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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 29/1/1403افت: یخ دریتار

 17/4/1403رش: یخ پذیارت

های سنجش درصد گوشت )عضلات اسکلتی( در  ای به روشهای أخیر توجه ویژهر سالد

با توجه به ضریب خطای بالای روشفرآورده هایی مانند روش  های گوشتی شده است. 

می نظر  به  مطمئنشیمیایی،  دقیقرسد  و  عضلات  ترین  درصد  سنجش  برای  روش  ترین 

شناسی و متعاقب آن استفاده از آنالیز تصویری  های گوشتی روش بافتاسکلتی در فرآورده

ها باشد. از این رو با توجه به مطالعات اندک انجام برای تفکیک اجزای مختلف این فرآورده

افزارهای آنالیز تصویری، در دسترسی نه چندان آسان به برخی از نرمگرفته در این زمینه و 

های گوشتی و مدت زمان  مطالعه حاضر برای اولین بار درصد عضلات اسکلتی فرآورده

با دسترسی رایگان    صرف شده برای بررسی هر نمونه، با استفاده از دو نرم افزار گرافیکی

(Adobe Photoshop    وImageJاف نرم  دو  و  گرافیکی (  غیررایگان    زار  دسترسی  با 

(Clemex    وImage pro-plus مورد بررسی قرار گرفته است )  برای این کار از تعداد .

عدد   10عدد همبرگر،    20عدد سوسیس،    30عدد کالباس،    30نمونه فرآورده گوشتی )  100

عدد ناگت مرغ( با میزان مشخص عضله اسکلتی استفاده شده بهره برده    10کباب لقمه و  

  - ها پس از انتقال به آزمایشگاه و تهیه مقاطع بافتی توسط روش هماتوکسیلینشد. نمونه

افزارهای مذکور  ائوزین رنگ آمیزی شدند. تصاویر حاصل از مقاطع بافتی با استفاده از نرم

نشان نتایج  شد.  نرمآنالیز  چهار  هر  یکسان  تقریباً  دقت  عضلات دهنده  سنجش  در  افزار 

  ImageJافزار  در حالی که مدت زمان مورد نیاز برای بررسی هر نمونه در نرم  اسکلتی بود.

(. با توجه به نتایج مطالعه p<  0/ 05داری کمتر بود )افزارها بطور معنینسبت به سایر نرم

کفایت بیشتری برای آنالیز تصویری مقاطع بافتی    ImageJافزار  رسد نرمحاضر به نظر می
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 مقدمه -1

از   افزایش  فرآوردهاستفاده  اخیر  دهه  در  گوشتی  های 

این   سلامت  و  کیفیت  رو  این  از  است.  داشته  چشمگیری 

محصولات غذایی از اهمیت بسیاری برای مصرف کنندگان 

های گوشتی محصولاتی هستند که برخوردار است. فرآورده

آن  30حداقل   از ترکیبات  ها را گوشت تشکیل داده  درصد 

بر گوشت، اجزای  محصولات علاوهباشد. به منظور تهیه این  

ها از نظر کمی و  شود. این فرآوردهدیگری به کار گرفته می 

کیفی طبق ضوابط و استانداردهای ملی هر کشور تهیه و تولید 

 (. 1شوند )می

سوسیس و کالباس    2303طبق استاندارد ملی ایران به شماره  

های کشتاری  عبارتند از مخلوطی پایدار حاصل از گوشت دام

)حلال گوشت(، چربی، آب و مواد دیگری مانند کازئینات،  

پنیر خشک شده، تخم مرغ، روغن ها، کازئین، گلوتن، شیر 

هر حال عمدهادویه در  غیره.  و  رفها  بکار  در  ترین جزء  ته 

و   بوده  گوشت  کالباس،  و  سوسیس  گروه  تولید  هفت  به 

گوشت، سوسیس    % 40سوسیس و کالباس بدون خمیر مرغ با  

گوشت، سوسیس و کالباس    %55و کالباس بدون خمیر مرغ با  

کالباس بدون   %60بدون خمیر مرغ با   گوشت، سوسیس و 

سوسیس و کالباس بدون خمیر    گوشت،  %70خمیر مرغ با  

گوشت، سوسیس و کالباس بدون خمیر مرغ با    % 80مرغ با  

تقسیم بندی گوشت و سوسیس و کالباس با خمیر مرغ    90%

 . (2)شوند می

همبرگر عبارت    2304براساس استاندارد ملی ایران به شماره  

های حلال گوشت که  است از گوشت قرمز چرخ کرده دام

ها، مواد پر کننده مانند  به آن سایر مواد متشکله )روغن، ادویه

مرغ، شیرخشک، آرد گندم، آرد سوخاری، گلوتن، نمک تخم

برگر خام منجمد مخلوط  و سبزیجات( اضافه شده و به انواع  

پروتئین و  گیاهیگوشت  با  درصد(  30)  های  همبرگر   ،60  

با   همبرگر  قرمز،  گوشت  قرمز،    75درصد  گوشت  درصد 

با   با    85همبرگر  همبرگر  قرمز،  گوشت  درصد    90درصد 

با   همبرگر  و  قرمز  قرمز  95گوشت  گوشت  تقسیم    درصد 

 (.  3شود )می

کباب لقمه عبارت است از گوشت قرمز    6938بر استاندارد  

 های حلال گوشت و یا گوشت طیور به میزان  چرخ شده دام

درصد، همراه با سایر مواد متشکله )مانند تخم مرغ،   70کمینه  

شیرخشک، آرد گندم، آرد سوخاری و گلوتن، نمک طعام،  

نوع  ادویه حسب  بر  و  روغن(  و  خوراکی  سبزیجات  ها، 

کباب لقمه با گوشت قرمز و کباب لقمه با  گوشت به انواع  

 (. 4شود )تقسیم بندی می گوشت طیور

به شماره   ملی  استاندارد  تعریف  ناگت مرغ    9868براساس 

درصد گوشت مرغ    70نوعی ناگت است که شامل حداقل  

تواند حاوی مواد تردکننده مانند فسفات، آرد می باشد که می

مرغ، کنسانتره ایزوله سویا و مواد طعم  سوخاری، پودر تخم

از   ناگت  انواع فرآورده های سوخاری منجمد  دهنده باشد. 

مرغ بوده و عبارتست از مخلوطی از گوشت مرغ با یا بدون  

مواد اولیه ی اختیاری و افزودنی های مجاز که با استفاده از  

بر   ناگت  تهیه می شود.  با اشکال مختلف  دستگاه مکانیکی 

مبنای مواد متشکله آن به ناگت مرغ و ناگت مخلوط تقسیم  

 (. 5بندی می شود )

ترین روش برای تشخیص عنوان کاربردی شناسی بهعلم بافت

محصولات  در  استفاده  مورد  مختلف  اجزای  جداسازی  و 

در طول سابقه حدود  گوشتی می این    10باشد.  ورود  ساله 

به زمینه پایش سلامت مواد غذایی به عنوان یک عامل  علم 

استاندارد  ملی  سازمان  آمار  طبق  بازدارنده،  و  تشخیصی 

-بسیار چشمگیری داشته، به نحوی که میزان بافت   موفقیت 

شرکت  از  برخی  در  شده  استفاده  غیرمجاز  های  های 

است   رسانیده  به حداقل  را  گوشتی  محصولات  تولیدکننده 

تعیین 1) برای  به صرفه  مقرون  کارآمد و  نبود روشی  اما   .)

های گوشتی خلاء بزرگی در  میزان اجزای موجود در فرآورده

 (. 6ها ایجاد کرده است )یت این فرآوردهروند پایش کیف

های سنجش درصد ای به روشهای أخیر توجه ویژهدر سال

فرآورده در  اسکلتی(  )عضلات  شده  گوشت  گوشتی  های 

است. با توجه به ضریب خطای بالای روش شیمیایی، به نظر 

ترین روش برای سنجش درصد ترین و دقیقرسد مطمئنمی

شناسی  های گوشتی روش بافت عضلات اسکلتی در فرآورده
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و متعاقب آن استفاده از آنالیز تصویری برای تفکیک اجزای  

 ها باشد.  مختلف این فرآورده

حوزه   یک  از  بخشی  تصویر  آنالیز  که  است  ذکر  به  لازم 

تر به نام پردازش تصویر است، که در آن هدف اصلی  گسترده

بهبود کیفیت بصری یک تصویر و یا استخراج اطلاعات یا  

 های مفید می باشد.ویژگی

افزارهای گرافیکی و آنالیز تصویری استفاده  در ارتباط با نرم

  2004شده در مطالعه حاضر، فرانسیسکو و همکاران در سال  

برای شمارش   Image-Pro Plusنرم افزار    4/ 5از ورژن  

هسته توسط  خودکار  نشاندار شده  در روش   PCNAهای 

( کردند  استفاده  دیگری  7ایمونوهیستوشیمی  گزارش  در   .)

سال   در  همکاران  و  سانتوز  در   2013فرناندز  موثر  عوامل 

ریختبررسی کمی  بافت های  روش  در  و  شناسی  شناسی 

های نوین مورد استفاده در  تحلیل تصویری و هچنین روش

مانند  عواملی  مطالعه  این  در  داشتند.  بیان  را  روش  این 

رنگض میزان  شده،  تهیه  برش  نوع  خامت  و  بافت  پذیری 

(.  8ه از عوامل موثر بر نتایج اعلام گردید )روش مورد استفاد

مطالعه برشدر  چربی  ای  بافت  و  لانگرهانس  جزایر  های 

هماتوکسیلینرنگ رنگ  توسط  شده  مورد  -آمیزی  ائوزین 

های بافت چربی موش سوری  بررسی قرار گرفت. قطر سلول

افزار   نرم  وسیله  شده   Image pro-plusبه  گیری  اندازه 

های عرضی  (. همچنین در مطالعه دیگری در برش9است )

از آئورت موش سوری ضخامت لایه میانی )تونیکا مدیا( و  

( است  شده  گیری  اندازه  خارجی  الاستیکی  در  10لایه   .)

موش   در  آئورت  عرض  برش  تصاویر  دیگری  بررسی 

ه  های الاستیک با استفادصحرایی )رت( و میزان درصد رشته

ت درصد بیان شده  به صور  Image pro-plusاز نرم افزار 

(. همچنین بررسی میزان تغییر چربی کبدی در مقطع 7است )

نیز گزارش شده    Oil-Red Oآمیزی شده توسط رنگ  رنگ

است. در این روش تجمع بافت چربی که در تصویر سیاه و  

سفید به رنگ سفید مشخص شده است به صورت درصد در  

(. در مطالعه دیگری 7هر زمینه میکروسکوپی بیان شده است )

بافت  و  از روش  تشخیص  برای  تصویری  تحلیل  و  شناسی 

اویر  های بیشوشیمی و تصبندی سرطان در کنار روش درجه

تحقیق   این  از  نتایج حاصل  است.  استفاده شده  رادیولوژی 

تر و درجه  تر، سریعهای مدرنبسیار امید بخش به ارائه روش

( بود  بالاتر  است11اطمینان  با  رابطه  در  اما  تحلیل (.  از  فاده 

در  اسکلتی  عضله  بافت  درصد  تشخیص  برای  تصویری 

های گوشتی مطالعات بسیار اندکی در دسترس است.  فرآورده

شاید بتوان تنها مطالعه انجام گرفته در این زمینه را گزارشی 

وجود دارد. در این گزارش به بررسی کیفیت    2010در سال  

نام   به  شده  کنسرو  غذایی  ماده  بوسیله   tortelliniنوعی 

آزمون بافت شناسی و تحلیل تصویری پرداخته شده است.  

های مختلف  در این گزارش به بررسی شناسایی وجود بافت 

وجود   درصد  بر  تکه  با  مذکور  آماده  غذای  در  حیوانی 

عضلات اسکلتی در آن پرداخته شد. براساس نتایج حاصل  

دی  از این گزارش که بر روی چهار برند از واحدهای تولی

tortellini    انجام گرفت و معیارهای بررسی شامل درصد

ها بود به وضوح نشان داد که  عضلات اسکلتی و کیفیت آن

می تصویری  تحلیل  و  شناسی  بافت  از روش  تواند  استفاده 

راهکاری مناسب برای تعیین درصد بافت عضله اسکلتی و  

توانید بسیار  های گوشتی میبه دنبال آن تعیین کیفیت فرآورده

 (. 12مفید باشد ) کاربردی و

شناسی  در آنالیز تصاویر بافت  ImageJافزار  استفاده از نرم

بندی و تجزیه و تحلیل  ای تقسیمبسیار رایج است. در مطالعه

  ImageJخودکار میکروگلیاهای شبکیه در توسط نرم افزار  

در مطالعه دیگری تجزیه و  (.13مورد بررسی قرار گرفت )

شناسی و فلورسانس با استفاده  آمیزی بافت تحلیل کمی رنگ

نرم این  )از  گرفت  قرار  بررسی  مورد  همچنین 14افزار   .)

تغییرات بافت طحال متعاقب رژیم غذایی پرچرب و پر قند 

افزار مورد بررسی قرار  و درمان آن با ورزش نیز با این نرم

(. در مطالعه دیگر تجزیه و تحلیل داده های  15گرفته است )

افزار نرم  این  تصاویر    با  بررسی  با  دیابت  تشخیص  در 

 (. 16گرفت ) توموگرافی اجسام نوری صورت

مطالعات به نسبت اندکی    Clemexدر ارتباط با نرم افزار  

در آنالیز ساختارهای بافتی انجام گرفته است. این نرم افزار 

بیشتر در زمینه علوم مواد و متالوژی به کار گرفته شده، اما به  

افزارهای بسیار قدرتمند در توان گفت یکی از نرمجرأت می
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می بافتی  مقاطع  آنالیز  بخصوص  تصویری  تواند آنالیزهای 

ضدعفونی تأثیر  بافت  باشد.  ساختار  بر  ریفامایسین  کننده 

نرم توسط  موش  ارزیابی    Clemexازفزار  استخوانی  مورد 

( است  گرفته  تأثیر     (.17قرار  حجم    PRPهمچنین  در 

ضایعات استخوانی نیز توسط این نرم افزار مورد بررسی قرار 

 (. 18گرفته است )

Saad    سال در  همکاران  نرم    2008و  از  افزار  استفاده 

Adobe Photoshop   را روشی آسان و ارزان برای تجزیه

معرفی  اندوتلیال  دیده  آسیب  بافتی  مقاطع  کمی  تحلیل  و 

)کرده برای  19اند  فتوشاپ  کاربرد  گزارشی  در  همچنین   .)

-پذیری در رنگآنالیز مقاطع بافتی برای تعیین کمیت رنگ

و  آمیزی ایمونوسیتوشیمی  هیستوشیمی،  های 

( است  شده  گزارش  مطالعه 20هیبریدوسیتوشیمی  در   .)

افزار  و روش آنالیزی تصویری دیگری با استفاده از این نرم

سلول اجزای  رنگکمیت  کشت  محیط  در  عضلانی  -های 

 (. 21آمیزی شده با فلورسنت مورد بررس قرار گرفته است )

 مواد و روش کار-2

-عدد نمونه از فرآورده  100برای تحقیق حاضر نیاز به تهیه  

-درصد بطور کاملاً مشخص از اجزای تشکیل ای گوشتی با  ه

انجام گرفته،  این منظور و طی مکاتبات  به  آنها بود.  دهنده 

های آزمایشی با همکاری واحد تولیدی پروتیئن گستر  نمونه

تعداد   روند  این  طی  شد.  تهیه  )گوشتیران(  نمونه   30سینا 

همبرگر،    20نمونه سوسیس،    30کالباس،   نمونه   10نمونه 

نمونه ناگت مرغ در واحد تولیدی مذکور   10و    کباب لقمه

دقت  با  ها  فرآورده  این  در  موجود  اجزای  درصد  و  تولید 

-گرم در کیلوگرم توسط کارخانه سازنده ارائه شد. نمونهمیلی

شناسی  ها پس از تولید برای سایر مراحل به آزمایشگاه بافت 

ا  هدانشکده دامپزشکی دانشگاه بوعلی سینا منتقل شد. نمونه

روش   و  شده  رمزگذاری  آزمایشگاه  به  ورود  از  پس 

double-blind study  آن براساس برای  شد.  لحاظ  ها 

به شماره    ملی  استاندارد  اجرایی  -نمونه  a  6103روش 

انجام  ب نمونه رداری  برای  هر  گرفت.  از  کالباس  مانند  هایی 

رول سه برش و از هر برش چهار مقطع بدون توجه به اینکه  

های نمایشی باشد و براساس  نمونه از ماده زمینه یا گوشت 

نمونه مانند سوسیس و  اعداد کاملاً تصادفی، در مورد  هایی 

هایی مانند مقطع و در مورد نمونه  12عدد    12ناگت از تعداد  

صورت تصادفی انتخاب و همبرگر و کباب لقمه سه قرص به

مرحله   در  گرفتن  قرار  منظور  به  مقطع  چهار  قرص  هر  از 

فرمالین  تثب محلول  برداشته شد. حجم  بافتی  درصد    10یت 

نمونه بود. زمان    20بافری در هر ظرف حدود   برابر حجم 

ها در محصولاتی مانند سوسیس و  مناسب برای تثبیت نمونه

حداقل   مانند   48تا    24کالباس  محصولاتی  در  و  ساعت 

روز در نظر گرفته    4-5همبرگر، کباب لقمه و ناگت حداقل  

ساعت    24ورت تغییر رنگ محلول پایدارساز هر  شد. در ص

ها پس از تثبت، وارد مرحله  بار محلول تعویض شد. نمونه  1

پاساژ بافتی )شامل مراحل آبگیری، شفاف سازی با گزیلول 

  12و آغشتگی با پارافین( شده و سپس از هر نمونه تعداد  

بلوک  سپس  شد.  تهیه  پارافینی  برش  بلوک  مرحله  وارد  ها 

ش ضخامت  بافتی  با  برش  سه  تعداد  بلوک  هر  از  و    5ده 

 36(. در مجموع از هر نمونه تعداد  22میکرومتر تهیه شد )

عدد مقطع بافتی( تهیه    3600عدد مقطع بافتی )در جمع تعداد  

آمیزی شد. برای انجام این تحقیق نیاز به  و وارد مرحله رنگ

می نمایشگر  بر  لام  تصویر  از سطح مشاهده  بنابراین    باشد، 

ها پس از خشک شدن، توسط دستگاه اسکن لام، تصویر لام

 Image pro plusتهیه و با چهار نرم افزار گرافیکی شامل:  

(V.6) ،ImageJ/FIJI (V. 1.53 c)  ،Clemex (V.8) 

بررسی    Adobe Photoshop (2020)و   مورد  تصاویر 

 قرار گرفت. 

 

 Image pro plusافزار روش کار با نرم -1-2

(V.6.0) : 

برای آنالیز تصویر در این نرم افزار پس از باز کردن تصویر  

تباین   تنظیمات  منوی  از  تصویر  تباین  افزار؛  نرم  محیط  در 

تغییر داده شد. پس از رسم   Best fit)کنتراست( به حالت  

نمودن نمودار ستونی و ایجاد تباین رنگی مناسب برای کمک  

به تفریق اجزای مختلف حیوانی و گیاهی موجود در هر زمینه 

کمک   با  و  مختلف  رنگ  چند  از  استفاده  با  میکروسکوپی، 

  " بررسی و شمارش"گذاری در قسمت نوار  ابزارهای علامت

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
7.

12
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
10

 ]
 

                             4 / 22

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.157.123
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74725-fa.html


 1403 اسفند ،21 دوره ،157 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

127 

 

علامت  بافت مرحله  تغییرات  گذاری  و  انجام  مختلف  های 

رنگ روش  در  شدند.  هماتوکسیلینتایید  ائوزین    -آمیزی 

(H&E  ،پررنگ قرمز  رنگ  به  اسکلتی  عضلات  ساختار   )

ساختارهای گیاهی بطور معمول به رنگ بنفش تا آبی و ماده  

زمینه به رنگ سفید یا صورتی کمرنگ قابل مشاهده است.  

در مرحله پایانی و پس از تفریق اجزای مختلف در حضور  

شناسی مواد غذایی جدول مربوط به درصد  متخصصین بافت 

وجود در زمینه میکروسکوپی براساس نوع  اجزای مختلف م

پذیری رسم شد. نتایج حاصل از بررسی حاضر  و میزان رنگ

با گزارشات ارسالی از واحد تولیدی مقایسه و میزان ضریب  

 آمد.  خطا آزمون بدست 

نرم  -2-2 با  کار   .ImageJ/FIJI (V  افزارروش 

1.53c) : 

بارگزاری شده و    ImageJابتدا تصویر در محیط نرم افزار  

-8به نوع    Typeو قسمت    Imageنوع تصویر از لیست  

bit    مسیر از  تصویر،  کالیبراسیون  از  پس  شد.  داده  تغییر 

Image  و گزینه ،Adjust    وbrightness and contrast  

انتخاب و وضوح تصویر تنظیم شد. جهت حذف نویزهای  

قسمت   از  گزینه  processتصویر  و    smoothهای  و 

sharpen  می برای  نیز  کرد.  تنظیم  را  تصویر  توان وضوح 

، گزینه  Imageاز لیست    thresholdingگذاری یا  آستانه

Adjust    سپس این    thresholdingو  در  شد.  انتخاب 

گیری شود حتماً  پنجره قسمتی از تصویر که قرار است اندازه

علامت قرمز  رنگ  با  مساحت  بایستی  نهایتاً  شود.  گذاری 

انتخاب ش اندازهقسمت  -ده به کل تصویر بصورت درصد 

 گیری شد. 

 : Clemex (V.4)افزارروش کار با نرم -3-2

ابتدا تصویر در محیط نرم افزار بارگزاری شده و با استفاده از 

های موجود در پنجره کنتراست تغییر  و گزینه  tool baxابزار  

قسمت   وارد  سپس  شد.   Gray/binaryداده 

transformations    شده و از قسمتgray threshold  

های مدنظر را  گذاری شد. قسمت های مد نظر آستانهقسمت 

گذاری کرده و نهایتاً از قسمت  های مختلف علامت با رنگ

filed measure    و گزینهArea    میزان مساحت ناحیه مورد

 گیری شد.متر مربع اندازهنظر بصورت میکرومتر یا میلی

نرم  -4-2 با  کار   Adobe Photoshopافزار  روش 

(2020): 

دوربین  از  استفاده  با  شده  ثبت  تصویر  اندازه  ابتدا  در 

از   پس  کار  این  برای  گردد.  محاسبه  بایستی  میکروسکوپی 

  windowقرار دادن تصویر در نرم افزار فتوشاپ، از لیست 

طول و عرض تصویر بصورت پیکسل   propertiesو گزینه  

قابل مشاهده است. با ضرب طول در عرض مساحت تصویر  

قالب روئیت است. همچنین می پیکسل  ابعاد با واحد  توان 

نیز    Histogramو گزینه    windowکل تصویر را از منوی  

مشاهده کرد. سپس در ادامه برای انتخاب مقطع مورد نظر با 

  shift، با کمک دکمه  Magic Wand Toolاستفاده از ابزار  

با دقت بالا ناحیه یا نواحی مد نظر انتخاب شد. پس از انتخاب  

، گزینه   windowمامی نواحی مد نظر، با استفاده از لیست  ت

( شده  histogramهیستوگرام  باز  پنجره  در  شد.  انتخاب   )

ابعاد نواحی انتخاب شده بصورت پیکسل قابل روئیت است.  

انتخاب شده   با تقسیم ابعاد کل تصویر بر ابعاد نواحی جزء 

بصورت  می را  تصویر  کل  به  نظر  مورد  مقطع  نسبت  توان 

 درصد بیان نمود. 

نتایج حاصل از بررسی حاضر با گزارشات ارسالی از واحد 

تولیدی مقایسه و میزان ضریب خطا آزمون بدست آمد. در  

به آماری  افزارهای  نرم  توسط  نتایج  آمار  نهایت  صورت 

توصیفی به ازای هر ماده غذایی مورد تجزیه و تحلیل قرار  

گرفته و سپس متغییرهای اصلی در بین مواد غذایی توسط  

ر تحلیلی مقایسه شد. از ظرف دیگر مدت زمان لازم برای  آما

و   یاداشت  مختلف  افزارهای  نرم  توسط  نمونه  هر  بررسی 

نموه ها توسط  نهایتاً میانگین مدت زمان لازن برای بررسی 

افزار افزرهای مختلف مقایسه شد. در مطالعه حاضر از نرمنرم

SPSS  و روش آماری  21ورژنT-Test .استفاده شد 

 نتایج و بحث -3
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-های کالباس با استفاده از چهار نرم بررسی نمونه  -1-3

(، کلمکس  Adobe Photoshopفزار ادوبی فتوشاپ )ا

(Clemex( ایمیج جی ،)Image J  و ایمیج پرو پلاس )

(Image-Pro Plus) 

افزار  استفاده از هر چهار نرمهای کالباس با  نتایج بررسی نمونه

دار بین درصد گوشت  دهنده عدم اختلاف معنیمذکور نشان

اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه حاصل از آنالیز تصویری 

(. این در حالی بود که در مورد  p  >0.05مقاطع بافتی بود )

از طرف کارخانه و افزودنی های گیاهی بین درصد اعلامی 

دار مشاهده شد نتیجه حاصل از آنالیز تصویری اختلاف معنی

(0.05>  p  جزئیات درصدهای اعلامی از طرف کارخانه و .)

آنالیز تصویری در جدول ارائه    2و    1های  نتیجه حاصل از 

 (. 1شده است )تصویر 

بافت روش  از  استفاده  مورد  در  متعددی  شناسی  گزارشات 

فرآورده محتویات  آنالیز  در جهت  بخصوص  گوشتی  های 

شناسی  داخل ایران وجود دارد. تمامی این مطالعات از بافت 

به عنوان یک روش قدرتمند و کارآمد برای شناسایی و تفریق  

یاد های گوشتی  ساختار بافتی مورد استفاده در تولید فرآورده

 (. 1-6و  23کنند )می

-Imageفرانسیسکو و همکاران از نرم افزار   2004در سال 

Pro Plus (V. 4.5)  گذاری های نشان جهت شمارش هسته

( ایمونوهیستوشیمی  روش  توسط  استفاده  PCNAشده   )

( همکاران  7کردند  و  سانتوز  فرناندز  دیگری  مطالعه  در   .)

های هیستومورفومتری  ( عوامل موثر در بررسی2013)سال  

و آنالیز تصویری را مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه  

رنگ میزان  شده،  تهیه  برش  ضخامت  مانند  پذیری  عواملی 

وامل موثر بر نتایج  مقطع بافتی و نوع روش مورد استفاده از ع

( شد  جزایر  8اعلام  بافتی  مقاطع  دیگری  مطالعه  در   .)

رنگ  چربی  بافت  و  رنگ  لانگرهانس  توسط  شده  آمیزی 

این  -هماتوکسیلین در  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  ائوزین 

به وسیله  مطالعه قطر سلول بافت چربی موش سوری  های 

 ( پلاس  پرو  ایمیج  افزار  مورد Image pro-plusنرم   )

(. همچنین در گزارش دیگری توسط  9سنجش قرار گرفت )

( ضخامت لایه میانی )تونیکا  2009فرناندز سانتوز )در سال  

برش در  الاستیکی خارجی  لایه  و  آئورت  مدیا(  بافتی  های 

(. در بررسی دیگری نیز مقاطع  9موش سوری سنجش شد )

-بافتی آئورت در موش صحرایی )رت( و میزان درصد رشته

پروپلاس   ایمیج  افزار  نرم  از  استفاده  با  الاستیک  های 

(Image pro-plus( شد  بیان  درصد  صورت  به   )7  .)

در کبدی  تغییر چربی  میزان  بررسی  رنگ  همچنین  -مقطع 

( نیز مورد  Oil-Red Oآمیزی شده توسط رنگ اویل رد او )

بررسی قرار گرفته و تجمع بافت چربی به صورت درصد در 

 (.7هر زمینه میکروسکوپی بیان شد )

شناسی و تحلیل تصویری  در مطالعه دیگری از روش بافت

درجه و  تشخیص  روشبرای  کنار  در  سرطان  های بندی 

نتایج   است.  شده  استفاده  رادیولوژی  تصاویر  و  بیوشیمی 

روش ارائه  به  بخش  امید  بسیار  تحقیق  این  از  های  حاصل 

سریعمدرن )تر،  بود  بالاتر  اطمینان  درجه  و  تمامی  11تر   .)

مذکور تأییدی بر میزان دقت و کارآمدی نرم افزار    مطالعات

 ( پروپلاس  مقاطع  Image pro-plusایمیج  آنالیز  برای   )

این   دقت  نیز  حاضر  مطالعه  در  که  همانطور  هستند.  بافتی 

در  نرم اسکلتی  عضلات  درصد  میزان  سنجش  در  افزار 

های گوشتی قابل روئیت بود و از این رو با گزارشات  فرآورده

 خوانی داشت.  پیشین هم

با این وجود، در ارتباط با استفاده از تحلیل تصویری برای  

های گوشتی  تشخیص درصد بافت عضله اسکلتی در فرآورده

تنها   بتوان  شاید  است.  دسترس  در  اندکی  بسیار  مطالعات 

مطالعه جهانی انجام گرفته در این زمینه را گزارش مربوط به  

دانست. در این گزارش به   2010گابریل و همکاران در سال 

نام   به  شده  کنسرو  غذایی  ماده  نوعی  کیفیت  بررسی 

tortellini    به وسیله آزمون بافت شناسی و تحلیل تصویری

پرداخته شده است. در مطالعه مذکور به بررسی و شناسایی  

با تکه بر  بافت  های مختلف حیوانی در غذای آماده مذکور 

درصد وجود عضلات اسکلتی در این فرآورده پرداخته شد. 

براساس نتایج حاصل از این گزارش که بر روی چهار برند 

تولیدی  از واحدها معیارهای  انجام گرفت و    tortelliniی 

ها بود به  بررسی شامل درصد عضلات اسکلتی و کیفیت آن

وضوح نشان داد که استفاده از روش بافت شناسی و تحلیل  
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تواند راهکاری مناسب برای تعیین درصد بافت  تصویری می

فرآورده کیفیت  تعیین  آن  دنبال  به  و  اسکلتی  های  عضله 

 (.12توانید بسیار کاربردی و مفید باشد )گوشتی می

-های سوسیس با استفاده از چهار نرمبررسی نمونه  -3-2

(، کلمکس  Adobe Photoshopفزار ادوبی فتوشاپ )ا

(Clemex( ایمیج جی ،)Image J  و ایمیج پرو پلاس )

(Image-Pro Plus) 

افزار  های سوسیس با استفاده از چهار نرمنتایج بررسی نمونه

دار بین درصد گوشت  دهنده عدم اختلاف معنیمذکور نشان

اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه حاصل از آنالیز تصویری 

-(. در حالی که در مورد افزودنیp  >0.05مقاطع بافتی بود )

نتیجه  ه و  کارخانه  طرف  از  اعلامی  درصد  بین  گیاهی  ای 

معنی اختلاف  تصویری  آنالیز  از  شد حاصل  مشاهده  دار 

(0.05>  p  جزئیات درصدهای اعلامی از طرف کارخانه و .)

آنالیز تصویری در جدول ارائه    4و    3های  نتیجه حاصل از 

 (. 1شده است )تصویر 

و   اسدی  توسط  که  مطالعه  در یک  تنها  نیز  ایران  داخل  در 

افزار ایمیج  ( انجام گرفته است از نرم1402همکاران )در سال  

( بافتی  Image-Pro plusپروپلاس  مقاطع  آنالیز  برای   )

های گوشتی استفاده شده است. نتایج مطالعه مذکور فرآورده

افزار برای آنالیز تصویری  نشان از دقت و توان بالای این نرم

( که از این رو  23های گوشتی داشت )مقاطع بافتی فرآورده

با نتایج مطالعه حاضر همخوانی داشت. هرچند در ارتباط با  

میزان   نرمافزودنیسنجش  این  توسط  گیاهی  بین های  افزار 

توسط   اعلامی  درصد  و  حاضر  مطالعه  از  حاصل  درصد 

معنی اختلاف  ازکارخانه  که  شد  مشاهده  با    داری  نظر  این 

رسد علت این مطالعات قبلی همخوانی نداشت. به نظر می

های گیاهی و ساختار متنوع و متفاوت  امر در تنوع افزودنی

 ها باشد.آن

 

-های همبرگر با استفاده از چهار نرمبررسی نمونه  -3-3

(، کلمکس  Adobe Photoshopفزار ادوبی فتوشاپ )ا

(Clemex( ایمیج جی ،)Image J  و ایمیج پرو پلاس )

(Image-Pro Plus) 

افزار ادوبی های همبرگر با استفاده از نرمنتایج بررسی نمونه

دهنده عدم اختلاف ( نشانAdobe Photoshopفتوشاپ )

دار بین درصد گوشت اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه  معنی

(. این  p  >0.05حاصل از آنالیز تصویری مقاطع بافتی بود )

افزودنی مورد  در  که  بود  حالی  درصد در  بین  گیاهی  های 

اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه حاصل از آنالیز تصویری 

معنی )اختلاف  شد  مشاهده  جزئیات  p  <0.05دار   .)

درصدهای اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه حاصل از آنالیز  

 (. 1ارائه شده است )تصویر  6و  5های تصویری در جدول

شناسی  در آنالیز تصاویر بافت  ImageJافزار  استفاده از نرم

بندی و تجزیه و تحلیل  ای تقسیمبسیار رایج است. در مطالعه

  ImageJخودکار میکروگلیاهای شبکیه در توسط نرم افزار  

در مطالعه دیگری تجزیه و  (.13مورد بررسی قرار گرفت )

شناسی و فلورسانس با استفاده  آمیزی بافت تحلیل کمی رنگ

نرم این  )از  گرفت  قرار  بررسی  مورد  همچنین 14افزار   .)

تغییرات بافت طحال متعاقب رژیم غذایی پرچرب و پر قند 

افزار مورد بررسی قرار  و درمان آن با ورزش نیز با این نرم

( توان و  15گرفته است  از  نشان  نیز  مطالعه حاضر  نتایج   .)

نرم این  بالای  آنالیز  دقت  در  بافتی افزار  مقاطع  تصویری 

های گوشتی داشت که از این جهت با مطالعات قبلی  فرآورده

-همخوانی دارد. اما در ارتباط با دقت سنجش میزان افزودنی

افزار بین درصد حاصل از مطالعه حاضر  های گیاهی این نرم

معنی اختلاف  کارخانه  توسط  اعلامی  داری وجود  و درصد 

ت قبلی همخوانی نداشت. به  داشت که از این نظر با مطالعا

می افزودنینظر  تنوع  در  امر  این  علت  و  رسد  گیاهی  های 

 ها باشد. ساختار متنوع و متفاوت آن
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نمونه  -3-4 چهار بررسی  از  استفاده  با  لقمه  کباب  های 

)نرم فتوشاپ  ادوبی  (،  Adobe Photoshopافزار 

( و ایمیج Image J(، ایمیج جی )Clemexکلمکس )

 (Image-Pro Plusپرو پلاس )

نمونه بررسی  نرمنتایج  از  استفاده  با  لقمه  کباب  افزار  های 

( فتوشاپ  نشانAdobe Photoshopادوبی  عدم (  دهنده 

دار بین درصد گوشت اعلامی از طرف کارخانه  اختلاف معنی

  > 0.05و نتیجه حاصل از آنالیز تصویری مقاطع بافتی بود )

pافزودنی این در حالی بود که در مورد  بین  (.  های گیاهی 

آنالیز  از  حاصل  نتیجه  و  کارخانه  طرف  از  اعلامی  درصد 

(. جزئیات  p  <0.05دار مشاهده شد )تصویری اختلاف معنی

درصدهای اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه حاصل از آنالیز  

 (. 1ارائه شده است )تصویر  8و  7های تصویری در جدول

( در آنالیز  Clemexدر مورد استفاده از نرم افزار کلمکس )

ساختارهای بافتی مطالعات به نسبت اندکی در دسترس است.  

کار   به  متالوژی  و  مواد  علوم  زمینه  در  بیشتر  افزار  نرم  این 

افزارهای  توان گفت یکی از نرمگرفته شده، اما به جرأت می

بسیار قدرتمند در آنالیزهای تصویری بخصوص آنالیز مقاطع 

می ضبافتی  تأثیر  باشد.  بر دعفونیتواند  ریفامایسین  کننده 

نرم توسط  موش  استخوانی  بافت    Clemexافزار  ساختار 

  PRPهمچنین تأثیر     (.17مورد ارزیابی قرار گرفته است )

در حجم ضایعات استخوانی نیز توسط این نرم افزار مورد 

حاضر دقت سنجش  (. در مطالعه  18بررسی قرار گرفته است )

این میزان عضلات اسکلتی در فرآورده های گوشتی توسط 

قبلی نرم مطالعات  با  نظر  این  از  که  رسید  اثبات  به  افزار 

نرم این  مورد  در  داشت.  درصد  همخوانی  بین  نیز  افزار 

های گیاهی حاصل از مطالعه حاضر و درصد اعلامی  افزودنی

این داری وجود داشتوسط کارخانه اختلاف معنی از  که  ت 

رسد علت  نظر با مطالعات قبلی همخوانی نداشت. به نظر می

افزودنی تنوع  در  امر  و  این  متنوع  ساختار  و  گیاهی  های 

 ها باشد. متفاوت آن

 

نمونه  -3-5 چهار بررسی  از  استفاده  با  مرغ  ناگت  های 

)نرم فتوشاپ  ادوبی  (،  Adobe Photoshopافزار 

( و ایمیج Image J(، ایمیج جی )Clemexکلمکس )

 (Image-Pro Plusپرو پلاس )

نمونه بررسی  نرمنتایج  از  استفاده  با  مرغ  ناگت  افزار  های 

( فتوشاپ  نشانAdobe Photoshopادوبی  عدم (  دهنده 

دار بین درصد گوشت اعلامی از طرف کارخانه  اختلاف معنی

  > 0.05و نتیجه حاصل از آنالیز تصویری مقاطع بافتی بود )

pافزودنی این در حالی بود که در مورد  بین  (.  های گیاهی 

آنالیز  از  حاصل  نتیجه  و  کارخانه  طرف  از  اعلامی  درصد 

(. جزئیات  p  <0.05دار مشاهده شد )تصویری اختلاف معنی

درصدهای اعلامی از طرف کارخانه و نتیجه حاصل از آنالیز  

 (. 1ارائه شده است )تصویر    10و    9های  تصویری در جدول

Saad    افزار آدوبی استفاده از نرم    2008و همکاران در سال

( را روشی آسان و ارزان  Adobe Photoshopفتوشاپ )

برای تجزیه و تحلیل کمی مقاطع بافتی آسیب دیده اندوتلیال 

(. همچنین در گزارشی کاربرد فتوشاپ  19اند )معرفی کرده

رنگ کمیت  تعیین  برای  بافتی  مقاطع  آنالیز  در برای  پذیری 

و  آمیزیرنگ ایمونوسیتوشیمی  هیستوشیمی،  های 

( است  شده  گزارش  مطالعه 20هیبریدوسیتوشیمی  در   .)

افزار و روش آنالیزی تصویری دیگری با استفاده از این نرم

سلول اجزای  رنگکمیت  کشت  محیط  در  عضلانی  -های 

(.  21آمیزی شده با فلورسنت مورد بررس قرار گرفته است )

ای توان  و  نرمدقت  عضلات ن  درصد  سنجش  برای  افزار 

اسکلتی که در مطالعه حاضر مشاهده شد با نتایج مطالعات 

با   ارتباط  در  امر  این  هرچند  داشت.  همخوانی  پیشین 

 کرد.های گیاهی صدق نمیافزودنی
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افزارهای ادوبی فتوشاپ  های کالباس با استفاده نرمنتایج حاصل از بررسی درصد عضله اسکلتی در نمونه :1جدول شماره 

(Adobe Photoshop کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro Plus.) 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Image-Pro plus 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Image Jافزار 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Clemexافزار 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Adobe 
Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

41.66 42.97 40.35 40.21 41.32 1 

س 
البا

 ک

26.95 26.07 26.55 26.54 27.91 2 

82.26 80.17 81.12 80.63 81.62 3 

55.98 55.46 55.60 55.06 54.01 4 

58.78 57.89 56.27 58.24 58.49 5 

58.07 60.01 58.41 59.88 59.66 6 

34.68 35.55 35.98 33.46 34.67 7 

69.61 37.43 38.92 69.28 68.61 8 

77.84 75.08 76.14 78.18 77.52 9 

47.17 47.44 47.01 45.55 46.05 10 

41.03 45.35 41.36 41.34 42.36 11 

80.60 81.02 81.12 83.17 82.84 12 

79.16 80.05 77.29 78.50 79.71 13 

51.38 51.49 53.32 51.03 52.19 14 

51.84 53.10 53.12 53.36 52.21 15 

25.46 26.77 29.06 26.41 27.12 16 

32.56 32.08 32.09 32.46 33.15 17 

68.29 67.28 67.83 69.69 68.78 18 

55.52 53.91 53.16 54.00 54.80 19 

49.73 46.74 47.11 48.15 47.98 20 

62.88 62.82 64.70 62.78 63.53 21 

52.42 52.46 52.64 54.50 53.77 22 

70.66 69.76 70.19 71.52 71.21 23 

40.90 42.68 38.43 38.08 39.37 24 

81.09 80.26 81.09 81.32 82.56 25 

26.77 29.56 26.31 26.42 27.48 26 

29.69 31.03 31.50 31.36 30.22 27 
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57.36 57.16 58.52 59.63 58.00 28 

45.97 44.67 46.28 44.06 45.16 29 

81.19 80.12 81.02 80.47 81.65 30 

0.963 784 /0  765 /0  951 /0  p-value 

 

افزارهای ادوبی  های کالباس با استفاده نرمهای گیاهی در نمونهنتایج حاصل از بررسی درصد افزودنی :2جدول شماره 

Adobe Photoshopفتوشاپ ) کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro 

Plus.) 

درصد گوشت افزودنی  

گیاهی شده با نرم 

 Image-Proافزار 

plus 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

 Imageبا نرم افزار 

J 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

با نرم افزار  

Clemex 

درصد افزودنی گیاهی  

محاسبه شده با نرم  

 Adobeافزار 

Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

48.63 35.91 42.71 38.98 30.42 1 

س 
البا

 ک

48.30 39.03 40.94 41.11 35.04 2 

17.39 9.54 8.66 12.17 4.42 3 

41.20 36.95 33.17 39.76 29.41 4 

21.74 30.36 36.08 36.59 25.07 5 

22.88 31.96 35.76 35.30 23.35 6 

55.22 45.87 47.21 49.09 37.89 7 

17.44 22.42 29.39 29.56 16.64 8 

17.54 10.71 9.64 18.68 5.40 9 

50.15 43.06 45.51 48.79 38.83 10 

50.09 44.97 44.48 47.66 33.50 11 

17.46 14.11 19.74 29.50 17.61 12 

15.78 5.37 7.57 16.23 3.28 13 

50.94 37.35 43.89 43.93 30.59 14 

21.70 31.19 28.70 35.92 22.43 15 

52.86 45.05 46.21 47.74 37.63 16 

54.13 48.18 45.24 51.14 40.93 17 

29.15 55.41 23.12 28.01 16.49 18 

23.62 28.09 35.65 39.61 23.94 19 

23.90 42.14 40.95 48.33 34.13 20 

21.54 31.01 32.96 37.44 26.27 21 

27.11 16.23 28.99 31.95 23.17 22 
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23.49 21.32 18.73 27.58 12.39 23 

43.38 37.52 40.82 46.45 30.67 24 

14.68 11.70 8.58 16.50 3.74 25 

60.20 57.06 45.99 55.16 45.55 26 

38.35 45.88 49.27 52.71 41.62 27 

26.42 32.00 30.17 38.75 22.28 28 

39.12 41.93 50.63 48.37 38.68 29 

33.78 25.64 24.52 29.82 19.02 30 

0.028 041 /0  023 /0  001 /0>  p-value 

افزارهای ادوبی فتوشاپ  های سوسیس با استفاده نرمنتایج حاصل از بررسی درصد عضله اسکلتی در نمونه :3جدول شماره 

(Adobe Photoshop کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro Plus.) 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Image-Pro plus 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Image Jافزار 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Clemexافزار 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Adobe 
Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

78.60 78.96 77.25 79.52 78.48 1 

س 
سی

سو
 

51.17 51.11 49.33 49.25 50.48 2 

44.76 44.60 46.21 44.79 45.30 3 

76.66 76.56 77.28 78.53 77.50 4 

30.26 30.25 29.24 27.62 28.16 5 

34.52 36.05 34.84 35.73 35.61 6 

48.34 50.22 51.58 49.49 50.52 7 

74.11 74.57 74.14 76.21 75.20 8 

44.28 45.83 42.11 42.13 43.35 9 

42.85 39.69 41.68 39.45 40.55 10 

39.36 40.53 38.01 40.94 39.50 11 

41.16 41.84 42.79 42.43 43.69 12 

31.55 31.12 32.17 31.22 30.99 13 

69.26 67.34 68.13 67.34 68.97 14 

50.39 49.04 48.63 49.16 49.53 15 

46.72 44.11 44.40 47.60 45.55 16 

70.01 69.34 71.28 69.56 70.28 17 

78.44 77.23 78.08 80.44 79.02 18 

46.19 47.88 46.16 46.31 45.90 19 
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31.61 31.05 31.35 29.43 30.62 20 

39.38 41.39 41.14 41.29 40.44 21 

29.16 30.71 27.23 29.64 28.53 22 

64.30 63.11 64.01 64.04 65.86 23 

44.20 45.40 44.67 46.40 45.98 24 

51.54 51.11 52.02 51.67 52.52 25 

34.59 35.84 32.84 32.74 33.12 26 

32.63 33.07 33.42 30.60 32.66 27 

35.73 34.84 36.00 36.95 35.44 28 

77.39 77.36 77.60 77.34 78.65 29 

30.09 31.18 30.55 29.18 29.76 30 

0.982 995 /0  951 /0  969 /0  p-value 

 

افزارهای ادوبی  های سوسیس با استفاده نرمهای گیاهی در نمونهنتایج حاصل از بررسی درصد افزودنی :4جدول شماره 

Adobe Photoshopفتوشاپ ) کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J پلاس ) ( و ایمیج پرو  Image-Pro 

Plus.) 

درصد گوشت افزودنی  

گیاهی شده با نرم 

 Image-Proافزار 

plus 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

 Imageبا نرم افزار 

J 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

با نرم افزار  

Clemex 

درصد افزودنی گیاهی  

محاسبه شده با نرم  

 Adobeافزار 

Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه
ول 

ص
مح

د 
 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

4.31 11.09 12.62 13.67 8.59 1 

س 
سی

سو
 

19.62 9.85 16.74 12.70 10.57 2 

18.36 12.46 14.09 17.41 6.02 3 

12.26 12.92 13.77 14.34 7.38 4 

37.29 30.14 32.61 26.34 23.63 5 

32.11 27.17 29.01 37.88 20.79 6 

24.86 24.13 22.29 28.40 15.13 7 

14.39 12.90 13.12 9.76 6.04 8 

24.62 19.61 20.38 15.77 14.84 9 

27.43 19.45 20.88 19.82 16.36 10 

34.21 33.07 32.25 28.34 25.63 11 

12.05 31.64 30.87 38.82 25.21 12 

28.24 22.97 24.04 20.74 19.00 13 

4.43 11.00 12.98 12.78 7.42 14 
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22.17 22.35 27.54 21.33 15.12 15 

20.15 18.42 19.55 17.76 11.73 16 

9.38 7.64 10.94 8.09 4.93 17 

2.13 8.09 10.67 12.30 5.41 18 

25.24 25.73 20.91 30.24 15.45 19 

32.51 36.14 31.31 39.50 26.56 20 

26.06 27.40 33.94 21.22 18.50 21 

34.33 29.97 36.90 26.76 20.65 22 

12.29 12.15 14.85 14.53 6.69 23 

9.16 22.51 31.27 19.51 16.26 24 

31.06 30.58 29.19 30.66 23.11 25 

34.88 22.64 22.64 24.68 18.20 26 

37.09 32.51 29.71 27.46 19.28 27 

15.92 38.69 35.84 27.83 22.62 28 

8.93 15.73 16.19 13.12 5.04 29 

39.81 30.31 32.79 29.49 23.60 30 

0.009 002 /0  0.001>  002 /0  p-value 

افزارهای ادوبی فتوشاپ  های همبرگر با استفاده نرمنتایج حاصل از بررسی درصد عضله اسکلتی در نمونه :5جدول شماره 

(Adobe Photoshop کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro Plus.) 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Image-Pro plus 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Image Jافزار 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Clemexافزار 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Adobe 
Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

31.94 31.00 29.75 25.54 30.52 1 

گر 
مبر

 ه

25.39 25.94 27.64 25.66 26.16 2 

54.47 54.46 54.28 53.12 63.66 3 

50.83 50.63 49.52 49.51 49.77 4 

69.62 69.11 69.39 71.95 70.69 5 

74.68 74.56 74.18 75.33 75.10 6 

75.47 73.19 73.12 72.61 75.88 7 

59.96 60.09 61.41 57.73 60.79 8 

50.74 49.31 51.63 49.68 50.18 9 

74.13 75.00 74.05 70.32 75.94 10 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
7.

12
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
10

 ]
 

                            13 / 22

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.157.123
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74725-fa.html


 ... .افزارهای آنالیز تصویریبررسی کفایت نرم                                         بهمن یاروری و همکاران                              

 

136 

 

34.63 35.86 35.44 31.24 33.59 11 

31.91 29.07 30.52 29.48 30.50 12 

79.94 79.74 80.24 81.52 80.62 13 

66.83 65.19 65.46 61.07 66.22 14 

74.72 75.06 76.44 71.42 75.89 15 

85.41 86.08 87.26 80.43 78.09 16 

87.50 87.64 86.16 88.64 78.90 17 

54.70 53.76 53.75 51.45 52.11 18 

70.16 73.97 70.70 66.43 71.60 19 

79.69 80.41 78.63 80.93 80.33 20 

0.988 971 /0  968 /0  791 /0  p-value 
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افزارهای ادوبی  های همبرگر با استفاده نرمهای گیاهی در نمونهنتایج حاصل از بررسی درصد افزودنی :6جدول شماره 

Adobe Photoshopفتوشاپ ) کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro 

Plus.) 

درصد گوشت  

افزودنی گیاهی شده  

-Imageبا نرم افزار 

Pro plus 

درصد افزودنی 

گیاهی محاسبه  

شده با نرم افزار  

Image J 

درصد افزودنی 

گیاهی محاسبه  

شده با نرم افزار  

Clemex 

درصد افزودنی گیاهی  

محاسبه شده با نرم 

 Adobeافزار 

Photoshop 

درصد 

گوشت  

اعلامی 

 کارخانه 

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول
ص

مح
ع 

 نو

56.64 43.58 54.86 62.34 48.01 1 

گر 
مبر

 ه

54.21 53.03 61.21 62.02 45.51 2 

47.24 47.21 54.30 57.56 37.39 3 

55.84 48.44 47.41 48.04 32.04 4 

29.67 36.08 32.08 39.73 25.54 5 

25.90 22.36 28.12 29.41 15.18 6 

25.87 14.80 17.64 17.53 5.14 7 

45.44 51.32 42.69 48.08 37 8 

47.85 47.3 23.40 59.33 40.44 9 

21.01 22.03 21.16 23.6 10.99 10 

62.63 55.77 55.27 54.48 40.56 11 

53.70 59.53 55.12 58.77 44.20 12 

18.19 7.69 16.30 5.36 1.55 13 

23.04 34.12 23.02 25.11 15.35 14 

31.00 33.37 35.88 36.15 21.15 15 

17.81 15.42 11.28 14.76 3.64 16 

15.70 7.43 14.50 4.99 2.24 17 

29.18 57.32 44.11 53.42 35.59 18 

26.31 33.28 38.71 37.34 20.28 19 

17.67 13.33 13.87 7.21 4.29 20 

0.037 048 /0  049 /0  031 /0  p-value 
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افزارهای ادوبی فتوشاپ  های کباب لقمه با استفاده نرمنتایج حاصل از بررسی درصد عضله اسکلتی در نمونه :7جدول شماره 

(Adobe Photoshop کلمکس )(،  Clemex ایمیج جی ) (،  Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro Plus.) 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Image-Pro plus 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Image Jافزار 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Clemexافزار 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Adobe 
Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

56.48 57.12 56.60 55.03 55.56 1 

مه
 لق

ب
کبا

 

59.03 58.20 60.34 58.25 59.37 2 

53.82 54.69 54.72 54.54 54.18 3 

51.76 52.10 49.09 49.82 50.73 4 

49.90 48.62 49.55 51.54 50.11 5 

53.89 52.70 52.42 53.48 53.33 6 

45.52 55.09 53.28 45.16 55.47 7 

61.39 59.34 61.17 59.77 60.40 8 

53.52 52.01 52.08 54.05 53.54 9 

51.47 52.35 52.76 53.71 52.13 10 

0.658 864 /0  869 /0  058 /0  p-value 

افزارهای ادوبی  های کباب لقمه با استفاده نرمهای گیاهی در نمونهنتایج حاصل از بررسی درصد افزودنی :8جدول شماره 

Adobe Photoshopفتوشاپ ) کلمکس )(،  Clemex ایمیج جی ) (،  Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro 

Plus.) 

درصد افزودنی گیاهی  

محاسبه شده با نرم  

 Image-Proافزار 

plus 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

با نرم افزار  

Image J 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

با نرم افزار  

Clemex 

درصد افزودنی گیاهی  

محاسبه شده با نرم  

 Adobeافزار 

Photoshop 

درصد  

افزودنی 

گیاهی اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول
ص

مح
ع 

 نو

22.00 34.64 21.19 33.94 27.80 1 

مه
 لق

ب
کبا

 

30.37 35.74 34.81 34.17 29.41 2 

32.88 35.06 26.97 23.73 19.08 3 

24.60 36.75 31.21 28.13 22.19 4 

40.22 31.24 27.86 27.86 20.56 5 

35.28 32.14 28.20 27.94 20.50 6 

35.28 29.79 25.81 24.41 19.46 7 

36.36 24.90 36.29 37.59 30.16 8 

22.13 30.84 31.44 33.30 21.44 9 

40.39 33.47 33.66 30.67 23.08 10 
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0.012 001 /0>  005 /0  003 /0  p-value 

 

افزارهای ادوبی فتوشاپ  های ناگت مرغ با استفاده نرمنتایج حاصل از بررسی درصد عضله اسکلتی در نمونه :9جدول شماره 

(Adobe Photoshop کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro Plus.) 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Image-Pro plus 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Image Jافزار 

درصد گوشت  

محاسبه شده با نرم  

 Clemexافزار 

درصد گوشت محاسبه  

شده با نرم افزار  

Adobe 
Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

70.02 67.55 68.13 69.24 69.14 1 

رغ 
ت م

اگ
 ن

65.42 65.98 64.87 63.56 64.13 2 

60.14 59.58 59.24 59.50 60.55 3 

65.71 65.18 65.07 65.42 66.19 4 

66.89 67.10 67.77 68.37 67.23 5 

75.15 73.34 75.54 74.75 74.22 6 

71.41 69.92 69.43 69.69 70.19 7 

67.23 65.14 67.60 65.70 66.52 8 

65.40 65.33 66.79 66.41 65.63 9 

64.32 66.89 64.02 64.23 65.07 10 

0.874 862 /0  892 /0  910 /0  p-value 

 

افزارهای ادوبی  های ناگت مرغ با استفاده نرمهای گیاهی در نمونهنتایج حاصل از بررسی درصد افزودنی :10جدول شماره 

Adobe Photoshopفتوشاپ ) کلمکس )(،  Clemex ( ایمیج جی ،)Image J ( و ایمیج پرو پلاس )Image-Pro 

Plus.) 

درصد گوشت افزودنی  

گیاهی شده با نرم 

 Image-Proافزار 

plus 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

 Imageبا نرم افزار 

J 

درصد افزودنی  

گیاهی محاسبه شده 

با نرم افزار  

Clemex 

درصد افزودنی گیاهی  

محاسبه شده با نرم  

 Adobeافزار 

Photoshop 

درصد  

گوشت 

اعلامی  

 کارخانه

ول 
ص

مح
د 

 ک

ول 
ص

مح
ع 

 نو

22.35 30.74 32.28 29.79 25.78 1 

رغ 
ت م

اگ
 ن

19.67 23.17 25.09 22.33 19.05 2 

27.42 24.06 26.11 21.71 19.46 3 

14.83 27.05 25.29 23.14 19.15 4 

27.97 28.20 29.48 26.47 18.55 5 

20.36 22.07 23.86 19.04 15.63 6 

22.52 25.16 24.01 27.98 21.37 7 
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29.64 24.15 22.74 26.43 18.70 8 

27.70 30.11 29.34 25.58 24.99 9 

29.66 26.82 27.97 23.27 19.55 10 

0.046 001 /0>  001 /0>  006 /0  p-value 

 

 

 
افزارهای مورد بررسی در مطالعه حاضر.  محیط کار نرم: 1تصویر  A افزار  نرم  - Image-Pro Plus ؛B افزار نرم  - Adobe 

Photoshop  ؛C افزار  نرم  - Image J   و D افزار نرم - Clemax . 

 میزان زمان صرف شده برای بررسی هر نمونه  -6-3

محاسبه و بررسی مدت زمان صرف شده برای آنالیز تصویری  

های گوشتی با نرم افزارهای مختلف در  مقاطع بافتی فرآورده

های کالباس، سوسیس، کباب لقمه و ناگت مرغ  مورد نمونه

نشان داد که در هر چهار نمونه مذکور مدت زمان بررسی در  

افزارها از نظر آماری  نسبت به سایر نرم  Image Jنرم افزار  

(. اما در مورد نمونه همبرگر کمترن زمان  >p  0.05کمتر بود )

بود که از این نظر    Adobe photoshopافزار  مربوط به نرم

نرم سایر  معنیبا  اختلاف  )افزارها  داشت  (. >p  0.05داری 

 قابل مشاهده است.  11جزئیات نتایج در جدول شماره 

تحلیل   و  تجزیه  برای  شده  صرف  زمان  میانگین  زمینه  در 

های گوشتی، نتایج نشان داد  های بافت فرآوردهتصویر برش

نرم تنها  سایر    Image Jافزار  که  به  نسبت  کمتری  زمان 

دار بود.  برد و این تفاوت از نظر آماری معنی افزارها مینرم 

  Image Jتر  این ممکن است به دلیل محیط کاربری ساده

 برای چنین کارهایی باشد. 

 

 های گوشتی با نرم افزارهای مختلف. جدول مدت زمان صرف شده برای آنالیز تصویری فرآورده :11جدول شماره 
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های ناگت  نمونه

 مرغ )ثانیه( 

های کباب  نمونه

 لقمه )ثانیه( 

های همبرگر  نمونه

 )ثانیه( 

های سوسیس  نمونه

 )ثانیه( 

های کالباس  نمونه

 )ثانیه( 

 نام نرم افزار 

a45 ± 2446 a68 ± 2633 a113 ± 2592 a118 ± 2687 a112 ± 2723 Image pro 

plus 
a102 ± 2393 a61 ± 2521 b53 ± 2489 a63 ± 2635 a48 ± 2699 Adobe 

photoshop 
b53 ± 2199 b49 ± 2212 a44 ± 2324 b75 ± 2308 b30 ± 2346 Image J 

a55 ± 2424 a76 ± 2431 a58 ± 2446 a113 ± 2503 a82 ± 2649 Clemex 

 (.>p 0.05دار است )دهنده دارا بودن اختلاف معنیغیرمشابه نشانحروف 

 افزارها مقایسه کفایت نرم

آنالیز   در مقایسه دقت و مدت زمان کلی صرف شده برای 

های گوشتی اختلاف تصویری مقاطع بافتی حاصل از فرآورده

نرممعنی بین  بررسی  دقت  نظر  از  مختلف  داری  افزارهای 

مشاهده نشد. این در حالی بود که در حالت کلی مدت زمان  

فرآورده تصویری  آنالیز  برای  شده  در  صرف  گوشتی  های 

افزارهای مورد بررسی  نسبت به سایر نرم  Image Jافزار  نرم

( )نمودار  >p  0.05در مطالعه حاضر از نظر آماری کمتر بود )

1.) 

 
های گوشتی حروف  مقایسه دقت و مدت زمان کلی صرف شده برای آنالیز تصویری مقاطع بافتی حاصل از فرآورده :1نمودار 

 (. >p 0.05دار است )دهنده دارا بودن اختلاف معنیغیرمشابه نشان

 

 گیری نهایی نتیجه-4

در تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از هر چهار نرم افزار، تفاوت  

داری بین درصد به دست آمده و میزان گوشت  آماری معنی

علاوه نشد.  مشاهده  کارخانه  توسط  شده  این  اعلام  براین، 

دار را تنها در میانگین زمان صرف  مطالعه تفاوت آماری معنی

اسکلتی  درصد عضله  تصویری  تحلیل  و  تجزیه  برای  شده 

در   Image Jافزار  های گوشتی هنگام استفاده از نرمفرآورده

برنامه سایر  با  نرممقایسه  نرم های  سایر  داد.  نشان  افزارها 

دار نشان افزارها از نظر مدت زمان صرف شده اختلاف معنی 

 Image-Proندادند. در نتیجه، هر چهار برنامه نرم افزار  

Plus  ،Adobe Photoshop  ،Clemex    وImage J    که

اند، قادر به ارزیابی دقیق درصد  در مطالعه حاضر استفاده شده

های   فرآورده  تولید  در  استفاده  مورد  اسکلتی  های  ماهیچه 

نمونه   در  اسکلتی  تخمین درصد عضله  در  گوشتی هستند. 

افزار   نرم  و همبرگر  کالباس  در  Image-pro plusهای   ،

های کباب  ، در نمونهImage Jهای سوسیس نرم افزار  نمونه

های ناگت مرغ نرم افزار و در نمونه  Clemexلقمه نرم افزار  

Adobe Photoshop   در دادند.  نشان  را  بالاتری  دقت 

میزان  نتوانستند  مطالعه  مورد  افزارهای  نرم  که  حالی 

مختلف  افزودنی گوشتی  های  فرآورده  در  را  گیاهی  های 
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دلیل تنوع بافت افزودنی رسد این بهتخمین بزنند. به نظر می

که  داد  نشان  کلی  مقایسه  حال،  این  با  باشد.  گیاهی  های 

Image J    به دلیل دسترسی آزاد و زمان کمتر مورد نیاز برای

تر است. مقایسه  تجزیه و تحلیل تصویر، به عنوان گزینه ارجح

Image J    با سایر نرم افزارهای مرتبط که تا به امروز مورد

اند، می تواند اطلاعات ارزشمند دیگری    مطالعه قرار نگرفت 

را ارائه دهند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In recent years, there has been a growing interest in methods for 

assessing the percentage of meat (skeletal muscle) in meat products. 

Given the high margin of error in methods such as chemical analysis, 

the most reliable and accurate approach for assessing the percentage 

of skeletal muscle in meat products is histology and subsequent use 

of image analysis. Due to limited research in this field and the not-so-

easy access to some image analysis software, the present study, for 

the first time, examines the percentage of skeletal muscle in meat 

products and the time spent on analyzing each sample using two freely 

accessible graphic software programs (Adobe Photoshop and ImageJ) 

and two non-free graphic software programs (Clemex and Image Pro-

Plus). For this purpose, 100 samples of meat products (30 Kielbasa, 

30 sausages, 20 hamburgers, 10 kebab bite, and 10 chicken nuggets) 

with a known skeletal muscle content were used. After transferring 

the samples to the laboratory and preparing tissue sections using the 

Hematoxylin-Eosin staining method, the images of tissue sections 

were analyzed using the mentioned software programs. The results 

showed almost equal accuracy of all four software programs assessing 

skeletal muscles. However, the time required to analyze each ImageJ 

sample was significantly lower than the other software programs (p< 

0.05). Based on the results of this study, it appears that ImageJ 

software offers greater competence for image analysis of tissue 

sections and determining the percentage of skeletal muscle in meat 

products. 
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