداکثر 20/50 ميلی گرم )برحسب نوع گياه( آلکالوييد در هر 
100 گرم بادمجان وجود دارد. البته منابع غيررســمی  حتی به 
مقدارهای بسيار کمتری نيز اشاره کرده اند. آلکالوييدهای سمی ، 
به ويژه مشتقات سولانين در بادمجان کمتر هستند. گويا مقدار 
اين گليکوآلکالوييدها در هوای گــرم و در خاک های نه چندان 
غنی از مواد مغذی، کمی  بيشتر است. مقدار گليکوآلکالوييدها در 
فلفل نيز به حدود 10 ميلی گرم در هر کيلوگرم می رسد ]11[. 

کلام پایانی
از آنچه گفته شد نبايد چنين نتيجه گرفت که گليکوآلکالوييدها 
فقــط موادی زيان آورند چنان که به تازگــی اثرها و کاربردهايی 
سودمند از خود نشان داده اند. دانشمندان در حال بررسی روی 
بسياری از کاربردهای اين مواد هستند که از آن جمله می توان 
اثرهای ضدميکروبی در برابــر قارچ ها و ويروس ها و نيز اثرهای 

ضدسرطانی را برشمرد. ]12، 13، 14[
در مجمــوع، اين ترکيب ها در مقدار مصــرف معمول روزانه، 
ســميتی ندارند ]5[. با اين حال برخی منابع، تأييد اين ادعا را 
نيازمند بررسی های بلندمدت می دانند ]15[. هم اکنون سازمان 
غذا و دارو در بســياری از کشــورها با محدوديت هايی، مصرف 
ميوه های حــاوی گليکوآلکالوييدها را در مقــدار معمول کاملًا 

بی خطر اعلام کرده است. ]3[
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14. a-chaconine 15. a-tomatine 16. IBS  
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بیشتر ترکیب های موجود در سیب زمینی، 
از جمله سولانین، سولانیدین، دمیسیدین  و 
آلفاکاکونین می توانند آنزیم کولین استراز را 

مهار کنند


