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 یانتخاب جهت داشتنمصرف کنندگان  یمنصفانه و توانمندساز یتجارتی برا ییمواد غذا قیدق یگذار برچسب

از  یگوشت یها وردهآفر هیرفته در ته  کار گوشت به زانیم یگذار صحه. برخوردار است ییبالا تیآگاهانه از اهم
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ه ب یبرا Fractionator یبردار نمونه .ندشد هیته دهیحرارت د یورده گوشتآعنوان فره درصد گوشت( ب 90و 

بلوک به دست  12استفاده شد. در مجموع از هر نمونه  1کیستماتیس کنواختی یتصادف یها بلوکدست آوردن 

دست آمده، پس های به  نمونهشد.  گیری بلوک نیو در پاراف تیدرصد تثب 10 خنثی نیدر فرمال بلوکهر  آمد و

مطالعه مورد میکروسکوپ نوری (، توسط H&E) نیو ائوز نیلیبا هماتوکس یزیآم و رنگ از تهیه مقاطع بافتی

ها،  های آماری بین گروه آنالیز و جهت مقایسه تفاوت  one-way ANOVAیآمـارها با روش  قرار گرفتند. داده

درصد تعیین شده گوشت در همبرگر در درصدهای نشان داد که  استریولوژی زیآنال استفاده شد. t-testاز 

و درصد  زده نیدرصد تخم نیب سیسوسداری نبوده، اما در مورد  مختلف با درصد واقعی دارای اختلاف معنی

تواند روش مکمل مناسبی برای تشخیص  دار بوده است. روش استریولوژی می اختلاف معنی گوشت یواقع

 های گوشتی خام باشد. به فرآورده مقدار گوشت اضافه شده
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 مقدمه -1
 35تا  20 یحاویک رژیم غذایی متعادل گوشت 

 نهیآم یدهایاس تمامی که قادر به تأمین است نیدرصد پروتئ

از  یخوب سطوح یحاو ن،ی. علاوه بر ا[1] باشد یم یضرور

 و B6 ،B12ها ) نیتامیچرب و و یدهایاس ،یمواد معدنلحاظ 

D یها یزمغذیاز ر یمنبع ارزشمند ن،یبنابراو  [2]( بوده 

 .[1]باشند  می یرشد و نمو ضرور یمختلف است که برا

 ،یمتوسط مصرف سرانه گوشت و مقدار کل گوشت مصرف

 یها درآمد و سنت شیافزا ،[1] تیرشد جمع لیبه دل

گوشت  مصرف یبرا ییکه ارزش بالا یفرهنگ-یاجتماع

در  یدر کشورها ژهیدر سراسر جهان به و ،[3] هستند قائل

 ییغذا میرژ کیهرچند  .[1]یافته است  شیحال توسعه افزا

 ممکن است یکسری یگوشت یها گوشت و فرآورده بدون

 برخی از اماانسان داشته باشد  یسلامت یبرا دیفوا

به  یگوشتریغ ییمواد غذا قیمهم از طر های یمغذریز

 .[4] رندیگ یدر دسترس قرار نم یراحت

منابع پروتئینی با منشأ دامی مانند  یبه طور کل

منبع کاملی از نظر  عنوان مرغ، شیر و گوشت گاو به تخم

انسان در  نمورشد و  یبرا یضرور نهیآم هایدیاس تأمین

ممکن  یاهیگ یها نیپروتئحال اینکه شوند.  ینظر گرفته م

را  یضرور نهیآم دیچند اس ای کیاز  یح ناکافواست سط

 نهیآم یدهایاسطوری که مقدار  ، بهداشته باشندهمراه 

 و لیزین در غلات حبوباتدر  نیستئیو س نیونیمت دارگوگرد

. به دلیل اینکه عمدتاً رژیم [4]در سطح پایینی قرار دارد 

گیاهان زراعی  غذایی مردم کشورهای در حال توسعه شامل

می باشد، اغلب دچار کمبودهای خاصی در اسیدهای آمینه 

ضروری لیزین و میتونین هستند. این دو اسید آمینه به ویژه 

تعلق دارند که مسئول سنتز دو  1به مسیر خانواده آسپارتات

اسیدآمینه ضروری دیگر )ترئونین و ایزولوسین( نیز 

لیزین و متیونین در این گیاهان  . مقدار پایین[5]باشند  می

                                                      
1-Aspartate Family Pathways 

در  یزراع اهانیگ نیا ییارزش غذا موجب شده است که

 نهیآم یدهایسطوح متعادل اس یدارا ییغذا میبا رژ سهیمقا

 تیمحدود نی. ایابددرصد کاهش  75تا  50به  یضرور

به علائم واند منجر ت یم یضرور نهیآم یدهایاس

در انسان، مانند کاهش  نیکمبود پروتئ یراختصاصیغ

خون و  های نیها، کاهش پروتئ یماریمقاومت در برابر ب

 .[6] در کودکان خردسال شود یو جسم یذهن یعقب ماندگ

 تیقابل ،یمنیمردم نسبت به ا یهمانطور که آگاه

، برچسبباشدیم شیحال افزا درغذا  لتو اصا یابیرد

 ییدر مواد غذا ژهیبه و ییمواد غذا قیدق فیو توص یگذار

 یبرا .[7] است تیاهم حائز اریبس شتر،یب یفرآور با

 ی؛منبع اطلاعات نیتر شده، ساده یفرآور ییغذا محصولات

 یگذار. برچسب[8]است آن دهنده  لیمواد تشکو  برچسب

امری  ،تجارت منصفانه جیو ترو تیحما یبرا صحیح

دهنده  لیمواد تشک نیب بار تطابق تاسف عدم ضروری بوده و

ها منجر  برچسب یشده رو  درجمورد استفاده و موارد  یواقع

در این شد.  خواهد کنندگان  مصرف ی درنگران شیبه افزا

 هیرفته در ته  کار گوشت به زانیم یگذار صحهراستا 

 نیا یابیارز یفاکتورها نیتر از مهم یگوشت یها وردهآفر

 یرو ویژه از مطالعات به یاریبس است.ا ه وردهآفر

 سیسوس ای شده چرخمانند گوشت  یگوشت های فرآورده

 یفرصت برا ها این فرآوردهدر  چرا کهاند  متمرکز شده

 ییشناسا ن،یبنابرا. [9] است شتریب نادرست، یگذار برچسب

 یاصل تیاولوها، باید  روی برچسباعلام شده  یاجزا

سطح در  ییمبارزه با تقلب مواد غذا یبرا ی نظارتیها ارگان

در کنترل کنترل برچسب مواد غذایی باشد. همچنین  عرضه

از مصرف  تیو حما یمنیا نیتضم ،ییمواد غذا تیفیک

این تقلبات امروزه به عنوان  .[10] دارد یادیز تیاهم کننده

یک معضل بهداشتی و اقتصادی در صنایع غذایی به شمار 

حساس و  ،ی دقیقکارگیری و طراحی روش رود و لذا به می
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کار رفته در این  برای تعیین درصد گوشت به اعتماد قابل

 .[11, 1]محصولات ضروری است 

مورد استفاده و  یها کیتکن زات،یاساس تجه بر

 یها روش ؛نمونه یساز و روش آماده نهیهز نیهمچن

 شنهادیپ یگوشت های یی اجزای فرآوردهشناسا یبرا یمختلف

تاکنون در مطالعات بسیاری از  .[13, 12] شده است

مقدار گوشت بکار  صیو تشخ ییشناساهیستولوژی جهت 

های گوشتی  رفته و تعیین کیفیت و ارزش غذایی فرآورده

ها امکان تشخیص مستقیم  . این روش[14]انجام شده است 

سازد. بنابراین  های گوشتی میسر می یک بافت را در فرآورده

ی بافتی در ها در اکثر مطالعات، از آن برای شناسایی تقلب

مطالعات گذشته و  [15, 14]مواد غذایی استفاده شده 

روش موثر در  کیرا به عنوان  یکیستولوژیه های روش

نشان  یگوشت یها در فرآورده رمجازیغ یها بافت صیتشخ

 زیآنالو همکاران نیز با استفاده از  Mokhtar .[16]اند  داده

گزارش کردند که  2018یی در سال ایمیو ش یکیستولوژیه

قلب، استخوان، غضروف،  ه،یرمانند مجاز ریغ یها بافت

 د،یروئیروده، غدد ت ،متراکم(  یبریف یوندی)بافت پ ایفاس

گوشت  اهان بهیگو  نیمشکوک جن یها بافت و تاندون

و  ایوجود فاس .شده است اضافه ،سیو سوس شدهچرخ 

فرآورده  یها در نمونه حد مجازاز  شیغضروف به مقدار ب

شود  میگوشت  ییو ارزش غذا تیفیک هشباعث کاگوشتی 

موجب تواند  یمنیز وجود بافت مغز  ن،یعلاوه بر ا. [17]

 نظیر پریون قابل انتقال به انسان یعوامل عفونخطر حمل 

های گوشتی  دیگری نیز روی فرآوردهمطالعات  .[18] شود

همبرگر  های هیستولوژی مانند مختلف با استفاده از تکنیک

بافت  ،یاهیوجود مواد گانجام و  [20] و هات داگ [19]

استخوان و  ،یطیاعصاب مح ،یخون یها رگ ،یچرب

 ف گزارش شده است.غضرو

  استریولوژی )آنالیز میکروسکوپی سه تکنیک

 که، [21]ای از ریاضیات کابردی است  بُعدی( شاخه

 (2Dی )دوبعد ریاز تصاو( را 3D) یاطلاعات سه بعد

دست  بهبه کمک اصول ریاضی، آمار و هندسه بافت  یاجزا

 اند اشتباه گرفته یرا با مورفومتر یولوژیاستر یبرخآورد.  می

بافت با  ساختار ایفرم  یریگ اندازه یمورفومترکه  حال آن

 یولوژیاستر نیبنابرا ،[22] است استفاده از کولیس

دیگر  یبرخ .[23]باشد  می یمورفومتر رمجموعهیز

. گیرند میاشتباه  یوسکوپیرا با مفهوم استر یولوژیاستر

 بخش هماناز  یدو بعد ریجفت تصو کیاز  یوسکوپیاستر

 های متفاوت )جفت یکم یایکند که در زوا یاستفاده م

 ریتصو کیرا در  ری( به دست آمده و دو تصوویاستر

 . [23]کند  یم بیترک یبعد سه

گیری  در تکنیک استریولوژی، جهت اندازه

 1یکنواخت بدون سوگیری یتصادف گیری نمونه، از ها کمیتّ

 بلوکاز مقاطع در هر هایی با ضخامت یکسان  و تهیه برش

بزرگترین مزیت استفاده از  .[24] شود استفاده می یبافت

گیری و کارایی سو های استریولوژی دو ویژگی عدم روش

شود  های مورفومتری یافت نمی است که در دیگر بررسی

مانند  یگوناگون یها جنبه توان یم یولوژیدر استر. [25]

تعداد ذرات خاص در نمونه،  نییحجم بافت، تع نییتع

 یگریمتنوع د یاطول و پارامتره ی سطح، محاسبه ی محاسبه

در یک  .[26]را بسته به موضوع مورد مطالعه انتخاب نمود 

ساندویچ گوشتی مختلف از رستوران  105مطالعه که روی 

 های متفاوت انجام شده بود، آنالیز تصاویر تهیه شده از

میکروسکوپ نوری و الکترونی و روش های 

های غیرمجاز بیشماری مانند  هیستولوژیکی، وجود بافت

های بزرگ خونی، غضروف، عضله قلب،  ریه، شکمبه، رگ

با . [16]بافت لنفی )طحال( و مواد گیاهی را نشان داد 

 یها درصد بافت نییتع نهیمطالعه در زماینکه وجود 

هیستولوژیکیبه روش  یگوشتی ها در فرآورده رمجازیغ

                                                      
1-Unbiased 
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درصد  نییتع نهیدر زم اطلاعاتصورت گرفته است اما  

 محدود است. به روش استریولوژی گوشت

های  وردهآفر عدم انطباق برچسب با توجه به

های  توانایی آزمونو عدم  گوشتی با فرمولاسیون محصول

 در ایرانمطابق با استاندارد ملی  شیمیایی کنترل کیفیت

ایـن کار رفته در این محصولات،  به تشخیص مقدار گوشت

 گوشت مورد اسـتفاده مقدارهدف بررسی کنترل  تحقیـق بـا

 یولوژیاستر قیو دق دیجد کیبا تکن یگوشت یها در فرآورده

درصد  نییدر تع یولوژیآزمون استر ییکارا انجام گرفت و

خام )همبرگر( و  یگوشت یها وردهآکار رفته در فر هگوشت ب

مورد بررسی قرار گرفت تا  (سیده )سوسیحرارت د

 .گرددارائه  ربطیذ استگذارانیبه سدرصورت کارایی 

 ها مواد و روش -2

 سازی نمونه آماده -1-2

 60، 30 یسه نمونه همبرگر )حاو از قیتحق نیدر ا

از سه  خام و یعنوان فرآورده گوشته ب درصد گوشت( 90و 

ه درصد گوشت( ب 90و  60، 40 ی)حاو سیسوس نمونه

استفاده شد. نمونه  دهیحرارت د یورده گوشتآعنوان فر

گستر  نیشرکت پروتئهای گوشتی در واحد تولیدی  فرآورده

 ران،یا یگوشت یها فرآورده عیانجمن صنا یبا هماهنگ نایس

های سوسیس و همبرگر برای هر محصول  تهیه شدند. نمونه

بندی مندرج در  )مطابق با تقسیمبا درصد گوشت متفاوت 

استانداردهای ملی مربوطه مورد استفاده در واحد تولیدی( 

 به میزان مورد نیاز برای سه بار تکرار آزمون، تهیه شدند.

طبق  بر گردر تهیه همبرمورد استفاده ترکیبات 

 60، 30 یدر درصدها 2304به شماره  رانیا یاستاندارد مل

بیان شده در جدول  ونیفرمولاسبا توجه به و گوشت  90و 

بدست  بیترک شد. هیهر گروه ته یبرا یدیدر واحد تول، 1

 جادیا یدست کی ریبهم زده شد تا خم یآمده با مواد افزودن

برچسب ضمن و  ختهیر زریفر سهیشود و سپس در داخل ک

مراحل  یطجهت  گراد یدرجه سانت -18 زریدر فری، گذار

 شدند.  ینگهدار نهیقرنط

Table 1 Hamburger formulation with different percentages of red meat 

Hamburger; g (%) 

Compounds 30% 60% 90% 

Beef 300 (30) 600 (60) 900 (90) 

Fat - 100 (10) - 

Vegetable oil 100 (10) - - 

onion 250 (25) 200 (20) 27 (2.7) 

Soy 120 (12) - - 

Toasted flour 80 (8) 80 (8) 50 (5) 

Bell pepper 30 (3) - - 

Refined salt 10 (1) 10 (1) 13 (1.3) 
Spices 10 (1) 10 (1) 10 (1) 

Water 100 (10) - - 

Total 1000 (100) 1000 (100) 1000 (100) 
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مواد اولیه مرغوب و دارای شناسنامه مطابق با پروانه 

 2303به شماره  رانیا یطبق استاندارد ملبهداشتی ساخت و 

تمام ترکیبات مورد ابتدا  انتخاب شد. سیسوس هیته یراب

دستگاه در  2نیاز مطابق با فرمولاسیون سوسیس در جدول 

، همگن 1خمیر گوشتو تا زمان بدست آمدن  ختهیکاتر ر

با بدست آمده خمیر گوشت  ادامه داده شد. ونیزاسیکاتر

 یدیآم یوارد پوشش مخصوص پل 2پرکندستگاه  استفاده از

. در وارد اتاق پخت شد یگذار که پس از برچسب دیگرد

به مدت  گراد یدرجه سانت 60-80درجه حرارت اتاق پخت 

اعمال گردید. در نهایت جهت  ساعت 5/1تا  قهیدق 45

دوش آب سرد  ریزابتدا مورد نظر  سیسوس سازی خنک

شد تا  گراد یدرجه سانت 6تا  2وارد سردخانه  عبور و سپس

 مرکز محصول به حد مطلوب برسد. یدما

 

Table 2 Sausage formulations with different 

percentages of red meat. 

 Sausage; g (%)  

Compounds 40% 60% 90% 

Beef 2751 (39.3) 4200 (60) 5400 (90) 

Wheat flour 594 (8.49) 210 (3) - 

Potato starch 110 (1.57) 140 (2) 60 (1) 

Oil 1099 (15.7) 350 (5) 60 (1) 

Pasteurized 

liquid eggs 220 (3.14) 490 (7) 60 (1) 

Refined salt 88 (1.26) 94.5 (1.35) 60 (1) 

Gluten 175 (2.5) 210 (3) - 

Soy 66 (0.94) - - 

Spices 88 (1.26) 84 (1.2) 60 (1) 

garlic 112 (1.6) - 30 (0.5) 

milk powder - 70 (1) 60 (1) 

Sugar 22 (0.314) - - 

Sodium 

phosphate 20 (0.28) 28 (0.4) 24 (0.4) 

Ascorbic acid 

solution 3 (0.04) 2.8 (0.04) 3 (0.05) 

Sodium 

nitrite 0.7 (0.01) 0.84 (0.012) 0.72 (0.012) 

Ice 1652 (23.6) 1120 (16) 186 (3.1) 

Total 7000 (100) 7000 (100) 6000 (100) 

                                                      
1- Farsh 
2- Filler 

 

 یولوژیاستر -2-2

های سوسیس و همبرگر در زنجیره سرد به  نمونه

 دانشگاه تهران یدانشکده دامپزشکشناسی  آزمایشگاه بافت

 یطبق استاندارد مل ها، بر منتقل و پس از کدگذاری نمونه

 . جهتهر نمونه مسطح شد 6103به شماره  رانیا

 یبرش برا یبه عنوان راهنما مشبکاز صفحه  یبردار نمونه

 3کیستماتیس کنواختی یتصادف یها بلوکبدست آوردن 

. هر بلوک به دست آمد 12در مجموع از هر نمونه  و استفاده

 سپس ه وشد تیدرصد تثب 10 یخنث 4نیدر فرمال بلوک

و  سازی آماده 5ینور کروسکوپیم ی بررسی زیربرا ها نمونه

به  نیبا پاراف آغشته بلوکشدند. هر  گیری بلوک نیدر پاراف

 کی بلوکشد و از هر  برش داده کرومتریم 6 یها ضخامت

و  نیلیهماتوکسی زیآم رنگروش و با استفاده از  رداشتهلام ب

، حجم نیتخم یبرادند. ش یزیآم رنگ (H&E) 6نیائوز

استفاده  مورد 7تالیجید نیمجهز به دوربنوری  کروسکوپیم

 صفحهبا حرکت دادن  یکروسکوپیم یها دانی. مقرار گرفت

فاصله ثابت با  کی یبرا y و x در جهت کروسکوپیم

 36از هر نمونه  .انتخاب شدند یموتور صفحهاستفاده از 

از هر مقطع  ینور کروسکوپیم 4و با لنز  هیمقطع ته

محاسبه . قرار گرفت یمورد بررس و هیته ریتصو 8حداقل 

 ای نقطه ستمیگوشت با استفاده از سFractional (VV ) حجم

 د:برآورد ش ری( و فرمول ز2و  1 تصاویر) ونآزم

 VV( گوشت= ) P∑( گوشت/ ) P∑)نمونه( 

است که به  یتعداد نقاط ΣP گوشت() در آن که

تعداد  ΣP (و )نمونهکند  یمخطط برخورد م هعضل یبرهایف

های پرابکند.  یاست که به کل نمونه برخورد م ینقاط

                                                      
3- Systematic uniform random sampling 
4- Merck; Darmstadt, Germany 
5- CX40; Olympus, Tokyo, Japan 

6- Hematoxylin and Eosin, Merck; Darmstadt, Germany 
7- MB-225, Olympus, Tokyo, Japan 
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با  باشند می یضرور یولوژیاستر زیآنال یکه برا یهندس 

 .ندشد دیولت 1یافزار اختصاص استفاده از نرم

 

 آنالیز آماری -3-2

 one-way ANOVA یبـا اسـتفاده از آزمـون آمـار

گوشت با درصد  ریمشاهده شده از مقاد یدرصـدهـا

نسبت سطح بافت  و سهیاضافه شده به نمونه مقا یواقعـ

هر عکس به عنوان  یمورد مشاهده و سطح مساحت کل برا

 نییتع برای و گردیده گزارش استاندارد انحراف ± نیانگیم

-tشده از  تخمین زدهو  یاقعدرصد و نیب یدار یتفاوت معن

test  استفاده شد. مقدار P value (داده  یقرارگیر درصد

 درصد عدم قطعیت 95شده در محدوده اطمینان  یگیر اندازه

 در نظر گرفته شد. 05/0کمتر از  (کل

 

 و بحث  نتایج -3

امروزه مطالبه اطلاعات دقیق و شفاف محصولات 

غذایی از سوی مصرف کنندگان بیش از هر زمان دیگری 

های گوشتی نیز از این مسئله  پذیرد و فرآورده صورت می

هـای  اسـتفاده از روش با با توجه به اینکـه مستثنی نیستند.

امکان ارزیابی کیفیـت گوشـت  ،معمـول کنتـرل کیفیـت

 پذیر های گوشتی امکان اسـتفاده در تولید فرآورده مورد

هـای تکمیلـی ماننـد  روش وسیله بهنیسـت، لـذا 

تـوان سـاختار اجـزاء  مـی هیستولوژیکیهـای  شرو

 دهنده فرآورده گوشـتی را مشـاهده و آن را از تشکیل

عـلاوه بـر آن کـاربرد  د.دا لحـاظ کیفی مورد ارزیـابی قـرار

مرتبط با  آن در تکمیـل استانداردها و اجرای قـوانین

در ت. هـای گوشـتی بسـیار مـؤثر و سودمند اس فـرآورده

این راستا استریولوژی علمی است که هر چند سابقه طولانی 

                                                      
1- ImageJ; https://imagej.nih.gov 

دارد ولی در چندین سال اخیر راه خود را در حیطه 

های گوناگون علوم تجربی به خوبی باز نموده و  شاخه

بالاخص در زمینه هیستولوژی و توکسیکولوژی کاربرد 

 مطالعه نیز از آنالیز تصاویر بافتیفراوانی یافته است. در این 

زده گوشت در محصولات  برای ارزیابی درصدهای تخمین

 گوشتی استفاده شد.

در مطالعه حاضر تشخیص کمی مقدار گوشت به 

خام )همبرگر( و  یگوشت یها وردهآفرکار رفته در نمونه 

( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج سی)سوس دهیحرارت د

و  3حاصل از بررسی استریولوژی در همبرگرها در جدول 

داری بین درصد  نشان داده شده است. تفاوت معنی 1ر تصوی

های تخمین زده و مقدار واقعی گوشت در  گوشت

(. P>0.05های مختلف همبرگرها وجود ندارد ) نمونه

بنابراین درصدهای تخمین زده گوشت در همبرگرها در 

های مختلف مقدار واقعی محتوای گوشت را در این  نمونه

 دهد. محصول نشان می

Table 3 The estimated percentages of meat with 

different percentages in hamburger. 

P-

valu

e 
Mean±

SD 
Samp

le 3 
Samp

le 2 
Samp

le 1 
 

0.12 27.9±1.

3 26.4 29.1 28.3 Hambur

ger 30% 

0.18 59.2±0.

66 59.8 58.5 59.4 Hambur

ger 60% 

0.18 87.8±1.

9 85.6 89.1 88.7 Hambur

ger 90% 
Significance level (P-value) calculated for the comparison 

of the estimated percentages with the real percentages.  
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Fig 1 Point system for estimation of volume in different 

meat percentages of hamburger including 30 % (a), 60% 
(b) and 90% (c). 

 یها همبرگر، در مورد نمونه یبر خلاف نمونه ها

زده گوشت و درصد  نیدرصد تخم نیب سیمختلف سوس

 (P<0.05) شود یمشاهده م یدار یگوشت تفاوت معن یواقع

 یمحتوا زده نیدرصد تخم ن،ی(. بنابرا2و تصویر  4)جدول

 مقدار تواند نمی سیسوس مختلفی ها گوشت در نمونه

 .را نشان دهدمحصول  نیگوشت در ا یمحتوا یواقع

Table 4 The estimated percentages of meat with 

different percentages in sausage. 

P-

valu

e 
Mean±S

D 
Samp

le 3 
Samp

le 2 
Samp

le 1  

0.00

1 
15.8±1.3 15.4 17.3 14.8 Sausa

ge 40 

% 
0.00

4 
34±2.8 36.1 30.7 35.2 Sausa

ge 60 

% 
0.00

3 
60.9±2.9 58.4 64.2 60.3 Sausa

ge 90 

% 
Significance level (P-value) calculated for the 

comparison of the estimated percentages with the real 

percentages. 

  

 
Fig 2 Point system for estimation of volume 

in different meat percentages of sausage including 40 

% (a), 60% (b) and 90% (c). 

های  تاکنون مطالعات در زمینه تشخیص کمی بافت

های  های گوشتی با استفاده از آزمون غیرمجاز در فرآورده

هیستولوژی صورت گرفته است. بررسی اثر روش 

هیستولوژی در تعیین کمی محتوای گیاهی و جانوری 

و  Sadeghinezhadغیرمجاز در گوشت چرخ کرده توسط 

صدهای تخمین زده ( نشان داد که در2016همکاران )

درصد  20و  15، 10، 5ای که با مقادیر  گوشت چرخ شده

سویا و سنگدان مخلوط شده بود، با مقادیر واقعی مطابقت 

را به عنوان روش هیستولوژی داشت و بنابراین روش 

مناسبی برای بررسی کمی و کیفی محصولات گوشتی 

 دهد که افزودن نشان می جینتا نیهمچن. [27] پیشنهاد کردند

 تیفیک شود باعث می یگوشت یها به فرآورده یاهیمواد گ

بودن ن آلرژ دلیل به ییمواد غذا یمنیو ا یافتهگوشت کاهش 

 .گیردقرار  ریتحت تأث این ترکیبات،

از تکنیک  Tremlova and Starhaدر مطالعه 

استریولوژی برای بررسی اندازه و تعداد قطعات استخوان 

نمونه از گوشت طیور در محصولاتی مانند  26مرغ در 

سوسیس، سالامی و گوشت چرخ شده استفاده شده است 

. این دو محقق همچنین در بررسی دیگری، از روش [28]

نمونه  29گیری قطعات استخوان در  شناسی برای اندازه بافت

های گوشتی مختلف استفاده و در نهایت نتایج  از فرآورده

به دست آمده را به کمک آنالیزهای شیمیایی تایید کردند 

و همکاران کارایی استفاده از  Lukaskova. در مطالعه [29]

های گوشتی جهت تشخیص  تکنیک استریولوژی در فرآورده

درصد پروتئین گندم در مدل سوسیس به تایید رسیده است 

[30] . 

های استریولوژی  در مطالعه دیگری نیز از روش

های گوشتی و  های غیرمجاز در فرآورده برای شناسایی بافت

تعیین درصد گوشت به کار رفته در گوشت چرخ شده، 

آوری شده از برندهای موجود در  همبرگر و سوسیس جمع

مکاران گزارش و ه Maghamiبازار استفاده شده است. 

 واقعی از نظر درصد گوشتکردند که تفاوت مشخصی 

هایی  وجود داشته و بافت برچسب روی نسبت به درصد

عصب،  ،یو صاف، عروق خون یاسکلت یها چهیهمانند ما

بافت غدد، غضروف، استخوان،  ،یسنگدان، بافت چرب

در این  یاهیو مواد گ یلنفاو یها تاندون، پوست، بافت

که  کردند دییتا ه و همچنینمشاهده شدمحصولات 
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درصد  دییو تا نییتع یقابل اعتماد برا یروش یولوژیاستر

 .[31]باشد  می یگوشت یها گوشت استفاده شده در فرآورده

درصد تعیین شده به طور کلی بر اساس نتایج، 

 90و  60، 30گوشت در همبرگر در درصدهای مختلف )

داری نبوده  درصد( با درصد واقعی دارای اختلاف معنی

(P>0.05 و آزمون استریولوژی با دقت قادر به تشخیص )

کمی مقادیر گوشت اضافه شده در این محصول گوشتی 

 زده نیدرصد تخم نیببوده است اما در مورد سوسیس 

مصرف شده اختلاف  گوشت یگوشت و درصد واقع

(. در یک مطالعه درصد P<0.05دار مشاهده شد ) معنی

های گوشتی خام )کباب  گوشت به کار رفته در مدل فرآورده

لقمه( و حرارت دیده )کالباس( مورد بررسی قرار گرفت که 

همانند مطالعه حاضر بین درصدهای مختلف کالباس با 

داری وجود داشت این در حالی  معنیدرصد واقعی اختلاف 

است که در مورد کباب لقمه مقدار تعیین شده اختلاف 

های  داری با مقدار واقعی نداشت بنابراین روش معنی

هیستولوژی قادر به تشخیص درصد گوشت اضافه شده 

تواند در نتیجه آسیب بافتی  که این مطلب می [32]باشد  می

ناشی از اعمال حرارت در طی فرآوری محصول و از بین 

. اما برخلاف مطالعه [32]ی آن باشد رفتن جزئیات ساختمان

 یولوژیاستر جینتاو همکاران  Maghamiر، در تحقیق حاض

 اریتفاوت بس ،درصد گوشت 65با  استاندارد نمونه کی

نشان  درصد( 64تا  63زده گوشت ) تخمین با درصد یجزئ

درصد  65  البته این مطالعه صرفاً در یک نمونه سوسیس داد

 .[31]انجام شده است 

علاوه بر این مطالعات نشان داده است که 

های هیستولوژیکی یک روش موثر برای ارزیابی  آزمون

های غیرمجاز )استخوان و پوست( در  درصد بافت

های گوشتی خام و حرارت دیده )کالباس و کباب  فرآورده

های  با این حال ارزیابی کمی بافتلقمه( بازساخته، است 

های حرارت  های خام راحتر از فرآورده افزودنی در فرآورده

دیده بوده است همچنین به دلیل مقاومت استخوان نسبت 

به مراحل آماده سازی بافتی ارزیابی درصد استخوان افزوده 

 .[33]بیشتر امکان پذیر بوده است 

 گیری کلی نتیجه -4

نتایج این مطالعه نشان داد که روش استریولوژی 

تواند برای تخمین میزان گوشت مورد استفاده در  می

گیرد اما در  های گوشتی خام مورد استفاده قرار  آوردهفر

دیده از دقت لازم  های گوشتی حرارت مورد فرآورده

 به توان یماستریولوژی  روشباشد. لذا از  برخوردار نمی

درصد  نییتع و قابل اعتماد جهت یلیعنوان روش تکم

خام )همبرگر( و  یگوشت یها فرآوردهشده در  اضافهگوشت 

 .گذاری استفاده کرد آن با برچسب سهیمقا

 سپاسگزاری -5

مقاله حاضر پیرو تصویب و اجرای طرح پژوهشی 

 سندگانینوتنظیم شده و  15593با کد پژوهان به شماره 

و  هیپژوهشکده تغذ یقاتیتحق یشورا تیاز حما لندیما

 ییغذا عیو صنا هیکشور، دانشکده علوم تغذ ییغذا عیصنا

و نیز همکاری و  یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک

و واحد  رانیا یگوشت یها فرآورده عیانجمن صناحمایت 

ها و  در تهیه نمونه نایگستر س نیشرکت پروتئتولیدی 

 یدانشکده دامپزشک هیگروه علوم پاشناسی  آزمایشگاه بافت

  تشکر کنند. ها به جهت تجزیه و تحلیل نمونه دانشگاه تهران

 ملاحظات اخلاقی طرح -6

و ارزیابی اخلاق در  پژوهشگرفرم اظهارنامه 

اخلاق  تهیاساس، کم نیو بر اشد و اعلام  لیپژوهش تکم

کشور در مورخ  ییغذا عیو صنا یا هیتغذ قاتیتحق تویانست

کد اخلاق به شماره  05/05/1399

IR.SBMU.nnftri.Rec.1399.022 .را اعطاء نمود
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Accurate food labelling is of utmost importance for fair trade and empowering 

consumers to make knowledgeable choices. Quantitative assessment of the 

meats is one of the most important factors in authentication of this meat product. 

Therefore, the purpose of this research was the efficiency of the stereological 

method for detection of the percentage of meat used in raw (Hamburger) and 

heat-treated (Sausage) meat products. In this study, three samples of beef burger 

(containing 30, 60 and 90 % meat) and sausage (containing 40, 60 and 90 % 

meat) were prepared. Each sample was flattened, and then fractionator sampling 

using a perforated plate as a cutting guide was used for getting systematic 

uniform random blocks. Totally, 12 blocks were taken from each sample. Each 

block was fixed in 10 % neutral formalin and embedded in paraffin. The 

obtained samples, after preparation of tissue sections and staining using 

haematoxylin and eosin (H&E), were studied by a light microscope. The data 

were analyzed using one-way ANOVA statistical method and t-test was used to 

compare significance difference between groups. Stereological analysis showed 

that the estimated meat percentages in beef burger in different percentages (30, 

60 and 90%) did not have a significant difference with the real percentages of 

meat. In the case of sausage, there was significant difference between the 

estimated meat percentages and the real percentages of meat in different samples 

of sausage. Stereology method can be a suitable complementary method to 

detect the amount of meat used in raw meat products. 
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