
102

 

   

ارزیابی اجزای تشکیل دهنده فرآورده های گوشتی با استفاده 
از روش بافت شناسی و تحلیل تصویری

bb

چكيد ه 

تاکنون روشی برای تعیین درصد اجزای مختلف موجود در فرآورده های گوشتی ارائه نشده است. هدف از مطالعه حاضر تعیین درصد 
بافت شناختی و تحلیل تصویری در فرآورده گوشتی حرارت دیده و حرارت  از روش  استفاده  با  افزودنی های گیاهی  عضلات اسکلتی و 
 ندیده بود. برای این منظور با همکاری واحد تولیدی گوشتیران تعداد 100 عدد نمونه، با درصدهای بطور کامل مشخص از عضلات اسکلتی 
و سایر اجزای به کار رفته در تولید این محصولات تهیه و در اختیار آزمایشگاه قرار گرفت. محصولات پس از رمزگذاری براساس روش 
اجرایی استاندارد ملی ایران به شماره a 6103 نمونه برداری و داخل محلول فرمالین بافر 10 درصد قرار داده شدند. سپس نمونه های وارد 
 Image رنگ آمیزی شدند. تصاویر به دست آمده از مقاطع با استفاده از نرم افزار H&E مراحل معمول تهیه مقاطع بافتی شده و توسط روش
Pro-Plus مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده با مدارک ارسالی از واحد تولیدی مقایسه شد. بررسی آماری نتایج به 
دست آمده در مطالعه حاضر با میزان گزارش شده از واحد تولیدی در ارتباط با درصد گوشت استفاده شده در هر 5 نوع محصول کالباس، 
سوسیس، همبرگر، کباب لقمه و ناگت مرغ اختلاف معنی داری نشان نداد )p<0/05(. این در حالی بود که بررسی آماری نتایج به دست آمده 
با میزان گزارش شده از واحد تولیدی در ارتباط با درصد افزودنی های گیاهی استفاده شده از نظر آماری فقط در محصول کالباس معنی دار 
نبود. چنین می توان نتیجه گرفت برای تعیین درصد عضلات اسکلتی در فرآورده های گوشتی روش بافت شناسی و تحلیل تصویری می تواند 

مورد استفاده قرار گیرد.  
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As yet no method has been proposed to determine the percentage of different components in meat products. The 
aim of this study was to identify the percentage of skeletal muscle and plant additives using histological method and 
image analysis in heated and unheated meat products. For this purpose, with the cooperation of Goshtiran company, 
100 samples, with well-defined percentages of skeletal muscle and other components used in the production of these 
products, were prepared and provided to the laboratory. After delivery in the laboratory, the products were coded and 
according to the executive method of Iranian National Standard No. 6103a, samples were randomly removed from 
each product and were fixed in 10% formalin buffer solution. Then, the samples entered the routine stages and stained 
using H&E staining methods. Images were analyzed using Image Pro-Plus software. Finally, the results were com-
pared with the documents sent from the production unit. Statistical analysis of the results obtained in the present study 
did not show a significant difference with the reported amount of production unit in relation to the percentage of meat 
used in all 5 types of sausages, hamburger, kebab and chicken nuggets (p >0.05). However, statistical analysis of the 
results obtained with the reported amount of production unit in relation to the percentage of plant additives used was 
not statistically significant only in the sausage product. It can be concluded that histology and image analysis can be 
used to determine the percentage of skeletal muscle in meat products.
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مقدمه
استفاده از فرآورده های گوشتی در دهه اخیر افزایش چشمگیری داشته 
است. از این رو کیفیت و سلامت این محصولات غذایی از اهمیت بسیاری 
محصولاتی  گوشتي  فرآورده هاي  است.  برخوردار  مصرف کنندگان  برای 
هستند كه حداقل 30 درصد از ترکیبات آن ها را گوشت تشكيل داده باشد. 
استفاده از مواد اوليه مرغوب و مجاز و رعايت شرايط مطلوب بهداشتي 
در توليد اين فرآورده ها از اهميت بالايي برخوردار است. به منظور تهيه 
این محصولات علاوه بر گوشت اجزاي ديگري به كار گرفته می شود. اين 
استانداردهاي ملي هر  از نظر كمي و كيفي طبق ضوابط و  فرآورده ها 

كشور تهيه و توليد مي شوند )3(.
مخلوطی  از  عبارتند  کالباس  و  سوسیس   2303 استاندارد  تعریف  طبق 
آب  چربی،  گوشت(،  )حلال  کشتاری  دام های  گوشت  از  حاصل  پایدار 

شده،  خشک  پنیر  شیر  گلوتن،  کازئین،  کازئینات،  مانند  دیگری  مواد  و 
بکار  جزء  عمده ترین  حال  هر  در  غیره.  و  ادویه ها  روغن ها،  تخم مرغ، 
رفته در تولید سوسیس و کالباس، گوشت می باشد )13(. همچنین براساس 
چرخ  سفید(  یا  )قرمز  گوشت  از  است  عبارت  همبرگر   2304 استاندارد 
کرده دام های حلال گوشت که به آن سایر مواد متشکله )روغن، ادویه ها، 
مواد پرکننده مانند تخم مرغ، شیرخشک، آرد گندم، آرد سوخاری، گلوتن، 

نمک و سبزیجات( اضافه شده است )15(. 
از گوشت قرمز چرخ شده  استاندارد 6938 کباب لقمه عبارت است  بر 
با  میزان 70 درصد، همراه  به  یا گوشت طیور  و  دام های حلال گوشت 
سایر مواد متشکله )مانند تخم مرغ، شیرخشک، آرد گندم، آرد سوخاری و 
گلوتن، نمک طعام، ادویه ها، سبزیجات خوراکی و روغن( )16(. بر اساس 
از  ناگت مرغ مخلوطی  به شماره 9868  استاندارد  تعریف سازمان ملی 
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که  است  کرده  چرخ  گوشت  یا  گوشتی  مرغ  قطعات  درصد   70 کمینه 
می تواند حاوی مواد تردکننده مانند فسفات، آرد سوخاری، پودر تخم مرغ، 

کنسانتره ایزوله سویا و مواد طعم دهنده باشد )17(.
علم بافت شناسي به عنوان كاربردي ترين روش براي تشخيص و جداسازی 
طول  در  مي باشد.  گوشتي  محصولات  در  استفاده  مورد  مختلف  اجزای 
سابقه حدود ١٠ ساله ورود اين علم به زمينه پایش سلامت مواد غذايي 
به عنوان يك عامل تشخيصي و بازدارنده، طبق آمار سازمان ملي استاندارد 
موفقيت بسيار چشمگيري داشته، به نحوي كه ميزان بافت هاي غيرمجاز 
استفاده شده در برخي از شركت هاي توليدكننده محصولات گوشتي را به 

حداقل رسانيده است )3(.
ملی  سازمان  مانند  نظارتی  واحدهای  پیگیری  با  اخیر  سال های  در 
استاندارد و سازمان غذا و دارو و روش های آزمایشگاهی بخصوص آزمون 
بافت شناسی تخلفات رخ داده در زمینه استفاده از بافت های غیرمجاز در 
تولید محصولات گوشتی روند کاهشی داشته است )3(. اما نبود روشی 
کارآمد و مقرون به صرفه برای تعیین میزان اجزای موجود در فرآورده های 
کرده  ایجاد  فرآورده ها  این  کیفیت  پایش  روند  در  بزرگی  گوشتی خلاء 
از اجزای  البته روش های شیمیایی تا حدودی توان بررسی برخی  است. 
با ضرایب  این روش ها  که  دارند، هرچند  را  فرآورده ها  این  در  موجود 
مشاهده  براي  روشي  بافت شناسي  آزمون  هستند.  همراه  بالایی  خطایی 
بافت هاي حیوانی مورد استفاده در تهیه مواد غذايي به ويژه فرآورده هاي 
گوشتي می باشد. در این روش، نمونه به منظور پایش كيفيت بعد از مراحل 
قرار می گیرد.  بافتی در سطوح ميكروسكوپي مورد مطالعه  آماده سازی 
اين روش آزمون از سال 1910 به عنوان يك آزمايش پایش كيفي در صنايع 
غذايي مورد استفاده قرار گرفته است )1(. در سال های اخیر، مطالعات 
انواع  مختلف از روش آزمون بافت شناسی به منظور مطالعه و تشخیص 
بافت های حیوانی بالاخص بافت های غیرمجاز از نظر استاندارد ملی در 
تهیه فرآورده های گوشتی بهره برده اند )5، 12(. این در حالی ست که در 
کنار بافت های حیوانی از بافت های پروتئینی و گیاهی نیز در تهیه انواع 

فرآورده های گوشتی استفاده می شود.
گوشتی  فرآورده های  در  غیرمجاز  مواد  وجود  مطالعات  از  بسیاری  در 
مطالعه  در  است.  شده  داده  تشخیص  بافت شناسی  روش  از  استفاده  با 
ایزدی و همکاران )2016( با ارزیابی بافت هاي غيرمجاز در گوشت چرخ 
كرده عرضه شده در شهر يزد نشان دادند که روش بافت شناسی روش 
بسیار مناسبی برای شناسايي تقلب در فرآورده هاي گوشتي است )12(. 
در مطالعه عباسی فسارانی و همکاران در سال 2013 بافت های غیرمجاز 
)پوست مرغ و غضروف شفاف( در فرآورده همبرگر تشخیص داده شد 
ایران  منجمد  خام  همبرگرهای  در  سویا  وجود  تشخیص  همچنین   .)1(
نیز در تحقیق جاهد خانیکی و رکنی در سال 2007 انجام گرفت )14(. 
علاوه براین وجود انواع بافت های غیرمجاز در محصولات گوشتی فرآوری 
شده با استفاده روش بافت شناسی توسط لاتوره و همکاران در سال 2015 
به اثبات رسیده است )16(. با توجه به مطالعات فراوان انجام شده در 
این زمینه و استاندارد 6103 آزمون بافت شناسی به عنوان روشی مرسوم 
و قابل اعتماد به منظور پایش کیفیت دقیق محصولات گوشتی مدنظر قرار 
داشته و از این روش به عنوان آزمون تکمیلی در کنار آزمون های معمول 
شیمیایی پایش کیفیت فرآورده های گوشتی براساس استاندارد ملی ایران 

استفاده می شود.
انجام  ورودي  تصاوير  روي  بر  كه  است  عملياتي  در حقيقت  تغيير شكل 
توليد  متفاوت  شیوه های  باشد.  عدد  یک  به صورت  خروجي  تا  مي گيرد 
به  اطلاعات  پردازش  شیوه ها  اين  وجود  با  مي باشد  دسترس  در  تصاوير 
عمليات گسترده اي اتلاق مي شود كه مي تواند بر روي اشكال و ساختارهای 
مختلف تصاوير عمل كند. در رابطه با استفاده از روش تحلیل تصویری 
در پایش کیفیت محصولات گوشتی در سطح جهان مطالعات به نسبت 
اندکی انجام گرفته است و این در حالی است که در داخل ایران هیچ گونه 

مطالعه ای در این زمینه انجام نگرفته است.
نرم افزار Image-Pro plus برنامه ای قدرتمند و قابل تنظیم برای تجزیه و 
تحلیل تصاویر 2 بعدی در زمینه علوم، بخصوص علوم زیستی محسوب 
تاکنون  می گذرد.  آن  ساخت  و  طراحی  از  سال   30 از  بیش  که  می شود 
فرانسیسکو  است.  شده  استفاده  نرم افزار  این  از  بسیاری  مطالعات  در 
Image-Pro plus نرم افزار   4/5 ورژن  از   2004 سال  در  همکاران  و 

در روش   PCNA توسط  نشاندار شده  برای شمارش خودکار هسته های 
ایمونوهیستوشیمی استفاده کردند )9(.

در گزارش دیگری فرناندز سانتوز و همکاران در سال 2013 عوامل موثر 
در بررسی های کمی ریخت شناسی در روش بافت شناسی و تحلیل تصویری 
و هچنین روش های نوین مورد استفاده در این روش را بیان داشتند. در 
رنگ پذیری  میزان  شده،  تهیه  برش  ضخامت  مانند  عواملی  مطالعه  این 
بافت و نوع روش مورد استفاده از عوامل موثر بر نتایج اعلام گردید )8(. 
برخی از گزارشاتی که در آنها از نرم افزار Image-Pro plus برای تحلیل 

تصویری استفاده شده است به شرح زیر است:
رنگ آمیزی  چربی  بافت  و  لانگرهانس  جزایر  برش های  مطالعه ای  در 
قطر  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  رنگ هماتوکسیلین-ائوزین  توسط  شده 
Image-Pro plus سلول های بافت چربی موش سوری به وسیله نرم افزار

برش های  در  دیگری  مطالعه  در  همچنین   .)4( است  شده  اندازه گیری 
از آئورت موش سوری ضخامت لایه میانی )تونیکا مدیا( و لایه  عرضی 
اندازه گیری  و  جداسازی   .)7( است  شده  اندازه گیری  خارجی  الاستیکی 
تصاویر از مقطع پانکراس موش سوری علامت گذاری شده با پادتن ضد 
 AOI انسولین نیز بررسی شده است. در این بررسی با استفاده از ابزار
محدوده و مرز جزیره تعیین شده و بر اساس میزان رنگ پذیری یک تصویر 
جدید سیاه و سفید ایجاد شده است. در نهایت چگالی ناحیه رنگ آمیزی 
شده توسط آنتی بادی ضد انسولین در جزیر لانگرهانس به صورت درصد 
در  آئورت  برش عرض  تصاویر  دیگری  بررسی  در   .)9( است  ارائه شده 
از  استفاده  با  الاستیک  رشته های  درصد  میزان  و  )رت(  صحرایی  موش 

نرم افزار Image-Pro plus به صورت درصد بیان شده است )9(.
رنگ آمیزی شده  مقطع  در  کبدی  تغییر چربی   میزان  بررسی  همچنین 
توسط رنگ Oil-Red O نیز گزارش شده است. در این روش تجمع بافت 
چربی که در تصویر سیاه و سفید به رنگ سفید مشخص شده است به 
صورت درصد در هر زمینه میکروسکوپی بیان شده است )9(. در مطالعه 
دیگری از روش بافت شناسی و تحلیل تصویری برای تشخیص و درجه بندی 
سرطان در کنار روش های بیشوشیمی و تصاویر رادیولوژی استفاده شده 
روش های  ارائه  به  بخش  امید  بسیار  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  است. 

مدرن تر، سریع تر و درجه اطمینان بالاتر بود )11(.
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بافت  درصد  تشخیص  برای  تصویری  تحلیل  از  استفاده  با  رابطه  در  اما 
عضله اسکلتی در فرآورده های گوشتی مطالعات بسیار اندکی در دسترس 
است. شاید بتوان تنها مطالعه انجام گرفته در این زمینه را گزارش مربوط 
به گابریل و همکاران در سال 2010 دانست. در این گزارش به بررسی 
آزمون  بوسیله   tortellini نام  به  غذایی کنسرو شده  ماده  نوعی  کیفیت 
به  گزارش  این  در  است.  شده  پرداخته  تصویری  تحلیل  و  بافت شناسی 
بررسی شناسایی وجود بافت های مختلف حیوانی در غذای آماده مذکور 
با تکه بر درصد وجود عضلات اسکلتی در آن پرداخته شد. براساس نتایج 
 tortellini حاصل از این گزارش که بر روی 4 نمانام از واحدهای تولیدی
انجام گرفت و معیارهای بررسی شامل درصد عضلات اسکلتی و کیفیت 
آن ها بود به وضوح نشان داد که استفاده از روش بافت شناسی و تحلیل 
عضله  بافت  درصد  تعیین  برای  مناسب  راهکاری  می تواند  تصویری 
اسکلتی و به دنبال آن تعیین کیفیت فرآورده های گوشتی می توانید بسیار 

کاربردی و مفید باشد )10(.

مواد و روش کار 
برای تحقیق حاضر نیاز به تهیه 100 عدد نمونه از فرآورده های گوشتی 
با درصد بطور کامل مشخص از اجزای تشکیل دهنده آنها بود. به منظور 
بررسی در این طرح و براساس سفارش مجری پروژه نمونه های آزمایش 
با همکاری واحد تولیدی پروتیئن گستر سینا )گوشتیران( تهیه شد. برای 
این منظور تعداد 30 نمونه کالباس، 30 نمونه سوسیس، 20 نمونه همبرگر، 
مذکور  تولیدی  واحد  در  مرغ  ناگت  نمونه   10 و  لقمه  کباب  نمونه   10
در  میلی گرم  دقت  با  فرآورده ها  این  در  موجود  اجزای  درصد  و  تولید 
کیلوگرم توسط کارخانه سازنده ارائه شد. نمونه ها پس از تولید برای سایر 
مراحل به آزمایشگاه بافت شناسی گوشتیران و آزمایشگاه بافت گستر قائم، 
تشخیص  زمینه  در  فعال  استاندارد  ملی  سازمان  همکار  آزمایشگاه های 
بافت های غیرمجاز در فرآورده های گوشتی براساس روش بافت شناختی 
منتقل شد. نمونه ها پس از ورود به آزمایشگاه رمزگذاری شده و روش 
double-blind study برای آن ها لحاظ شد. براساس روش اجرایی استاندارد 
ملی به شماره  a  6103 نمونه برداری انجام گرفت. برای نمونه هایی مانند 
کالباس از هر رول سه برش و از هر برش چهار مقطع بدون توجه به اینکه 
بطور  اعداد  براساس  و  باشد  یا گوشت های نمایشی  زمینه  ماده  از  نمونه 
کامل تصادفی، در مورد نمونه هایی مانند سوسیس و ناگت از تعداد 12 
عدد 12 مقطع و در مورد نمونه هایی مانند همبرگر و کباب لقمه سه قرص 
به صورت تصادفی انتخاب و از هر قرص چهار مقطع به منظور قرار گرفتن 
در مرحله تثبیت بافتی برداشته خواهند شد. حجم محلول پایدارساز در 
هر ظرف حدود 20 برابر حجم نمونه می باشد. زمان مناسب برای تثبیت 
نمونه ها در محصولاتی مانند سوسیس و کالباس حداقل 24 تا 48 ساعت و 
در محصولاتی مانند همبرگر، کباب لقمه و ناگت حداقل 5-4 روز در نظر 
گرفته خواهد شد. در صورت تغییر رنگ محلول پایدارساز هر 24 ساعت 
1 بار محلول تعویض می شود. نمونه ها پس از تثبت، وارد مرحله گذر بافتی 
)شامل مراحل آبگیری، شفاف سازی با گزیلول و آغشتگی با پارافین( شده 
و سپس از هر نمونه تعداد 12 قطعه پارافینی تهیه خواهد شد. نمونه ها 
پس از تثبت، وارد مرحله گذر بافتی )شامل مراحل آبگیری، شفاف سازی 
با گزیلول و آغشتگی با پارافین( شده و سپس از هر نمونه تعداد 12 قطعه 

پارافینی تهیه خواهد شد. سپس قطعه ها وارد مرحله برش بافتی شده و از 
هر قطعه تعداد سه برش با ضخامت 5 میکرومتر تهیه شد )2(. در مجموع 
تعداد 3600 عدد لام( حاوی  )در جمع  تعداد 36 عدد لام  از هر نمونه 
مقطع بافتی تهیه و وارد مرحله رنگ آمیزی شد. برای انجام این تحقیق 
نیاز به مشاهده تصویر لام بر نمایشگر می باشد، بنابراین از سطح لام ها 
پس از خشک شدن، توسط دستگاه بررسی لام، تصویر تهیه و با ساختار 
با  تصاویر  Image pro plus ذخیره شد. سپس  نرم افزار  برای  قبول  قابل 
استفاده از نرم افزار Image pro plus نسخه 6 مورد ارزیابی قرار گرفت. 
بدین صورت که ابتدا بایستی تباین تصویر به گونه تغییر داده شود که 
تمام اجزای مختلف بافتی قابل تفریق باشند، از این رو میزان تباین تصویر 
از منوی تنظیمات تباین )کنتراست( به حالت Best fit تغییر داده خواهد 
شد. پس از رسم نمودن نمودار ستونی و ایجاد تباین رنگی مناسب برای 
زمینه  در هر  گیاهی موجود  و  اجزای مختلف حیوانی  تفریق  به  کمک 
به علامت گذاری  از چند رنگ مختلف شروع  استفاده  با  میکروسکوپی، 
بافت های مختلف خواهیم کرد. پس از تعیین تباین مناسب در نوار ابزار 
نشان داده شده تغییرات تایید می گردد. سپس با توجه به تفاوت رنگی 
ایجاد شده در روش رنگ آمیزی بافتی و یا کمک ابزارهای علامت گذاری 
طیف های  علامت گذاری  به  و شمارش" شروع  "بررسی  نوار  قسمت  در 
رنگی مختلف که نشان دهنده ساختاری بافتی مختلف هستند می شود. در 
روش رنگ آمیزی هماتوکسیلین- ائوزین )H&E( ساختار عضلات اسکلتی 
به رنگ قرمز پررنگ، ساختارهای گیاهی بطور معمول به رنگ بنفش تا 
آبی و ماده زمینه به رنگ سفید یا صورتی کمرنگ قابل مشاهده است. 
اجزای مختلف در حضور متخصصین  تفریق  از  پایانی و پس  در مرحله 
بافت شناسی مواد غذایی جدول مربوط به درصد اجزای مختلف موجود 
رسم خواهد  رنگ پذیری  میزان  و  نوع  براساس  میکروسکوپی  زمینه  در 
شد )تصویر 1(. نتایج حاصل از بررسی حاضر با گزارشات ارسالی از واحد 
تولیدی مقایسه و میزان ضریب خطا آزمون بدست خواهد آمد. در نهایت 
نتایج توسط نرم افزارهای آماری به صورت آمار توصیفی به ازای هر ماده 
در  اصلی  متغیرهای  سپس  و  گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  غذایی 
بین مواد غذایی توسط آمار تحلیلی مقایسه می گردد. روش آماری مورد 

استفاده در تحقیق حاضر T-Test اعمال شد.

نتایج
نتایج تحلیل آماری نمونه های کالباس 

نتایج بررسی مقاطع تهیه شده از نمونه های کالباس با درصدهای مختلف، 
نشان داد که درصد گوشت گزارش شده در محصول تولیدی کارخانه با 
از  تصویری  تحلیل  و  بافت شناسی  آزمون  از  پس  آمده  دست  به  میزان 
)p=0/89(. همچنین  نداشتند  یکدیگر  با  معنی داری  اختلاف  آماری  نظر 
نتایج بررسی میزان افزودنی های گیاهی با استفاده از روش بافت شناسی 
نیز  تولیدی  واحد  از طرف  آن  گزارش شده  میزان  با  تصویری  تحلیل  و 
از نظر آماری فاقد اختلاف معنی دار بودند )p=0/167(. نتایج حاصل از 

تحلیل آماری نمونه های مربوط به کالباس در جدول 1 بیان شده است.

نتایج تحلیل آماری نمونه های سوسیس 
نتایج بررسی مقاطع تهیه شده از نمونه های سوسیس با درصدهای مختلف، 
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نشان داد که درصد گوشت گزارش شده در محصول تولیدی کارخانه با 
میزان به دست آمده پس از آزمون بافت شناسی و تحلیل تصویری از نظر 
آماری اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند )p=0/76(. اما نتایج بررسی 
تحلیل  و  بافت شناسی  روش  از  استفاده  با  گیاهی  افزودنی های  میزان 
تصویری با میزان گزارش شده آن از طرف واحد تولیدی نیز از نظر آماری 
آماری  تحلیل  از  حاصل  نتایج   .)p=0/003( بود  معنی دار  اختلاف  دارای 

نمونه های مربوط به سوسیس در جدول 2 بیان شده است.

نتایج تحلیل آماری نمونه های همبرگر 
نتایج بررسی مقاطع تهیه شده از نمونه های همبرگر با درصدهای مختلف، 
نشان داد که درصد گوشت گزارش شده در محصول تولیدی کارخانه با 
از  تصویری  تحلیل  و  بافت شناسی  آزمون  از  پس  آمده  دست  به  میزان 
نظر آماری اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند )p=0/275(. اما نتایج 
و  بافت شناسی  روش  از  استفاده  با  گیاهی  افزودنی های  میزان  بررسی 
تحلیل تصویری با میزان گزارش شده آن از طرف واحد تولیدی نیز از نظر 

آماری دارای اختلاف معنی دار بودند )p=0/010(. نتایج حاصل از تحلیل 
آماری نمونه های مربوط به همبرگر در جدول 3 بیان شده است.

نتایج تحلیل آماری نمونه های کباب لقمه 
درصدهای  با  لقمه  کباب  نمونه های  از  شده  تهیه  مقاطع  بررسی  نتایج 
تولیدی  محصول  در  شده  گزارش  گوشت  درصد  که  داد  نشان  مختلف، 
تحلیل  و  بافت شناسی  آزمون  از  پس  آمده  دست  به  میزان  با  کارخانه 
 .)p=0/061( تصویری از نظر آماری اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند
اما نتایج بررسی میزان افزودنی های گیاهی با استفاده از روش بافت شناسی 
و تحلیل تصویری با میزان گزارش شده آن از طرف واحد تولیدی نیز از 
از  نتایج حاصل   .)p=0/002( بودند  معنی دار  اختلاف  دارای  آماری  نظر 
تحلیل آماری نمونه های مربوط به کباب لقمه در جدول 4 بیان شده است.

نتایج تحلیل آماری نمونه های ناگت مرغ 
درصدهای  با  مرغ  ناگت  نمونه های  از  شده  تهیه  مقاطع  بررسی  نتایج 

تصویر 1- نمونه ای از روش تحلیل تصویری مقطع بافتی در کالباس. الف: تصویر اولیه – ب: تصویر با تغییر تباین جهت تغییر نور و وضوح بیشتر اجزای بافتی – پ: علامت گذاری 

اجزای مختلف بافتی با استفاده از رنگ های مختلف در محیط نرم افزار – ت: نمودار ستونی و خوانش نهایی مناقطع علامت گذاری شده بصورت درصد.

برای این کار در مقطع بافتی نشان داده شده، از رنگ سبز برای علامت گذاری ساختار عضلات اسکلتی، از رنگ زرد برای علامت گذاری فضاهای خالی موجود در بافت زمینه، از 

رنگ آبی برای علامت گذاری ساختار گیاهی و از رنگ فیروزه ای برای علامت گذاری ساختارهای غیرسلولی ماده زمینه استفاده شد.

ارزیابی اجزای تشکیل دهنده فرآورده های گوشتی با  ...
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کد محصولنوع محصول
2مقدار 1pمقدار pدرصد اندازه گیری شدهدرصد اعلامی کارخانه

درصد افزودنی گیاهیدرصد گوشتافزودنی گیاهیگوشتافزودنی گیاهیگوشت

کالباس

142/4632/4741/7431/68

0/890/167

282/7118/1581/6821/91

383/673/0778/965/72

452/3531/551/1829/83

558/5625/2558/4823/38

628/9037/6426/1634/48

733/6339/1533/3933/75

871/414/3373/312/59

953/9524/5253/8122/45

1048/7736/9747/234/5

1143/1230/7940/2533/52

1280/7918/9277/5620/42

1381/562/9177/574/86

1451/7529/6650/3131/26

1559/2624/4952/7621/68

1629/7136/9227/7935/00

1731/1341/9432/4934/66

1869/2015/7474/4011/63

1953/7225/7954/6621/97

2046/6335/1246/3932/41

2160/1525/3241/7020/56

2257/5625/5051/9720/22

2367/1914/4976/7113/12

2441/4931/3942/1431/02

2579/523/0475/696/07

2629/1442/5630/9131/27

2727/3942/9331/7035/69

2859/0327/1941/2321/97

2942/4537/9645/6530/26

3080/973/0276/556/26

جدول 1- نتایج حاصل از مقایسه آماری نمونه های مربوط به کالباس.
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تولیدی  محصول  در  شده  گزارش  گوشت  درصد  که  داد  نشان  مختلف، 
تحلیل  و  بافت شناسی  آزمون  از  پس  آمده  دست  به  میزان  با  کارخانه 
 .)p=0/074( تصویری از نظر آماری اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند
اما نتایج بررسی میزان افزودنی های گیاهی با استفاده از روش بافت شناسی 
و تحلیل تصویری با میزان گزارش شده آن از طرف واحد تولیدی نیز از 
از  نتایج حاصل   .)p=0/003( بودند  معنی دار  اختلاف  دارای  آماری  نظر 
تحلیل آماری نمونه های مربوط به ناگت مرغ در جدول 5 بیان شده است.

بحث 
حیوانی  بافت هاي  مشاهده  براي  مناسب  روشی  بافت شناسي  آزمون 
به ويژه  غذايي  مواد  تهیه  در  استفاده  مورد  گیاهی  بافت های  برخی  و 
فرآورده هاي گوشتي می باشد. در این روش، نمونه به منظور پایش كيفيت 
بعد از مراحل آماده سازی بافتی در سطوح ميكروسكوپي مورد مطالعه 
قرار می گیرد. اين روش آزمون از سال 1910 به عنوان يك آزمايش پایش 
كيفي در صنايع غذايي مورد استفاده قرار گرفته و گزارشات فراوانی در 
این مورد ارائه شده است )5(. در سال های اخیر، مطالعاتی که به منظور 
مطالعه فرآورده های گوشتی با استفاده از روش بافت شناسی و براساس 
برای   .)14  ،12  ،1( است  شده  انجام   )6103 شماره  )به  ملی  استاندارد 
مثال در مطالعه صادقی نژاد و همکاران در سال 2015 ساختارهای بافت 
گیاهی سویا توسط رنگ آمیزی تولئیدن بلو از ساختار بافتی عضله اسکلتی 
قابل تمایز نشان داده شدند. در این مطالعه ساختار سلولی سویا به شکل 
ساختار های  این   .)18( بود  مشاهده  قابل  بافتی  مقاطع  در  استوانه ای 
به راحتی  نیز   H&E همان  یا  معمولی  رنگ آمیزی  در  استوانه ای  سلولی 
قابل مشاهده بودند. این نتایج با مطالعه جاهد و رکنی در سال 2004 
چربی،  سویا،  بافت های  دیگری،  بررسی  در  همچنین   .)13( بود  همسو 
تخمدان، غضروف شفاف، سنگدان، عقده های لنفاوی و بافت های غده ای 
است  شده  گزارش  بافت شناسی  آزمون  توسط  گوشتی  فرآورده های  در 
تشخیص  در  بافت شناسی  روش  از  استفاده  بایستی  بی شک  پس   .)16(
بافت های غیرمجاز را روشی کارآمد دانست. در مطالعه حاضر توان بالای 
آزمون بافت شناسی و استفاده از آن در مورد فرآورده های گوشتی برای 
همخوانی  شده  ذکر  مطالعات  با  حیوانی  بافت های  تفریق  و  تشخیص 
داشت. در ارتباط با تخمین درصد بافت های گیاهی فقط با محصولات 
افزودنی های  درصد  تخمین  در  که  حلی  در  داشت،  همخوانی  کالباس 
گیاهی در چهار نوع محصول سوسیس، همبرگر، کباب لقمه و ناگت مرغ 

همخوانی نداشت.
قیسلنی و همکاران بافت شناسی را روشی مناسب برای شناسایی اجزای 
بافتی و ارائه تخمینی دقیق از کیفیت فرآورده های گوشتی بیان کرده اند 
در  بافت شناسی  آزمون  قدرت  با  ارتباط  در  حاضر  مطالعه  نتایج   .)10(
با  اسکلتی  عضلات  درصد  بخصوص  گوشتی،  فرآورده  کیفیت  تخمین 
و  دل مورال  که  حالی  در  داشت.  همخوان  همکاران  و  قیسلنی  مطالعه 
همکاران )2007( استفاده از روش بافت شناسی برای فراورده های گوشتی 
مناسب  را  داده اند  دست  از  آب  که  عضلانی  فیبرهای  و  شده  خشک 

ندانسته است )6(.
با این حال بیان شده است که به دست آوردن اطلاعات عینی در ارتباط 
فرآورده های  در  تشکیل دهنده  مواد  تراکم  و  یکنواختی  شاخص های  با 

گوشتی کاری بطور کامل ممکن است. با این حال از قبل استفاده از روش 
 BSE (bovine spongiform( بافت شناسی و تحلیل تصویری برای تشخیص
encephalopathy در فرآورده های گوشتی انجام گرفته و به اثبات رسیده 
با  تولید شده  فرآورده های گوشتی  بالقوه  در مطالعه ای خطرات  است. 
حیوانات درگیر با بیماری BSE در فرآورده هی گوشتی بیان شده است 

.)19(
گوشت،  تراکم  مانند  شاخص هایی  بررسی  که  است  شده  بیان  همچنین 
غیر  به  بافت هایی  وجود  و  دسته ها  یکنواختی  گوشت،  قطعات  اندازه 
تحلیل  و  بافت شناسی  روش  از  استفاده  با  می توان  را  اسکلتی  عضله  از 
تصویری بطور موثری مورد ارزیابی قرار داد )10(. نتایج مطالعه حاضر در 
ارتباط با تخمین درصد گوشت با نتایج مطالعات پیشین همخوانی داشت.

حقوق  از  حمایت  و  غذایی  مواد  برچسب گذاری  مرجع  همچنین 
ابزاری قابل  مصرف کنندگان، بافت شناسی و تجزیه و تحلیل تصویری را 
مختلف  حیوانی  بافت های  و  تقلبات  کم  مقادر  شناسایی  برای  اعتماد 
قیسلنی  است. همچینین  دانسته  فرآورده های گوشتی  در  استفاده شده 
بازرسان گوشت، سازمان های نظارتی  ابزاری مفید برای  بافت شناسی را 
و آزمایشگاه های مواد غذایی دانسته است تا به کمک آن برچسب های 
مطابق با محصول را اعمال نمایند )10(. نتایج مطالعه حاضر در بررسی 

میزان درصد عضلات اسکلتی با گزارشات پیشین همخوانی داشت.
در  بافت شناسی  آزمون  روش  از  استفاده  که  گفت  می توان  مجموع  در 
بالایی  توان  گوشتی  فرآورده های  در  موجود  مختلف  اجزای  تشخیص 
دارد. به طوری که با بالا بردن دقت واحدهای تولیدی در خرید و تولید 
مواد اولیه، نظارت بر فعالیت کارکنان واحدهای تولیدی و برخورد قاطع 
مسئولان نظارتی سبب کاهش تقلبات در فرآورده های گوشتی می شود. 
این امر بی شک سبب اعتمادسازی میان مصرف کنندگان و تولیدکنندگان 
سلامت  بهبود  و  صنعت  چرخه  رونق  سبب  آن  دنبال  به  و  شده  مجاز 
جامعه می شود. با توجه به نتایج بررسی حاضر به نظر می رسد که استفاده 
اولیه  مواد  خرید  برای  خودآزمایی  صورت  به  بافت شناسی  آزمون  از 
ورود  علل  شناسایی  در  می تواند  تولیدی  محصولات   کیفیت  بررسی  یا 
بافت های غیرمجاز و در نتیجه کاهش استفاده از آن ها و در نهایت تولید 
محصولی سالم شود. در حالت کلی با توجه به نتایج مطالعه حاضر می توان 
چنین بیان نمود که استفاده از روش بافت شناسی و تحلیل تصویری مقاطع 
مربوط به فرآورده های گوشتی می تواند در تخمین درصد گوشت کاربرد 
داشته باشد، هرچند این امر در ارتباط با ساختارهای گیاهی نتایج مناسبی 
نداشت. این امر می تواند به دلیل استفاده برخی از افزودنی ها بصورت 
پودر در فرآورده های گوشتی باشد، لذا شاید بتوان روش های هیستوشیمی 
و ایمونوهیستوشیمی را در این ارتباط مورد بررسی و مقایسه قرار داد. 
از  که  آزمایشگاه هایی  از  اطلاعات  می رسد جمع آوری  نظر  به  همچنین  
روش های تکمیلی مانند آزمون های شیمیایی، الایزا، PCR و غیره استفاده 

می کنند در تأیید نتایج این مطالعه می تواند موثر باشد.

پاورقی ها
1 - Steatosis.
2 - Brand.
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جدول 2- نتایج حاصل از مقایسه آماری نمونه های مربوط به سوسیس.

کد محصولنوع محصول
2مقدار 1pمقدار pدرصد اندازه گیری شدهدرصد اعلامی کارخانه

درصد افزودنی گیاهیدرصد گوشتافزودنی گیاهیگوشتافزودنی گیاهیگوشت

سوسیس

132/3221/5431/118/46

0760/003

248/1812/5446/8110/91

348/517/751/017/21

431/3922/6832/9420/82

582/255/879/95/3

631/6624/5529/1221/34

747/1815/7544/2116/4

871/55/7467/354/82

945/3515/545/3913/52

1042/317/8239/1915/85

1132/1920/9730/6919/54

1239/0422/4538/9616/16

1331/2421/2033/3519/05

1470/856/2467/195/11

1547/5615/1946/2215/71

1646/2313/0345/768/24

1769/605/5866/886/03

1880/784/1477/566/97

1943/5614/7745/5913/30

2029/3625/4130/8923/55

2139/9919/5438/7416/01

2229/4122/5635/4718/20

2366/897/0767/456/59

2447/1315/9746/2412/10

2540/5821/1939/1518/14

2679/805/2178/887/02

2731/2520/9833/5219/14

2840/1423/7439/9616/22

2980/996/2479/776/02

3036/3620/9735/1818/19
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جدول 3- نتایج حاصل از مقایسه آماری نمونه های مربوط به همبرگر.

کد محصولنوع محصول
2مقدار 1pمقدار pدرصد اندازه گیری شدهدرصد اعلامی کارخانه

درصد افزودنی گیاهیدرصد گوشتافزودنی گیاهیگوشتافزودنی گیاهیگوشت

همبرگر

129/445/0231/0543/33

0/2750/010

227/4542/1525/2639/78

349/1337/4749/1836/49

451/8835/948/8433/08

571/6327/0169/6527/28

673/4414/1370/5312/83

779/264/0278/84/01

888/711/1991/81/53

957/435/2253/6932/02

1070/649/6371/718/43

1131/5242/4732/0242/88

1227/9643/7524/0638/52

1350/8636/1949/8031/75

1468/9910/1571/137/18

1573/2926/5571/4727/29

1683/462/0281/561/98

1786/011/2583/582/47

1852/7734/1549/2033/97

1971/1525/2570/2429/03

2077/543/8879/412/97
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جدول 4- نتایج حاصل از مقایسه آماری نمونه های مربوط به کباب لقمه.

جدول 5- نتایج حاصل از مقایسه آماری نمونه های مربوط به کباب لقمه.

کد محصولنوع محصول
2مقدار 1pمقدار pدرصد اندازه گیری شدهدرصد اعلامی کارخانه

درصد افزودنی گیاهیدرصد گوشتافزودنی گیاهیگوشتافزودنی گیاهیگوشت

کباب لقمه
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254/724/4550/8424/22
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کد محصولنوع محصول
2مقدار 1pمقدار pدرصد اندازه گیری شدهدرصد اعلامی کارخانه

درصد افزودنی گیاهیدرصد گوشتافزودنی گیاهیگوشتافزودنی گیاهیگوشت

ناگت مرغ

165/222/567/7418/95

0/0740/003

264/8619/859/215/91

362/3521/7656/3719/49

459/8119/4657/1420/43

564/5317/9457/8313/41

669/514/2661/1214/29

763/7426/363/1321/73

862/7723/1457/9817/47

960/5422/3564/3920/02

1067/8820/2461/0718/48
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