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همان گونه که مى دانىد، کوچک ترىن واحد سازندهٔ ماده اتم نام دارد. اتم ها به هم مى پىوندند و 
مولکول ها را پدىد مى آورند.

مواد بدن موجودات زنده به دو گروه عمده تقسىم مى شوند: مواد معدنى و مواد آلى.
مواد معدنى: موجودات غىرزنده از مواد معدنى تشکىل شده اند؛ اما موجودات زنده، بعضى 
مواد معدنى موجود در طبىعت را به صورت مواد آلى در مى آورند. مواد معدنى مهم بدن موجودات 

زنده عبارت اند از:
آب ىکى از مهم ترىن مواد معدنى موجود در طبىعت و نىز در بدن موجودات زنده است. مقدار 

آب موجود در بدن موجودات زنده به طور متوسط بىن 65 تا 95 درصد وزن بدن است.
کربن دى اکسىد )CO2( و اکسىژن )O2( نىز از مواد معدنى مهمى هستند که پىوسته بىن موجودات 

زنده و محىط مبادله مى شوند.
ترکىبات معدنى دىگر، مانند کلرىدها، کربنات ها، فسفات ها و غىره نىز در ساختار بعضى بخش هاى 

بدن موجودات زنده وجود دارند و به انجام بسىارى از واکنش هاى زىستى بدن کمک مى کنند.
مواد آلى: مواد آلى موادى هستند که معمولاً به وسىلهٔ موجودات زنده ساخته مى شوند و در 

همهٔ آنها کربن به صورت عنصر اصلى وجود دارد.
آنها را مى توان در  آلى گوناگونى وجود دارند که همگى  در پىکر موجودات زنده ترکىب هاى 
از:  عبارت اند  زنده  موجودات  پىکر  آلى  ترکىب هاى  مهم ترىن  از  گروه  چهار  داد.  جاى  گروه  چند 

هىدرات هاى کربن، لىپىدها، پروتئىن ها و اسىدهاى نوکلئىک.

ساختار شیمیایی2
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هىدرات هاى کربن: در ساختار هىدرات هاى کربن، هىدروژن، اکسىژن و کربن به کار مى رود. 
نشاسته، قند و شکر و پنبه، هىدرات کربن هستند. هىدرات هاى کربن را در سه گروه اصلى جاى مى دهند: 

مونوساکارىدها، دى ساکارىدها و پلى ساکارىدها.
مونوساکارىدها: کوچک ترىن هىدرات هاى کربن هستند. معروف ترىن آنها  گلوکز است که کار 
بسىار مهمى در سلول ها انجام مى دهد، چون سوخت راىج بسىارى سلول ها گلوکز است، ىعنى سلول 

براى به دست آوردن انرژى لازم براى انجام واکنش هاى زىستى، گلوکز را مى سوزاند.
معروف ترىن  مى آىند،  به وجود  ىکدىگر  با  مونوساکارىد  نوع  دو  ترکىب  از  دى ساکارىدها: 

دى ساکارىدها ساکارز است که آن را به صورت قند ىا شکر مصرف مى کنىم.
از  ىکى  نشاسته  مى شوند.  ساخته  گلوکز  زىادى  تعداد  ترکىب  از  معمولاً  پلى ساکارىدها: 
پلى ساکارىدهاى خوراکى است. ىکى دىگر از پلى ساکارىدهاى مهم طبىعت، سلولز است که براى ما غذا 
به شمار نمى آىد؛ اما غذاى بسىارى از گىاهخواران را تشکىل  مى دهد. پنبه، تقرىباً سلولز خالص است، 

بخش مهمى از کاغذِ کتاب شما نىز سلولز است. بخش اصلى دىوارهٔ سلول هاى گىاهى، سلولز است.
به نشاسته است، نشاسته مخصوص  گلىکوژن ىکى از پلى ساکارىدهاىى است که بسىار شبىه 
سلول هاى گىاهى و گلىکوژن مخصوص سلول هاى جانورى و قارچ هاست. گلىکوژن در سلول هاى 

کبدى و ماهىچه اى ما به مقدار فراوان وجود دارد و منبع ذخىره اى گلوکز به شمار مى آىد.

)ب(

)الف(

شکل 1ــ٢  ــ الف( چند مادۀ معدنى،  ب( چند مادۀ آلى. ىک نوع مادۀ معدنى نىز در شکل ب ىافت مى شود، آن را پىدا کنىد. 
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فعالیت

نشاسته

1  ــ با توجه به طرح هاى بالا تفاوت و شباهت مونوساکارىدها، دى ساکارىدها و 
پلى ساکارىدها را شرح دهىد.

2  ــ تفاوت ها و شباهت هاى ساختارى پلى ساکارىدها را در طرح بالا مشخص کنىد.

 ـ2 ــ انواع هىدرات هاى کربن شکل 2 ـ

سلولز

پلى ساکارىددى ساکارىدمونوساکارىد

فعالیت

به آن  مىلى لىتر آب  و 10  برىزىد  آزماىش  لولۀ  در  را  نشاسته  الف( ىک گرم 
اضافه کنىد. 

ب( آن را روى چراغ الکلى ىا گاز با احتىاط گرم کنىد.
ج( بگذارىد ماده گرم شده، کمى سرد شود.

د( ىک قطره محلول ىد دار )مانند لوگول( به آن اضافه کنىد.
1  ــ چه تغىىرى در رنگ نشاسته در آب، مشاهده مى کنىد؟  از اىن تغىىر چه نتىجه اى 

مى گىرىد؟
2  ــ چگونه مى توانىد به وجود نشاسته در سىب زمىنى پى ببرىد؟

3  ــ آىا در سىب درختى نىز نشاسته وجود دارد؟

گلىکوژن
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ىک مولکول گلىسرول

ىک مولکول ترى گلىسرىد

ىک مولکول اسىد چرب

شکل 3ــ٢ــ ىک ترى گلىسرىد

لىپىدها : لىپىدها نىز مانند هىدرات هاى کربن از عناصر هىدروژن، اکسىژن و کربن ساخته شده اند، 
اما نسبت اىن عناصر با ىکدىگر در لىپىدها در مقاىسه با نسبت آنها در هىدرات هاى کربن بسىار متفاوت 

لىپىد هستند.  است. روغن ها و چربى ها، همگى 
ىکى از وىژگى هاى لىپىدها اىن است که هىچ کدام 
از آنها در آب حل نمى شوند. ساختار  معروف ترىن 
نوع لىپىدها در شکل 3ــ٢ نشان داده شده است. 
اىن نوع لىپىدها که ترى گلىسرىد نامىده مى شوند 
از ترکىب سه مولکول اسىد چرب و ىک مولکول 

گلىسرول حاصل مى شوند.
هر ترى گلىسرىد پس از تجزىه به مولکول هاى 

سازندهٔ آن تبدىل مى شود.
لىپىدها بخش مهمى از غشاهاى سلولى را 
مى سازند و به علاوه براى تولىد انرژى در سلول، 

مصرف مى شوند.
پروتئىن ها : پروتئىن ها علاوه بر هىدروژن، اکسىژن و کربن، دو عنصر دىگر نىز در ساختار 
خود دارند: نىتروژن و در بعضى از آنها گوگرد. هر پروتئىن از تعداد زىادى آمىنو اسىد که با ىکدىگر 

ترکىب شده اند، ساخته شده است.

شکل 4ــ٢ــ پروتئىن ها از واحدهاىى به نام آمىنو اسىد ساخته شده اند.

پروتئىن    

آمىنو اسىد
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پروتئىن ها نقش هاى عمده اى در بدن دارند پروتئىنى به نام هموگلوبىن در خون، مسئول انتقال 
گازهاى تنفسى است؛ پروتئىن هاى ماهىچه، کشش و انقباض ماهىچه را سبب مى شوند. بعضى پروتئىن ها 

نقش آنزىمى دارند و از اىن نظر براى ادامهٔ زندگى سلول ها بسىار مهم اند.

فعالیت

الف( کمى سفىدۀ تخم مرغ را گرم کنىد.
ب( کمى شىر در لىوان برىزىد و به آن مقدارى آب لىمو ىا سرکه اضافه کنىد.

1ــ تغىىرات حاصل در هر ىک از آزماىش ها  را با دقت مشاهده کنىد.
2ــ اکنون آزماىش را بر عکس انجام دهىد، ىعنى  روى سفىدۀ تخم مرغ آب لىمو 
ىا سرکه برىزىد و شىر را گرم کنىد. از اىن آزماىش چه نتىجه اى دربارۀ وىژگى هاى 

پروتئىن ها مى گىرىد؟

آنزىم ها: آنزىم ها بىشتر واکنش هاى درون سلول ها را راه مى اندازند و از اىن نظر اهمىت فراوان 
دارند. براى پى بردن به کار و اهمىت آنزىم ها به مثال زىر توجه کنىد.

سوزاندن گلوکز در آزماىشگاه به انرژى اولىه اى نىاز دارد. ىعنى نخست باىد گرماى گلوکز را به اندازه اى 
بالا ببرىم تا سوختن را آغاز کند، ىا مثلاً براى سوزاندن چوب کبرىت نخست لازم است مادهٔ منفجره نوک کبرىت 

را شعله ور سازىم. مواد در دماى معمولى آزماىشگاه و بدون دادن گرماى لازم به آنها نمى سوزند.
براى سوزاندن گلوکز در درون سلول ها، امکان افزاىش دماى  سلول تا حد سوختن در خارج از 
بدن، وجود ندارد، بنابراىن، آنزىم ها در دماى معمولى بدن، چنىن واکنش هاىى را راه مى اندازند. انجام 

اىن واکنش ها، در بدن، بدون حضور آنزىم ها امکان پذىر نىست.
به طور کلى آنزىم ها به انجام واکنش هاى شىمىاىى سرعت مى بخشند، اما خود در اىن واکنش ها 
مصرف نمى شوند و  تغىىرى نمى ىابند. درون هر سلول در هر لحظه صدها نوع آنزىم در حال فعالىت اند. 

براى بىشتر واکنش ها ىى که در سلول انجام مى شود، حداقل وجود ىک آنزىم ضرورى است.
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فعالیت

1ــ جدول زىر را کامل کنىد:

واحدهاى سازندهمادۀ آلیردىف

...سلولز1

...گلىکوژن2     

آمىنو اسىد...3

...ترى گلىسرىد4

مى اندازند.  راه  را  زىستى  واکنش هاى  آنزىم ها، 
آنزىم ها پروتئىنى هستند و همان گونه که در آزماىش 
با سفىدۀ تخم مرغ مشاهده کردىد، گرماى زىاد به آنها 
آسىب مى رساند. نمودار زىر سرعت ىک واکنش آنزىمى 

در دماهاى مختلف را نشان مى دهد.
کمترىن  و  بىشترىن  واکنش  دماهاىى  چه  در  1ــ 

سرعت را داشته است؟
2ــ چرا سرعت واکنش در دماى بالاتر از 45 درجه 

کاهش مى ىابد؟
3ــ دماى بدن انسان در حالت تب ممکن است به بىش از 40 درجه برسد، چرا اىن 

دما براى بدن مضر است؟
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پرسش و تحقیق

نوکلئىک اسىد: دربارهٔ اىن مواد آلى در فصل پنجم مطالبى خواهىد آموخت. 
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2ــ در اىن شکل طرح ساده اى از ىک آنزىم مى بىنىد. به جاى علامت هاى سؤال در شکل ب، 
کلمات مناسب قرار دهىد.

3ــ با توجه به شکل هاى مربوط به سؤال 2، توضىح دهىد چرا آنزىم ها عمل اختصاصى دارند.
4 ــ پژوهشگران شىمى و زىست شناسى آب را ماده اى استثناىى مى دانند. دربارهٔ خواص آب 

تحقىق کنىد و به کلاس گزارش دهىد.
5ــ چرا ساکارز و نشاسته را در ىک گروه از ترکىب هاى شىمىاىى قرار داده اند؟

6ــ چرا پروتئىن ها را ترکىب هاى مهمى به حساب مى آورند؟
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همهٔ جانوران، به طور مستقىم ىا غىرمستقىم، غذا و انرژى مورد نىاز خود را از گىاهان مى گىرند. 
در بخش هاى مختلف گىاهان، مانند رىشه، ساقه، برگ، مىوه و دانهٔ آنها، اندوخته هاى غذاىى که داراى 
انرژىِ    نهفته است، وجود دارد. گىاهان انرژى مورد نىاز خود را از خورشىد مى گىرند. بنابراىن مى توان 
گفت هر گىاه کارخانهٔ بسىار بزرگى است که انرژى نورانى خورشىد را به انرژى شىمىاىى تبدىل مى کند. 

تبدىل انرژى نورانى به انرژى شىمىاىى را که توسط گىاهان انجام مى شود، فتوسنتز مى نامند. 
در فتوسنتز مواد خامى که مصرف مى شوند، کربن دى اکسىد و آب هستند و آنچه حاصل مى آىد، 
اکسىژن و هىدرات هاى کربن  است. ىکى از مهمترىن هىدرات هاى کربنى که در فتوسنتز ساخته مى شود 
گلوکز است. هىدرات هاى کربن به دنبال واکنش هاى دىگرى که درون سلول ها انجام مى گىرد، ممکن 

است به ساىر مواد آلى مانند چربى ها، پروتئىن ها و غىره تبدىل شوند.
وَن هلمونت که در فصل اول با ىکى از کارهاى علمى او آشنا شدىد، ىکى از نخستىن آزماىش هاى 
مربوط به فتوسنتز را انجام داد. او تصمىم گرفت اىن عقىده را که »گىاهان مواد مورد نىاز خود را از 
خاک مى گىرند« مورد بررسى علمى قرار دهد. او براى اىن کار، آزماىشى طراحى و اجرا کرد و نتىجهٔ 

آن را به اىن  صورت نوشت:

تولیدکنندگی3
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»مقدارى خاک را آن قدر حرارت دادم تا کاملاً خشک شد. 90 کىلوگرم خاک خشک شده را 
در بشکه اى رىختم و در آن قلمهٔ بىدى کاشتم. خاک را به مدت 5 سال با آب باران آبىارى مى کردم. وزن 
قلمهٔ بىد در آغاز آزماىش 2/25 کىلوگرم بود، اما پس از پنج سال وزن آن به 76/90 کىلوگرم رسىد. در 
تمام اىن مدت روى بشکه را با پوشش آهنى سوراخ دارى پوشانده بودم. وزن برگ هاى پاىىزى هرسال 
را اندازه نگرفتم. در پاىان پنج سال خاک بشکه را خشک و سپس وزن کردم. فقط 56/6 گرم از وزن 
آن کاسته شده بود؛ بنابراىن 74/65 کىلوگرم اضافه وزنِ رىشه، تنه و شاخه هاى درخت از آب خالص 

حاصل شده است«.
الف( به نظر شما در طراحى آزماىش اىن دانشمند چه نقصى وجود داشت؟

ب( اگر شما مى خواستىد آزماىش ون هلمونت را دوباره طراحى و اجرا کنىد، چه تغىىرى در 
طراحى اىن آزماىش انجام مى دادىد؟

ج( فکر مى کنىد چرا او روى بشکه را پوشانده بود؟

حدود 3 مىلىارد سال پىش، وضعىت زمىن، جوّ و موجودات زنده، مثل امروز نبود. 
در آن هنگام فقط 0/04 درصد جوّ ، اکسىژن بود. جوّ آن زمان بىشتر از نىتروژن، بخار 

آب و کربن دى اکسىد تشکىل شده بود. 
موجودات زنده اى که در آن هنگام زندگى مى کردند، فقط باکترى هاى بى هوازى 
بودند، ىعنى باکترى هاىى که بدون نىاز به اکسىژن، مواد آلى را به الکل ىا به اسىد تبدىل 
مى کنند و از اىن راه انرژى به دست مى آورند. چنىن باکترى هاىى که در آب ها زندگى 

مى کردند، هنوز هم روى کرۀ زمىن فراوان اند. 
در حدود 2/5 مىلىارد سال پىش، موجودات زندۀ فتوسنتز کننده بر روى زمىن 
پدىدار شدند و شروع به آزاد کردن اکسىژن از آب کردند. تقرىباً همۀ اکسىژن موجود 

در جوّ کنونى، محصول فتوسنتز است.

بیشتر
بدانید
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 دما

فعالیت

در  را  فرنگى  گوجه  گىاه  چند  1ــ 
CO2 هوا، در  از نظر مقدار  شراىط مختلف 
آزماىشگاه روىانده اىم و نتاىج شدت فتوسنتز 

آنها را در جدول زىر ىادداشت کرده اىم: 
الف( نمودارى از نتاىج بالا را رسم و 

آن را تفسىر کنىد. 
 ،0/03 هوا   CO2 درصد  اگر  ب( 
ىعنى به مىزان عادى CO2 هوا باشد شدت 

فتوسنتز١ چقدر خواهد بود؟ 
ج( هنگام اىن آزماىش ها شدت نور 

ىکسان بود. اىن کار چه اهمىتى دارد؟ 
محصول  به  نىم  مى توا چگونه  د( 
گوجه فرنگى هاىى که آنها  را در گلخانه ها 

پرورش مى دهىم بىفزاىىم؟ 
2ــ نمودار زىر شدت فتوسنتز را در 
ىک گىاه در دماهاى مختلف نشان مى دهد. 
الف( حداکثر شدت فتوسنتز در چه 

دماىى انجام مى شود؟ 
ب( چرا شدت فتوسنتز در دماى بالاتر 

از 35 درجۀ سانتىگراد کاهش مى ىابد؟ 
ج( درصد کربن دى اکسىد هوا، هنگام 
اگر  است.  بوده   0/03 آزماىش  اىن  انجام 
شدت  باشد،  درصد   0/1 هوا،   CO2 غلظت 

فتوسنتز چگونه خواهد بود؟ 
د( چه عوامل دىگرى به جز دما و 
فتوسنتز  بر  که  مى شناسىد   CO2 غلظت 

اثر مى کند؟

درصد CO2 موجود
در هوا

مقدار اکسىژن آزاد شده 
)واحد اختىارى( 

صفر صفر 

0/0220

0/0429

0/0635

0/0839

0/1042

0/1245

0/1446

0/1646

0/1846

0/2046

1ــ شدت فتوسنتز از روى مقدار CO2 جذب شده ىا اکسىژن آزاد شده در واحد زمان، سنجىده مى شود.

شکل 1 ــ3  ــ شدت فتوسنتز در دماهاى مختلف

نتز
وس

 فت
دت

 ش

 دما
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 بخش هاى فتوسنتز کنندۀ گیاهان 
همهٔ بخش هاى سبز گىاهان فتوسنتز انجام مى دهند. مادهٔ سبز موجود در گىاهان که سبزىنه ىا 
ندارند،  از گىاه که کلروفىل  آغازکنندهٔ واکنش هاى فتوسنتزى است. بخش هاىى  نام دارد،  کلروفىل 

فتوسنتز انجام نمى دهند.
کلروفىل  مولکول هاى  استقرار  محل  دارند،  وجود  گىاهان  سلول هاى  در  که  کلروپلاست ها 
هستند. سلول هاى برگ بىشترىن تعداد کلروپلاست ها را دارند و به اىن دلىل برگ ها، اندام هاى اصلى 
فتوسنتز به شمار مى آىند. برگ ها علاوه بر کلروپلاست فراوان، وىژگى هاى دىگرى نىز دارند که تواناىى 

آنها را براى انجام فتوسنتز به حداکثر مى رسانند. 

فعالیت

انجام  فتوسنتز  گىاهانى  چنىن  آىا  است.  قرمز  گىاهان  از  بعضى  برگ هاى  ــ   1
مى دهند؟ توضىح دهىد. 

ـ کلروفىل فقط در حضور نور تولىد مى شود، به همىن دلىل بخش هاى زىرزمىنى  2 ـ
گىاهان کلروفىل ندارند؛ اما پوسته بعضى از غده هاى سىب زمىنى، سبزرنگ است. سبز 
نگهدارى  را  آنها  اطلاعاتى دربارۀ محىطى که  از غده هاى سىب زمىنى چه  بودن بعضى 

کرده اند، به ما مى دهد؟ 

ساختار برگ: اگرچه بسىارى از برگ ها بسىار نازک هستند، اما هرىک از چند لاىهٔ سلولى 
تشکىل شده اند. دو لاىهٔ سلولى که سطح بالاىى و پاىىنى برگ را مى پوشانند اپىدرم ىا روپوست نامىده 
مى شوند. سلول هاى روپوست بسىارى از گىاهان کلروپلاست ندارند. شکل بعضى از سلول هاى روپوست 
که سلول هاى نگهبان روزنه نام دارند، با ساىر سلول هاى روپوست تفاوت دارد. سلول هاى نگهبان 
به گونه اى روبه روى ىکدىگر قرار گرفته اند که مىان آنها روزنه اى به وجود  روزنه، لوبىاىى شکل اند و 
مى آىد. سلول هاى نگهبان روزنه مى توانند روزنه را باز کنند ىا بسته نگه دارند. اىن سلول ها معمولاً در 

روپوست پاىىنى فراوان ترند و برخلاف ساىر سلول هاى روپوست کلروپلاست دارند. 
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سطحى از سلول هاى روپوست را که در تماس با هواى بىرون از برگ قرار دارد، ماده اى موم مانند 
به نام کوتىن مى پوشاند. به لاىهٔ کوتىنى روى روپوست   کوتىکول مى گوىند. کوتىکول سلول هاى زىرىن 

خود را در برابر سرما، نفوذ مىکروب ها و تبخىر آب حفاظت مى کند. 
بىن لاىه هاى روپوست بالاىى و پاىىنى دو ىا چند لاىهٔ سلولى کلروپلاست دار وجود دارد. اىن 

لاىه ها مىان برگ نامىده مى شوند.
رگبرگ هاىى که در مىان برگ دىده مى شوند، کار انتقال مواد و همچنىن استحکام برگ را به عهده 
دارند. آب از راه آوندهاى چوبى موجود در رگبرگ ها وارد مى شود و محصولات فتوسنتزى، مانند 
هىدرات هاى کربن، در برگ هاى بالغ به وسىلهٔ آوندهاى آبکشى از برگ خارج مى شوند. انشعاب هاى 

ضخىم و بارىک رگبرگ ها همهٔ بخش هاى برگ را زىر پوشش خود قرار مى دهد. 
نشاسته در برگ ها:   خواندىد که، مهمترىن محصول فتوسنتز، گلوکز است. گلوکز مولکولى بسىار 
کوچک است و به راحتى در آب حل و با ساىر مولکول ها ترکىب مى شود. بنابراىن براى انباشته شدن در گىاه 
مناسب نىست. گىاهان گلوکزى را که مى خواهند در خود ذخىره کنند، به صورت نشاسته درمى آورند. صدها 
ىا حتى هزاران مولکول گلوکز با هم ترکىب مى شوند و ىک مولکول نشاسته به وجود مى آورند. بنابراىن نشاسته 
مولکولى بسىار درشت و سنگىن است. در برگ هاىى که فتوسنتز انجام مى دهند، مقدار قابل توجهى نشاسته 

وجود دارد. نشاسته در بخش هاىی از گىاه، مانند ساقه، رىشه، مىوه ها و دانه ها انباشته مى شود.

شکل 2ــ٣ــ برش برگ

 کوتىکول

 روزنه 

کوتىکول 

مىان برگ

 روپوست 
   بالاىى

روپوست پاىىنى 
سلول هاى نگهبان روزنه

 هوا  

رگبرگ

کلروپلاست
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فعالیت

علت هرىک از موارد زىر را توضىح دهىد:
الف( رشد گىاهانى که برگ هاى ابلق )سفىد و سبز( دارند آهسته تر از گىاهان 

دىگر است.
ب( گىاهان آکوارىوم موجب جلوگىرى از مرگ ماهى ها مى شوند.

ج( بسىارى از برگ ها نازک هستند، اما سطح وسىع دارند.

سایر فراورده هاى فتوسنتز
اکسىژن و گلوکز فراورده هاى فتوسنتز هستند؛ اما همان گونه که گفتىم، گلوکز مى تواند به ساىر 

مواد آلى، از جمله نشاسته و سلولز تبدىل شود. 
مولکول هاى گلوکز در گىاهان مى توانند پس از تغىىراتى به چربى تبدىل شوند. همان طورکه مى دانىد 

در بسىارى از دانه هاى گىاهى چربى وجود دارد. 
پروتئىن ها نىز از تغىىر مولکول هاى گلوکز به وجود مى آىند، اما گلوکز براى تبدىل شدن به پروتئىن 

نىاز به نىتروژن دارد.گىاهان، نىتروژنِ مورد نىاز خود را از خاک مى گىرند. 

فعالیت

گىاهانى که معمولًا براى آزماىش هاى فتوسنتزى 
مورد استفاده قرار مى گىرند، گىاهان آبزى هستند، مانند 
گىاهانى که در آکوارىوم ها کاربرد دارند. اکسىژنى که 
اىن گىاهان تولىد مى کنند به شکل حباب، از آنها خارج 
را  آزماىش هاىى  اطلاعات،  اىن  به  توجه  با  مى شود. 

طرح رىزى کنىد که:
الف( اثر شدت نور را بر شدت فتوسنتز نشان 

دهد.
ب( اثر دما را بر شدت فتوسنتز نشان دهد.

شکل 3 ــ٣  ــ آزاد شدن اکسىژن از گىاهى 
آبزى که در حال انجام فتوسنتز است.
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گىاهان براى ساختن مواد نىتروژن دار مورد نىاز خود، به نىتروژن احتىاج دارند؛ اما نمى توانند از 
نىتروژن موجود در جوّ استفاده کنند. نىتروژن مورد نىاز گىاهان معمولاً به صورت ترکىب هاى نىتروژن دار 
موجود در خاک که در آب حل مى شوند، از راه رىشه به گىاه وارد مى شود. به اىن دلىل در خاک هاىى 

که کمبود مواد نىتروژنى دارند، معمولاً گىاهى نمى روىد.
باکترى هاىى که در خاک زندگى مى کنند، به طور طبىعى اىن ترکىب هاى نىتروژن دار مورد نىاز 
گىاهان را فراهم مى کنند. اما اگر بخواهىم از قطعه زمىنى سرىع تر از حدى که در طبىعت انجام مى شود، 
محصول بردارىم، مثلاً کشاورزى کنىم، با مشکل کمبود مواد معدنى، به وىژه ترکىب هاى نىتروژن دار 
روبه رو مى شوىم. در اىن حال ىکى از راه حل هاى آسان آن است که به سراغ کودهاى شىمىاىى نىتروژن دار 
بروىم. اىن نوع کودها اگرچه باعث افزاىش محصولات کشاورزى مى شوند، اما استفادهٔ زىاد از آنها، 
محىط زىست را آلوده مى کند و باعث بىمارى انسان و جانوران مى شود. در  اىن  باره در فصل بوم شناسى 

کمى بىشتر صحبت خواهىم کرد.

1ــ کدام ىک از اىن جانداران تولىدکننده و کدام مصرف کننده است؟
آدمى، قارچ، جلبک، زنبور عسل

2ــ در مولکول کلروفىل عنصر منىزىم وجود دارد. ىک گىاه سالم را درون ماىعى که عنصر 
منىزىم نداشت، کاشتىم. چند هفته بعد، برگ هاى آن به تدرىج زرد شد و مقدار نشاسته در برگ هاى آن 

کاهش ىافت:
الف( علت زرد شدن تدرىجى برگ ها چىست؟

ب( چرا مقدار نشاسته موجود در برگ هاى زرد شده، کاهش ىافت؟
3ــ تعداد روزنه هاى سطح زىرىن بعضى برگ ها بسىار بىشتر از سطح بالاىى آن است. اىن وىژگى 

چه فاىده هاىى دارد؟
4ــ چه وىژگى هاىى برگ را براى انجام عمل فتوسنتز مناسب مى سازند؟

5 ــ فتوسنتزکنندگان اصلى و عمدهٔ کرهٔ زمىن کدام اند؟ چرا؟
6 ــ چرا همهٔ فتوسنتزکنندگان آبزى حداکثر تا عمق صد مترى آب مى توانند زندگى کنند؟

پرسش و تحقیق
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7ــ فتوسنتز در کدام بخش هاى برگ بىشتر صورت مى گىرد؟ چرا؟
ـ ىک پژوهشگر در ىک مزرعه تعدادى گىاه ذرت کاشته بود. او ىک روز شروع به نمونه بردارى  8 ـ
از اىن گىاهان کرد و براى اىن کار هر چهار ساعت ىک بار چند گىاه را از خاک درآورد و مقدار قند 
موجود در برگ هاى آنها را اندازه گرفت. او اىن کار را به مدت ىک شبانه روز ادامه داد و نتاىجى را 

که به دست آورد، در جدول زىر نشان داد:

غلظت قند٭زمان

40/45 بامداد

80/60 صبح

121/75 ظهر

42 بعدازظهر

81/4 بعدازظهر

120/5 نىمه شب

40/45 بامداد

٭ اعداد اىن ستون درصد جرم قند را در وزن خشک برگ نشان مى دهد.

الف( از اىن داده ها نمودارى رسم کنىد. غلظت قند را در اىن نمودار روى محور عمودى نشان 
دهىد.

ب( در ساعت هاى 2 بامداد و 10 صبح غلظت قند چقدر بوده است؟
ج( در چه ساعتى از شبانه روز غلظت قند حداکثر بوده است؟ فکر مى کنىد علت چىست؟

د( فکر مى کنىد چرا غلظت قند در 24 ساعت متغىر بوده است؟
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چرا غذا مى خورىم؟ به اىن پرسش پاسخ هاى فراوانى مى توان داد. شما چه پاسخ هاىى براى اىن 
سؤال دارىد؟

همهٔ پاسخ ها را مى توان در جملهٔ زىر خلاصه کرد: غذا نىاز ما را به ماده و انرژى تأمىن مى کند: 
ماده براى رشد کردن و ترمىم موادى که همىشه در بدن ما در حال تجزىه و جانشىنى هستند و انرژى 

براى انجام کارهاى زىستى. 
در اىن فصل با غذاهاىى که جانوران، بوىژه انسان ها مصرف مى کنند، بىشتر آشنا مى شوىم.

غذاها
غذا و عادت هاى غذاىى، در قسمت هاى مختلف جهان متفاوت است. آنچه مردم مصرف مى کنند، 
گاه وابسته به تواناىى آنان در تهىهٔ غذاست، نه نوع نىاز ىا چىزى که دوست دارند. به هر حال آنچه مى خورىم 

باىد مجموعه اى از هىدرات هاى کربن، چربى ها، پروتئىن ها، آب، مواد معدنى و وىتامىن ها باشد. 
هىدرات هاى کربن

قندها: قندها انرژى زا هستند. مقدار و نوع قندها در غذاهاى مختلف، متفاوت است: مثلاً قند 
مىوه ها گلوکز و فروکتوز و قند موجود در شىر لاکتوز است. قند و شکر نىز ساکارز هستند.

بىشتر قند و شکرى که مصرف مى کنىم از چغندرقند، ىا نىشکر به دست مى آىد. در رىشهٔ چغندرقند 
و ساقهٔ نىشکر ساکارز ذخىره مى شود. شىره اى را که از اىن بخش ها استخراج مى شود، تصفىه و سپس خشک 

مى کنند و به صورت بلور درمى آورند.

تغذیه ٤
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فىبرهای تغذىه ای: در دو نوع محلول و نامحلول در آب دسته بندی می شوند. فىبرهای محلول 
در آب در دانه ها )جو و دانهٔ حبوبات( و مىوه هاىی مانند سىب و موز وجود دارند. اىن فىبرها در روده 
به کلسترولِ مواد غذاىی می چسبند و جذب کلسترول در روده را کاهش می دهند، درنتىجه در کاهش 
انواع  به فراوانی در  نامحلول در آب رشته های سلولزی اند که  فىبرهای  کلسترول خون نقش دارند. 
سبزىجات و سبوس برنج و گندم وجود دارند. بدن ما آنزىمی برای تجزىهٔ سلولز ندارد، بنابراىن نمی توانىم 
از انرژی آن استفاده کنىم. رشته های سلولزی )الىاف( مقدار زىادی آب جذب می کنند و سبب می شوند 
تا عمل دفع آسان تر انجام شود. خوردن غذاهاىی که سلولز دارند در پىشگىری از ىبوست و سرطان 

رودهٔ بزرگ اهمىت دارد. لوبىا و نخود سبز هر دو نوع فىبر را دارند.
انرژى زاست. نشاسته  نىز  برنج و سىب زمىنى از نشاسته است. نشاسته  نان،  بىشتر  نشاسته: 
به صورت دانه هاىى در سلول هاى گىاهى ذخىره مى شود. هر دانهٔ نشاسته از تعداد فراوانى مولکول نشاسته 
ساخته شده است. دانه هاى نشاسته را پوششى احاطه مى کند. اىن پوشش هنگام پخته شدن پاره مى شود 

و اىن امر گوارش مولکول هاى نشاسته را آسان تر مى کند.
نشاسته در لولهٔ گوارش به گلوکز تجزىه می شود. گلوکز پس از ورود به خون در کبد و سلول های ماهىچه 

به صورت گلىکوژن و همچنىن به صورت چربی در زىر پوست و اطراف اندام های داخلی ذخىره می شود.
چربى ها: چربى در غذاهاى گىاهى و نىز جانورى وجود دارد. چربى هاى جانورى در دماى 
معمولى جامد هستند. چربى هاى گىاهى معمولى، بىشتر ماىع هستند و روغن نام دارند، مانند روغن ذرت 

و روغن زىتون.
چربى ها نىز مانند هىدرات هاى کربن انرژى زا هستند. محل عمدهٔ ذخىرهٔ چربى ها در بدن انسان بىشتر 
در زىر پوست است. تجمع چربى در زىر پوست، علاوه بر تأمىن انرژى، به گرم ماندن بدن کمک مى کند. 

چربى ها علاوه بر تأمىن انرژى، در ساختار سلول نىز شرکت دارند. 
انواع فراوانى چربى موجود است. چربى هاى ماىع )روغن( زودتر و آسان تر از چربى هاى جامد 
)جانورى( گوارش مى ىابند. بنابراىن توصىه شده است که از روغن هاى گىاهى بىشتر در غذاها استفاده کنىم. 
کلسترول نوعى لىپىد است که به طور طبىعى در بدن ما وجود دارد، وظاىفى نىز انجام مى دهد و 
درنتىجه اساساً مادهٔ مفىدى است. اما اگر مقدار آن در بدن افزاىش ىابد، احتمال مبتلا شدن به بىمارى هاى 

قلب و رگ ها افزاىش مى ىابد. زردهٔ تخم مرغ مقدار زىادى کلسترول دارد.
پژوهشگران به اىن نتىجه رسىده اند که خوردن چربى هاى جامد کلسترول را افزاىش می دهد. 

مقدار کلسترول موجود در روغن هاى گىاهى بسىار کمتر است.
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بیشتر
بدانید

فعالیت

میوۀ سیب یا چیپس سیب زمینی؟
چىپس؟  مقدارى  ىا  و  بخورىد  سىب  ىک  مى دهىد  ترجىح  مىان وعده  به عنوان 
کدام ىک انرژى بىشترى به شما مى رساند؟ فرض کنىد کالرى سىب و چىپس مساوى 

باشند در اىن صورت کدام را ترجىح مى دهىد:
چىپس که بىشتر نشاسته و چربى دارد ىا سىب که سرشار از فىبر، پتاسىم، وىتامىن 

و ساىر مواد لازم براى سلامت بدن است؟

پروتئىن ها: بسىارى از غذاها پروتئىن دارند، اما غذاهاىى مانند گوشت، تخم مرغ و شىر سرشار 
از پروتئىن هستند. پروتئىن شىر و تخم مرغ به صورت محلول، اما پروتئىن گوشت به صورت رشته هاىى 

جامد )رشته هاى ماهىچه اى( است.
نىاز روزانه ىک فرد معمولی به پروتئىن حدود 0/٧٥ گرم به ازای هر کىلوگرم وزن بدن است، 
در حالی که بسىاری از افراد برای تأمىن اىن مقدار پروتئىن نىز به اندازهٔ کافی به غذاهای پروتئىن دار 

دسترسی ندارند.

HDL/LDL
شاىد اىن دو اصطلاح را در برگه آزماىش خون دىده باشىد. گاهى مواقع اىن دو 
اصطلاح را چربى خوب )HDL( و چربى بد )LDL( نىز مى نامند. اىن دو اصطلاح را براى 
با پروتئىن وجود دارد. کلسترول  کلسترول به کار مى برند. کلسترول خون در ترکىب 
از نوع HDL از طرىق کبد به کىسه صفرا مى رود و در ساخته شدن صفرا به کار مى رود 
و همراه با صفرا از بدن دفع مى شود. اما کلسترول LDL در جرىان خون باقى مى ماند و 
احتمال دارد که در رگ ها و بافت هاى بدن، مثلًا قلب رسوب کند. آنچه در بررسى هاى 

_____ HDL است. بالا بودن اىن نسبت به معنى کاهش خطر ابتلا 
LDL  پزشکى اهمىت دارد نسبت

به بىمارى هاى قلبى و عروقى است.
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بدن ما مى تواند بعضى از آمىنو اسىدها را بسازد، بنابراىن نىازى به وجود اىن آمىنو اسىدها در 
غذا نىست. آمىنو اسىدهاىی که بدن ما نمى تواند آنها را بسازد، آمىنواسىدهاى اساسى نام دارند. 
بنابراىن وجود آنها در غذاهاى ما ضرورى است و کمبود آنها، حتى کمبود ىکى از آنها، عواقب 

جدى دارد.
را  پروتئىن ها  اىن  دارند.  را  اساسی  آمىنو اسىدهای  همهٔ  از  زىادی  مقدار  پروتئىن ها  بعضی 
پروتئىن های کامل می نامند. پروتئىن های تخم مرغ و سوىا از اىن نوع اند. بعضی پروتئىن ها ىک ىا چند تا 
از آمىنواسىدهای اساسی را ندارند، به همىن علت آنها را پروتئىن های ناکامل می نامند. بىشتر پروتئىن های 

گىاهی از نوع پروتئىن های ناکامل اند.

بیشتر
بدانید

ترکىب کردن مواد غذاىى راهى براى تأمىن آمىنواسىدهاى اساسى است. اىن کار 
به وىژه دربارۀ غذاهاى گىاهى که همۀ آمىنو اسىدهاى اساسى را ندارند، اهمىت دارد. 
بر اىن اساس فرهنگ غذاىى اىرانى که در آن حبوباتى مانند عدس و لوبىا با برنج ىا نان 

خورده مى شوند در جهت حفظ سلامت بدن است. 
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آب
 انسان بدون غذا تا چند هفته زنده مى ماند، اما بدون آب، چند روز بىشتر عمر نمى کند. بنابراىن 

باىد روزانه مقدارى آب بنوشىم ىا از غذاهاىى که در آنها مقادىر لازم آب وجود دارد، تغذىه کنىم.
بىشتر آبى که بدن ما احتىاج دارد از طرىق آشامىدن آن درىافت مى شود، اما آب در غذاهاى مختلف نىز 
وجود دارد، مثلاً، 90 درصد کاهو و کلم آب است. حتى آب موجود در نان به 40 درصد مى رسد. افرادی که 
در هوای گرم کار می کنند، آب زىادی را از طرىق عرق کردن از دست می دهند. اىن افراد باىد به مقدار کافی 
آب بنوشند تا آب از دسته رفتهٔ بدنشان جبران شود، در غىر اىن صورت ممکن است کلىه هاىشان آسىب ببىند. 

بعضى جانوران در عمر خود هرگز آب نمى نوشند، بلکه از آب موجود در غذاهاى دىگر استفاده مى کنند.
رفتن  بىن  از  باعث  کم آبى  است.  شده  تبدىل  مسئله اى جدى  به  در جهان  آب  کمبود  امروزه 

محصولات کشاورزى و از بىن رفتن دام ها نىز مى شود.

چه موادى در چه غذاهایی وجود دارد؟
مى توان با آزماىش هاىى درىافت که در هر نوع غذا، کدام مواد وجود دارند. اطلاعاتى که از 
اىن آزماىش ها به دست مى آىد، براى برنامه رىزى کسانى که براى مدارس، بىمارستان ها و غىره غذا تهىه 
مى کنند، مفىد است. مثلاً ذرت عمدتاً از هىدرات هاى کربن تشکىل شده است و غذاىى انرژى زاست. 

گوشت سرشار از پروتئىن است و براى رشد و ترمىم بدن مناسب است.

فعالیت

١ــ ىک متخصص علوم تغذىه که در کشورى مأمور مطالعه مى شود، روى چه نوع 
مسائلى باىد تحقىق کند؟

٢ــ دربارۀ هرىک از اىن پرسش ها بحث کنىد.
الف( آىا مسائل غذاىى کشورهاى مختلف مشابه است؟

ب( آىا بجز فقر مادى، کم اطلاعى و کم سوادى هم در بروز سوءِتغذىه مؤثر است؟
ج( آىا در کشورى که دچار سوءِتغذىه شده است، تعداد پزشک ها و بىمارستان ها 
را باىد افزاىش داد ىا مىزان اطلاع مردم درباره تنظىم خانواده و طرز تغذىه؟ کدام ىک 

بىشتر اهمىت دارد؟
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 ـ٤  ــ مقدار نسبى مواد لازم، در بعضى از غذاهاى مرسوم. اعداد، درصد هر ماده را نشان مى دهند. شکل ١ـ

آب

مواد دىگر

چربى

پروتئىن

رت
ذ

وىاکلم
س

گاو
ىر 

ش

رغ
م م

تخ

ازه
ى ت

ماه

دى
دو

هى 
ما

فىد
ى س

وبىا
ل

هىدرات کربن

١ــ براى هرىک از موارد زىر دلىل ذکر کنىد:
الف( کودکانى که به کمبود پروتئىن دچار هستند، آن چنان که لازم است، رشد نمى کنند.

ب( براى رشد و ترمىم بدن انسان، تخم مرغ بهتر از نان است.
٢ــ به شکل ١ــ٤ نگاه کنىد و سپس به پرسش هاى زىر پاسخ دهىد:

الف( کدام غذا بىشترىن مقدار پروتئىن را دارد؟
ب( کدام غذا بىشترىن مقدار هىدرات کربن را دارد؟

ج( کدام غذا بىشترىن مقدار آب را دارد؟
د( براى کسى که مى خواهد از بىمارى هاى قلبى دورى کند، کدام غذاها را توصىه مى کنىد؟
هـ( براى کسى که فقط از غذاهاى گىاهى تغذىه مى کند، خوردن کدام غذاها را توصىه مى کنىد؟
٣ــ هرکدام از غذاهاى ستون سمت راست با ىکى از انواع موادى که در ستون سمت 

چپ نوشته شده است، ارتباط بىشترى دارند. آنها را به همدىگر متصل کنىد:
پروتئىن نان کامل 

عاىق بودن شکر 
گوشت مصنوعى کره 

سلولز تخم مرغ 
انرژى لوبىاى سوىا 

٤ــ جملۀ زىر را تفسىر کنىد:
»مقدار پروتئىنى که در هر مادۀ غذاىى وجود دارد، با مىزان مناسب بودن پروتئىن هاى آن 

غذا براى رشد و ترمىم بدن، دو موضوع کاملًا متفاوت با ىکدىگر هستند.«

فعالیت

شت
گو
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مواد معدنی و ویتامین ها
نمک هاى معدنى

نمک هاى معدنى داراى عناصر شىمىاىى خاصى هستند. هرىک از اىن عناصر نقش هاىى در بدن 
انجام مى دهند. در اىنجا به برخى از عناصر مهم معدنى اشاره مى کنىم.

 سدىم: ما سدىم را با خوردن نمک معمولى )کلرىدسدىم( به دست مى آورىم. نمک در اکثر 
غذاها وجود دارد، اما برخى از غذاها نمک بىشتر دارند.

پىام هاى  بتوانند  ما  تا اعصاب  باشد  معىنى نمک وجود داشته  مقدار  باىد همىشه  ما  در خون 
عصبى را به خوبى منتقل کنند و ماهىچه هاى ما به انقباض درآىند. اگر نمک خون ما کم شود، دچار 
گرفتگى ماهىچه ها مى شوىم. مقدارى نمک همراه با عرق از بدن دفع مى شود. کارگران و کسانى که 
در جاهاى گرم فعالىت مى کنند، براى جبران نمک هاىى که با عرق کردن از دست مى دهند باىد نمک 

بىشتر مصرف کنند.
از مصرف مقادىر زىاد نمک باىد پرهىز کرد. مقادىر زىاد نمک در خون، موجب بالا رفتن فشارخون 

مى شود و امکان ابتلا به بىمارى هاى قلبى را افزاىش مى دهد.
 کلسىم: وقتى کودک متولد مى شود، استخوان هاى او نرم هستند. براى سخت شدن استخوان ها 
ترکىبات کلسىم دار لازم اند. استخوان هاى نرم با جذب کلسىم به استخوان هاى سخت تبدىل مى شوند. اىن 
مراحل در سخت شدن دندان ها نىز وجود دارد. اگر مقادىر کافى کلسىم به بدن کودک نرسد، استخوان هاى 
او نرم باقى مى مانند و شکل خود را از دست مى دهند که به اىن بىمارى، نرمى استخوان ىا راشىتىسم 
گفته مى شود )شکل ٥ ــ٤(. کلسىم همچنىن براى انقباض ماهىچه ها لازم است و در هنگام پاره شدن 
رگ ها، به انعقاد خون نىز کمک مى کند. مصرف مقدار کافی کلسىم به وىژه در کودکی و دوران رشد از 
پوکی استخوان به وىژه در بزرگسالی جلوگىری می کند. کلسىم در شىر و لبنىات به مقدار زىادی وجود دارد.

 آهن: در خون ما آهن وجود دارد. بخشى از آهن موجود در خون، در مولکول هموگلوبىن 
که قرمز رنگ است و موجب انتقال اکسىژن مى شود، شرکت دارد. آهن در گوشت، تخم مرغ، حبوبات، 

گندم و سبزىجات وجود دارد.
کمبود آهن باعث مى شود مقدار هموگلوبىن خون بسىار کاهش ىابد. در اىن حالت، مى گوىند 
فرد دچار نوعى کم خونى شده است. در بىمارى کم خونى، تواناىى حمل اکسىژن در خون کم و درنتىجه 
شخص دچار ضعف و خستگى مى شود. به افراد مبتلا به کم خونى اغلب توصىه مى شود که از قرص هاى 

آهن دار، گوشت و جگر استفاده کنند.
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شکل ٢ــ٤ــ اىن شخص از بىمارى گواتر رنج مى برد. 
گواتر در اثر کمبود ىد در غذاها اىجاد مى شود.

 ىد: ىد در اکثر آب هاى آشامىدنى و غذاهاى درىاىى وجود دارد. بدن ما، با استفاده از ىد 
هورمون های تىروئىدی )T3 و T4( می سازد. اىن هورمون ها به وسىلهٔ غدهٔ تىروئىد که مجاور حنجره و 

در جلوى گردن قرار دارد، ساخته مى شوند.
هورمون های تىروئىدی موجب بالا رفتن سرعت واکنش هاى شىمىاىى بدن و افزاىش فعالىت هاى 
بدن مى شود. اگر به اندازه کافى ىد مصرف نکنىم، غدهٔ تىروئىد برای جذب بىشتر ىد بزرگ و متورم 

مى شود. اىن حالت، گواتر نام دارد.
کوهستانى  مناطق  بعضى  در  ىد  کمبود  ندارد.  وجود  کافى  ىد  نقاط  بعضى  آشامىدنى  آب  در 
کشورمان گزارش شده است. ىک تحقىق که درسال 1368 در کشورمان انجام شد، نشان داد که در 
بعضى استان ها، حتى 70 درصد دانش آموزانى که مورد بررسى قرار گرفته اند، به بىمارى گواتر بومى 
مبتلا بوده اند. به اىن دلىل امروزه نمک ىدُدار در سراسر کشور عرضه و مصرف مى شود. مصرف نمک 
ىد دار چنان تأثىری در پىشگىری از گواتر داشته است که تنها در طول ىک دهه، ابتلا به اىن بىماری 

کاهش چشمگىری داشت.

کمبود ىدُ علاوه بر بىمارى گواتر، باعث عقب ماندگى هاى ذهنى نىز مى شود، چون براى رشد 
و نمو مغز جنىن ىدُ لازم است. اگر در غذاى مادر ىدُ کافى وجود نداشته باشد؛ کودکى که در رحم او 
نام  کرتىنىسم  درحال رشد و نمو است، به نوعى بىمارى عقب ماندگى جسمى و ذهنى که اصطلاحاً 

دارد، مبتلا مى شود.
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ویتامین ها
در دهه اول سال هاى 1900، فردرىک گولاند هاپکىنز١ ــ دانشمند انگلىسى ــ به موضوع 
جالبى دست ىافت: او مخلوطى از مواد غذاىى مختلف، ىعنى مخلوطى از انواع هىدرات هاى کربن، 
چربى ها، پروتئىن ها و نمک ها را ــ که همگى براى ىک زندگى سالم ضرورى هستند ــ به ىک گروه از 
موش ها خورانىد. چند هفته بعد مشاهده کرد که موش ها همگى مرده اند؛ ولى گروه دىگر موش ها که در 
همان مدت دقىقاً همان مخلوط غذاىى را همراه با مقدار بسىار کمى شىر خورده بودند، زنده مانده بودند. 
بنابراىن نتىجه گرفت که شىر ظاهراً موادى دارد که براى زنده ماندن و رشد موش ها لازم اند. ما امروزه 

مى دانىم که اىن مواد ضرورى، وىتامىن ها هستند )شکل ٣ــ٤(.

شکل ٣ــ٤ــ دو موش سمت چپ با رژىم غذاىى وىتامىن دار تغذىه شده اند 
و دو موش سمت راست با رژىم غذاىى کامل منهاى وىتامىن.

Frederick Gowland Hopkins ــ١

وىتامىن ها از مواد آلى ضرورى در رژىم غذاىى محسوب مى شوند. هرىک از وىتامىن ها نقش هاى 
خاصى را برعهده دارند. اگر هرىک از آنها از رژىم غذاىى حذف شود، ما دچار بىمارى و احتمالاً مرگ 

خواهىم شد. 
وىتامىن ها را با حروف B ، A  و C و غىره مشخص مى کنند. اىن نامگذارى به اىن دلىل است که 
قبلاً ساختار شىمىاىى آنها شناخته نشده بود. امروزه آنها را با نام هاى شىمىاىى مناسب مشخص کرده اند.

برخى از وىتامىن ها در آب حل مى شوند و برخى دىگر قابل حل در چربى هستند. بنابراىن وجود 
آب و چربى در رژىم غذاىى براى جذب وىتامىن ها اهمىت دارد. در اىنجا، به توضىح بىشتر برخى از 

مهم ترىن وىتامىن ها مى پردازىم.



35

وىتامىن هاى گروه B )قابل حل در آب(: 
انرژى  کردن  آزاد  در  وىتامىن ها،  از  گروه  اىن 
کمک  ما  بدن  سلول هاى  به  تنفس،  فراىند  در 
که کشف شد  گروه  اىن  از  وىتامىن  اولىن  مى کنند. 
نىکوتىنىک اسىد )B3( بود. اىن وىتامىن در کبد، 
گوشت و ماهى به فراوانى ىافت مى شود. کمبود آن 

موجب بروز بىمارى پلاگر مى شود )شکل ٤ــ٤(.
وىتامىن   ،B وىتامىن هاى  مهم ترىن  از  ىکى 
وجود  غلات  و  مخمر  در  وىتامىن  اىن  است.   B1

بىمارى  بروز  موجب  بدن  در  آن  کمبود  دارد. 
برى برى مى شود. برى برى ىک اصطلاح افرىقاىى 
به معناى »نمى توانم نمى توانم« است. در اىن بىمارى 
ماهىچه هاى فرد مبتلا ضعىف مى شود و درنهاىت به 

فلج شدن و مرگ او مى انجامد.
مقادىر زىادى وىتامىن B1 در برنج و سبوس 

گندم وجود دارد. در هنگام آماده سازى برنج، سبوس آن جدا مى شود. گندم نىز در مراحل آماده سازى، 
در  برى  برى  بنابراىن  مى رود.  از دست  آن  وىتامىن  اىن عمل  با  و  مى دهد  از دست  را  سبوس خود 

قسمت هاىى از جهان که مردم فقط برنج بدون سبوس مصرف مى کنند، عمومىت داشته است.
B، وىتامىن B2 است. وىتامىن B2 مخصوصاً در برگ سبزىجات،  دىگر وىتامىن مهم خانوادهٔ 
تخم مرغ و ماهى وجود دارد. کمبود اىن وىتامىن موجب اىجاد زخم در اطراف دهان و کاهش رشد 

فرد مى شود.
وىتامىن B١٢ و اسىدفولىک )B9( از وىتامىن های دىگر گروه B هستند که در پىشگىری از کم خونی 
نقش دارند. وىتامىن B١٢ در غذاهای جانوری و اسىدفولىک در پرتقال، حبوبات و انواع آجىل وجود دارد.

وىتامىن C )قابل حل در آب(: در دهه 1740 درىادار آنسون١، ناخداى ناوگان درىاىى که 
در اقىانوس آرام درگىر جنگ با اسپانىا بود، طى سفرى درىاىى 626 نفر از 961 نفر از افراد خود 
را بر اثر بىمارى اسکوروى از دست داد. اىن بىمارى موجب خونرىزى در بخش هاى مختلف بدن، 

شکل 4ــ4ــ اىن پسر از بىمارى پلاگر رنج مى برد. پلاگر 
بر اثر کمبود نىاسىن اىجاد مى شود. به علائم روى گردن 

وى که شبىه گردن بند است، توجه کنىد.

 Anson ــ١



36

مخصوصاً در لثه ها مى شود.
اسکوروى بر اثر کمبود وىتامىن C )آسکوربىک اسىد( اىجاد مى شود. اىن وىتامىن در حفظ و 

نگه دارى پوشش حفرهٔ دهان و ساىر سطوح بدن دخالت دارد.
وىتامىن C در سبزى هاىى مثل اسفناج و مىوه هاىى از قبىل لىمو و لىموترش و پرتقال وجود دارد. 

افرادى که از اىن نوع غذاها استفاده مى کنند، دچار اسکوروى نخواهند شد.
ىکى از مشکلاتى که در اىن زمىنه وجود دارد، آن است که گرما وىتامىن C را از بىن مى برد. 
با گرم نگه داشتن آن از دست  درنتىجه مقادىر زىادى از اىن وىتامىن در طى پختن غذا و همىن طور 
مى رود. در رستوران ها و غذاخورى ها که غذا به مدت طولانى گرم نگه داشته مى شود، مقدار زىادى 
از وىتامىن C آن غذاها از بىن مى رود.اکنون آىا مى توانىد حدس بزنىد چرا کارکنان کشتى ناخدا آنسون 

به بىمارى اسکوروى مبتلا شدند؟
وىتامىن A )قابل حل در چربى(: وىتامىن A براى بىناىى لازم است. اىن وىتامىن در حفظ و 

سلامتى سطح چشم و دىدن اشىا در نور کم به ما کمک مى کند.
بهترىن منبع اىن وىتامىن روغن جگر ماهى است. با خوردن هوىج نىز مقدارى از اىن وىتامىن به 
بدن ما مى رسد. ترکىب نارنجى رنگ موجود در هوىج که کاروتن نام دارد، در بدن ما، به آسانى تبدىل 

به وىتامىن A مى شود.
کمبود وىتامىن A، منجر به کاهش دىد ما در نور کم مى شود. به اىن بىمارى شب کورى گفته 
مى شود. بر اثر کمبود شدىد اىن وىتامىن، قرنىه ضخىم و خشک مى شود. اگر اىن کمبود ادامه پىدا 
کند، فرد بىناىى خود را به طور کامل از دست خواهد داد. وىتامىن A در رشد بدن، سلامتى پوست و 

دفاع بدن نىز تأثىر دارد.
وىتامىن D )قابل حل در چربى(: همانطورکه قبلاً دىدىم، استخوان هاى کودکان درحال رشد، با 
مصرف کلسىم، سخت مى شود. وىتامىن D نىز براى سخت شدن استخوان ضرورى است. اگر کودکى 
به قدر کافى وىتامىن D درىافت نکند، ىا در رژىم غذاىى او کلسىم کافى وجود نداشته باشد، دچار بىمارى 

نرمى استخوان خواهد شد.
وىتامىن D در روغن جگر ماهى وجود دارد. در بدن ما مقدارى وىتامىن D با تابش نور خورشىد 
بر پوست، ساخته مى شود. همهٔ وىتامىن D مورد نىاز ىک فرد بالغ، در مناطقى که هواى آفتابى دارد، 

از اىن طرىق ساخته مى شود.
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کمبود ویتامین در دنیاى جدید
نقاط  از  بسىارى  در  قبلاً  وىتامىنى  کمبود  بىمارى هاى 
بىشتر در قسمت هاى  بىمارى ها  اىن  امروزه  اما  بود،  راىج  دنىا 
فقىرنشىن جهان عمومىت دارد. در کشورهاى غنى نىز گاهگاهى 
بىمارى هاى کمبود وىتامىن ىافت مى شود. اىن بىمارى ها در زنان 
باردار، افراد کهنسالى که تنها زندگى مى کنند و افرادى که از 
انواع خاصى از غذاها پرهىز دارند، شىوع بىشترى دارد. اىن گونه 

افراد بهتر است که از قرص هاى وىتامىن دار استفاده کنند.
خىر،  کرد؟  مصرف  وىتامىن  حد  از  بىش  مى توان  آىا 
زىاده روى در خوردن وىتامىن ها خصوصاً وىتامىن های محلول 
خوردن  در  فردى  اگر  مى شود.  بىمارى  موجب  چربی  در 
بىمارى هاى مربوط  آنگاه  وىتامىن، زىاده روى کند،  قرص هاى 
به افزاىش مصرف وىتامىن ظاهر مى شود. مثلاً مصرف بىش از 
حد وىتامىن D باعث مى شود کلسىم به جز استخوان ها در ساىر 

بافت ها )جگر( رسوب کند.

تغذیه سالم
کربوهىدرات ها،  به  نىاز شما  که می خورىد  آىا غذاىی  چه غذاهاىی می خورىد؟  هر روز معمولاً 
چربی ها، پروتئىن ها، وىتامىن ها، آب و مواد معدنی را تأمىن می کند؟ آىا به مقدار کافی از سبزىجات، 
مىوه ها و لبنىات استفاده می کنىد؟ امروزه بىماری ها و مشکلات زىادی وجود دارند که حاصل تغذىه 
نامناسب اند. چاقی و لاغری مفرط، بىماری های قلبی عروقی، پوکی زودرس استخوان ها )خصوصاً 
در زنان( و حتی انواعی از سرطان ها حاصل عادت های نادرست تغذىه ای اند. خوردن غذاهای پرچرب 
که با روغن فراوان سرخ شده اند خطر ابتلا به گرفتگی رگ ها و نىز بىماری های کبدی را افزاىش می دهد 
)شکل ٦ ــ٤(. امروزه به سبب رواج فرهنگ خوردن غذاهای فوری همانند انواع ساندوىچ ها و پىتزا که 
چربی فراوان دارند، بىماری کبد چرب زىاد شده است. در اىن بىماری به سبب تجمع چربی در بافت 

کبد، اىن اندام کاراىی خود را از دست می دهد.

شکل ٥ ــ٤ــ کودک مبتلا به راشىتىسم
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وزن مناسب
داشتن وزن متناسب با قد و جثه از عوامل مؤثر در سلامتی هر فرد است. تغذىه و فعالىت های 
بدنی مناسب از عوامل مؤثر در داشتن وزن متناسب است. متخصصان تغذىه برای اىن که بدانند وزن 

فردی مناسب است ىا نه از شاخص تودهٔ بدنی١ و برای محاسبهٔ آن از رابطهٔ زىر استفاده می کنند:

           وزن )کىلوگرم(
_____________ = شاخص تودهٔ بدنی  

         مجذور قد )متر(

درصورتی که عدد حاصل کمتر از ١٩ باشد کمبود وزن، بىن ١٩ تا ٢٥ وزن مناسب، بىش از 
٢٥ تا ٣٠ به معنی اضافه وزن و بىش از ٣٠ به معنی چاقی است. توجه داشته باشىد که وزن بدن هر فرد 
به تراکم استخوان، بافت ماهىچه و بافت چربی بدنش بستگی دارد، بنابراىن فقط متخصص تغذىه است 

که می تواند دربارهٔ مناسب بودن وزن هر فرد قضاوت کند.

گیاهخوارى
گىاهخواران کسانى هستند که غذاهاى گىاهى مصرف مى کنند و گوشت نمى خورند. بعضى از 
اىن افراد فرآورده هاى لبنى و تخم مرغ نىز مصرف مى کنند. برخى گىاهخواران حتى از هىچ فرآوردهٔ 

حىوانى استفاده نمى کنند.

شکل ٦ ــ٤ــ تشکىل رسوبات چربی در رگ کرونر )رگ غذا دهندۀ( قلب.

رگ کرونر

درون رگ

چربی

سخت شدن 
رگ

بلور کلسترول

)Body Mass Index )BMI ــ١
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شکل 7ــ٤ــ مواد طبىعى و افزودنى هاى موجود در چند مادۀ خوراکى مانند نوشابۀ گازدار، بستنى، 
شکلات و آب لىمو که روى برچسب هر ىک از آنها نوشته شده است. بعضى از افراد به رنگ هاى 

ساختگى که جزءِ اىن افزودنى ها هستند، حساسىت دارند.

گىاهخوارانى که فقط گىاه مى خورند، باىد غذاهاى مصرفى آنها متنوع و حاوى همهٔ مواد ضرورى 
براى بدن باشد. فقط در اىن صورت است که آنان مقادىر کافى هىدرات کربن و پروتئىن، همراه با انواع 

وىتامىن ها و اسىدهاى آمىنه ضرورى را درىافت مى کنند.

افزودنی هاى غذایی
امروزه کارخانجات بسىارى انواع افزودنى هاى غذاىى طبىعى و مصنوعى )ساختگى( را به غذاها 
اضافه مى کنند. شىرىن کننده ها، چاشنى ها و رنگ ها از آن جمله اند. برخى محافظت کننده ها١ با مهار 
رشد مىکروب ها، عمر موادغذاىى را افزاىش مى دهند. امولسىون کننده ها و پاىدارکننده ها آنها را به ژله 
تبدىل و از اىن طرىق موجب انسجام و پاىدارى غذاها مى شوند. ترکىبات ضد اکسىد شدن از اکسىد 
شدن مواد غذاىى که در معرض هوا قرار مى گىرند، جلوگىرى مى کنند. اکسىد شدن چربى ها و روغن ها 
موجب تند شدن و فاسد شدن آنها مى شود. تغىىر رنگ مىوه هاىى مثل سىب و موز پس از برىده شدن، 

نىز به دلىل اکسىد شدن مواد آلى آنهاست. 
بعضى  همچون  افزودنى هاىى  دارند.  افزودنى هاى خاصى حساسىت  به  نسبت  مردم  از  برخى 

رنگ هاى مصنوعى از اىن قبىل هستند. 
روى بسته بندى هاى همهٔ مواد غذاىى باىد برچسبى زده شده و روى آن نام و نوع مواد افزودنى 

نوشته شده باشد. در اىن صورت خرىدار خواهد دانست که چه موادى را خرىدارى کرده است.

Preservative ــ١
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1ــ هرىک از بىمارى هاى ستون چپ به وسىلهٔ کمبود ىک ىا چند ماده که در ستون راست موجود 
است، اىجاد مى شود. آنها را به هم متصل کنىد:

شب کورى آهن 
کم خونى  A وىتامىن

گواتر کلسىم 
ضخىم و خشک شدن قرنىه  D وىتامىن

راشىتىسم ىد 
2ــ براى جملهٔ زىر چند دلىل بىاورىد.
ــ هوىج براى سلامتى ما مفىد است. 

٣ــ آزماىشى طراحى کنىد که بتواند نشان دهد که پوستهٔ اطراف دانه برنج داراى موادى است 
که از بىمارى برى برى جلوگىرى مى کند.

٤ــ دانشمندان آزماىشى انجام دادند تا اثر پخته شدن غذا را بر مقدار وىتامىن C موجود در کلم هاى 
رنده شده، بررسى کنند. آنان کلم ها را در آب جوش، به مدت 10 دقىقه، حرارت دادند. سپس مقدار 

وىتامىن C باقىماندهٔ آنها را اندازه گىرى کردند و نتاىج را در جدول نشان دادند:
الف( نتاىج جدول را در ىک نمودار رسم کنىد.

ب( چرا مقدار وىتامىن C در کلم کاهش مى ىابد؟ )با چند دلىل ذکر کنىد.(
ج( در مورد پختن سبزىجات چه توصىه هاىى به ىک آشپز مى کنىد؟

مقدار وىتامىن C باقىمانده )%(زمان بعد از قرار دادن کلم در آب  جوش )دقىقه(

%100صفر دقىقه

%66نىم دقىقه

% 155 دقىقه

% 449 دقىقه

% 743 دقىقه

% 1037 دقىقه

پرسش و تحقیق


