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 چکیده

باشد. ارزیابی کمی گوشت قرمز به عنوان مهمترین فاکتور در  های گوشتی می پرطرفدارترین انواع فرآوردهکباب لقمه یکی از  سابقه و هدف:

های گوشتی کارایی لازم برای ارزیابی کمی گوشت  های دیگر شناسایی تقلبات فرآورده گذاری این فرآورده بسیار حائز اهمیت است. روش صحه

این مطالعه بررسی اصالت سنجی میزان کمی گوشت قرمز با استفاده از روش طیف سنجی تبدیل فوریه قرمز در فرآورده نهایی را ندارند. هدف 

 باشد. های کمومتریکس در کباب لقمه می ( به همراه تکنیکFTIRمادون قرمز )

عرضه خریداری و درصد گوشت قرمز از سه نام تجاری متفاوت از سطح  90و  70های کباب لقمه صنعتی حاوی  نمونه ها:مواد و روش

صورت منجمد به آزمایشگاه منتقل ه ها ب نمونه(. تمام نمونه 36های فرموله استاندارد درکارخانه فرآورده گوشتی تهیه شدند )مجموعاً  نمونه

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند SIMCAو  PCA ،PLS-DAهای کمومتریکس  با استفاده از روش FTIRهای  داده گردید.

( نشان داد که R2= 9999/0) های کمومتریکس با ضریب تعیین بالا و نیز روشMLR (Multiple Linear Regression ) نتایج روش :هايافته

 های کباب لقمه صنعتی با میزان گوشت قرمز ادعا شده در برچسب نامنطبق بودند. درصد از نمونه 67محتوای 

گذاری میززان کمزی گوشزت قرمزز در      های کمومتریکس برای صحه فوریه مادون قرمز با روشهای طیف سنجی  تبدیل  آنالیز داده گیري: نتیجه

 کباب لقمه روش مناسبی است.

 طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزکباب لقمه ،کمومتریکس، اعتبار سنجی، تقلب،  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

کباب لقمه با توجه به نوع ترکیبات تشکیل دهنده، پخت و 

آماده سازی سریع و آسان، مورد توجه اغلب مصرف کننزدگان  

هزای   سزا  اسزتاندارد  باشد. بزر ا  های گوشتی می انواع فرآورده

هزا شزامل گوشزت قرمزز بزا       ملی، ترکیبات اصلی این فزرآورده 

هزای   های متفاوت بوده و به همین جهزت لززوم کنتزرل    درصد

ها در جهزت حفزو و ارتقزا کیفیزت      کمی و کیفی این فرآورده

باشد. ایزن امزر    بهداشتی محصول نهایی، بسیار حائز اهمیت می

هزای   داشزتی در پزای   هزای نازارتی و به   مورد توجه سیسزت  

مربوطززه و همینززین بززه مناززور اطمینززان دادن بززه مصززرف  

ها از نار ایمنی و سلامت محصزول   کنندگان این گونه فرآورده

باشززد. کبززاب لقمززه براسززا  تعززاریف منززدر  در   نهززایی مززی

، عبززارت اسززت از  6938اسززتاندارد ملززی مربوطززه بززه شززماره 

ا گوشت طیور های حلال گوشت و ی گوشت قرمز چرخ شده دام

مواد متشکله مجزاز   درصد، همراه با سزایر 70به میزان حداقل 

های مکزانیکی  که در واحزد تولیزدی مجزاز و بوسزیله دسزتگاه

هزای   مخصوص در اشزکال مختلزف، تولیزد و در بسزته بنزدی      

 (.1گردد ) مناسب بصورت منجمد عرضه می

هزا ، تنزوع    در انواع محصولات صنعتی این گروه از فرآورده

باشزد.   درصد متغیر می 90تا  70درصد گوشت قرمز مصرفی از 

با وجزود اینکزه کبزاب لقمزه از نازر ارزش تغذیزه ای منبعزی        

مناسب برای تامین پزروتئین مصزرف کننزدگان اسزت، لزیکن      

 استفاده از گوشت قرمزکمتر از میززان ادعزا شزده در برچسزب    
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های غیرمجزاز بجزای گوشزت     محصول و یا استفاده از جایگزین

قرمز امکزان تقلزب را بزرای متخلفزان در ایزن صزنعت همزوار        

شود که نه تنهزا   کند. این امر منتج به تولید فرآورده ای می می

از نار کیفیت بهداشتی و تغذیه ای مناسب نیست، بلکه بعضزاً  

ممکززن اسززت هززای غیرمجززاز  بززه دلیززل اسززتفاده از جززایگزین

مخاطرات میکروبی و بهداشتی را برای محصول و نهایتاً مصرف 

هزای بهداشزتی    کننده به همراه داشته باشد. بنابراین در کنترل

محصولات، انطباق محتوا بزا برچسزب محصزول همزواره مزورد      

گیزرد. از ایزن رو دسزتیابی بزه      توجه ناظران بهداشتی قرار مزی 

ارزان بززرای اصززالت  هززای آزمایشززگاهی دقیززق، سززریع و روش

سنجی کمی گوشت قرمز مصرفی در ایزن گزروه از محصزولات    

   (.1-3حائز اهمیت است )

هزای   کباب لقمه بصزورت صزنعتی درکارخانجزات فزرآورده    

های  گوشتی و بصورت دست ساز در اغذیه فروشیها و رستوران

گزردد. بزر اسزا  اسزتانداردهای ملزی       سطح عرضه تولید مزی 

ردهای گوشتی استفاده از ضزمای  آلایشزی   مربوط به انواع فرآو

هزای نزرم    نامطلوب حیوانات کشتاری مانند ریه، پستان، بافزت 

های داخل حفره شکمی، سنگدان مرغ و غیره  سر، طحال، اندام

به جای گوشزت تقلزب محسزوب شزده و آن را بزرای مصزارف       

کنزد. افززای  روزافززون تقلبزات و بزروز       انسانی نامناسب مزی 

لب و حرفه ای شدن متخلفان ، بهره گیزری از  اشکال جدید تق

های مربوطزه را ضزروری    های نوین آزمایشگاهی درکنترل روش

هزای   هزای شناسزایی تقلبزات ماننزد روش     نماید. انواع روش می

، ممکزن   ( (PCRهای زنجیره ای پلیمراز بافت شناسی، واکن 

است برای شناسایی سریع، کز  هزینزه و دقیزق از نازر کمزی      

زم را نداشته باشند چنانیه در مطالعات مختلزف نیزز   کارایی لا

برای ارزیابی و اصالت سنجی کمی فرآورده نهایی بزا برچسزب   

هزای تشخیصزی گونزاگون نتزایج      محصول بزا اسزتفاده از روش  

(. به دلیل کمبودهای موجزود  4-6متفاوتی حاصل شده است )

در این حوزه و نیزاز مبزرم بزه یزافتن روش تشخیصزی دقیزق،       

مقززرون بززه صززرفه و قابززل اسززتناد در تقلززب یززابی     سززریع،

های گوشتی، هزدف از اجزرای تحقیزق حاضزر بررسزی       فرآورده

گزذاری   های صزنعتی و صزحه   کمی گوشت قرمز در کباب لقمه

درصد انطباق آن با برچسب گذاری محصول نهایی بزا اسزتفاده   

هزای طیزف سزنجی تبزدیل فوریزه مزادون قرمزز         از آنالیز داده

(FTIRبا رو )های تحزت   باشد. فرآورده های کمومتریکس می ش

بررسی در این مطالعه از سه نام تجزاری مختلزف کبزاب لقمزه     

درصزد گوشزت قرمزز )گوشزت گزاو( انتخزاب        90و  70حاوی 

شدند. با توجه به سهولت اجرای کار آزمایشگاهی در مقایسه با 

های پیشین، در صورت مشاهده نتایج معتبر این تکنیزک   روش

ها در ارزیزابی کمزی گوشزت     تکمیل کننده سایر روش تواند می

های خام شده و به عنوان یک ابزار روتین و توانمند  در فرآورده

در نهادهای بهداشتی جهت پزای  محصزولات مزورد اسزتفاده     

 قرار گیرد. 

  هامواد و روش 
های تجاری برای انجام این تحقیزق، ابتزدا    برای تهیه نمونه

آماری و به صورت تصادفی نمونه برداری از با استفاده از فرمول 

های سطح عرضه شهر تهران انجام و  ها و سوپر مارکت فروشگاه

گوشت قرمز )گاو( بزرای   90و  70های ها بر اسا  درصد نمونه

نام تجاری متفاوت( خریداری و  3محصول کباب لقمه صنعتی)

بصززورت منجمززد در شززرایب سززرد بززه آزمایشززگاه منتقززل     

هزای اسزتاندارد )شزاهد( بزا توجزه بزه        نمونزه  گردید.همینین

ترکیبات دقیق مطابق استاندارد کباب لقمزه خزام منجمزد در    

کارخانه فرآورده گوشتی با درصدهای مشابه تهیه و در شزرایب  

های صنعتی و  )تعداد کل نمونه مشابه به آزمایشگاه منتقل شد

 نمونه بود(.   36استاندارد  

محیب آزمایشگاه رفع انجماد  ها در شرایب یکسان در نمونه

شده و سپس بوسیله دستگاه غذا ساز )میکسر( همگزن شزدند.   

هزای همگزن    در ادامه، نمونه برداری از بخشهای مختلف نمونه

هزا بزا اسزتفاده از مزاده      شده در سه تکزرار انجزام شزد. نمونزه    

شیمیایی و آبگیر فسزفوریوم پنتااکسزید رطوبزت زدایزی شزد.      

ها برای آنالیز طیف سنجی تبزدیل بزه    هجهت آماده سازی نمون

فوریززه مززادون قرمززز، هززر نمونززه همگززن شززده بززا برمیززد      

مخلوط و بصورت قزرص آمزاده   حدود یک گرم   (KBr)پتاسی 

هزای کدگزذاری شزده در     های حاصزل از نمونزه   . طیف(7شد )

1محدوده عدد مو  
 cm

برای آنزالیز بعزدی بزا     4000تا  400 -

تفاده قرار گرفتند. سپس نتایج های کمومتریکس مورد اس روش

هززای  و روش  MATLAB 2013بززا اسززتفاده از نززرم افزززار   

-PLS-DA (partial least squares کمززززومتریکس

discriminative analysis ،)SIMCA (soft independent 

modeling of class analogy و )PCA (principle 

component analysis  .اعتبزار سزنجی   ( تجزیه و تحلیل شزدند

R)هزای کالیبراسزیون و مزدل بزا ضزریب تعیزین       منحنزی 
2
و   (

RMSECV  (Root Mean Square Error of Cross-

validation.انجام و نتایج نهایی مقایسه و اعلام گردید ) 

 هايافته 
اسزتاندارد در طزول    های کباب لقمزه  نتایج نشان داد نمونه

1مو  
cm

بیشزترین جزذب را داشزتند در صزورتی کزه       1650-

1هزای   های تقلبی بیشترین مقدار جذب را در عدد مزو   نمونه
 

cm
نتزایج منحنزی    1. در جزدول  نشان دادنزد  2853و  1745-
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هززا بززا  نمونززه FTIRکالیبراسززیون جهززت اعتباربخشززی روش 

 گوشت قرمز ارائه شده است. 90و  70های  درصد
 

 FTIRنتایج منحنی کالیبراسیون جهت اعتباربخشی روش . 1جدول 

درصد  90و  70) های کباب لقمه صنعتی و فرموله استاندارد برای نمونه

 SIMCAبا روش  گوشت قرمز(

 R2 RMSECV نمونه کباب لقمه

 5.97E-14 0.9999 صنعتی

 5.03E-12 0.9999 فرموله استاندارد

 

هزای کبزاب    منحتی کالیبراسیون برای نمونزه  1در نمودار 

 2درصززد گوشززت قرمززز و در نمززودار  90و  70لقمزه صززنعتی  

آمزده  هزای اسزتاندارد فرمولزه     منحتی کالیبراسیون برای نمونه

شود انواع کباب لقمه صزنعتی   است. همان طور که مشاهده می

نزار  و فرموله استاندارد ضزریب تعیزین  بزالا داشزتند کزه در ک     

برای  FTIRدلالت بر اعتبار روش  RMSECپایین بودن میزان 

باشد. نقاط مورد نار در نمودار نشان دهنزده   ها می آنالیز نمونه

در برابزر نتزایج    Predicted)نتایج پیشگویی شده توسب مدل  )

باشد. چنانیه مشهود  ( میMeasuredاندازه گیری شده واقعی )

گیزری شزده    ل و انزدازه است نتایج پیشگویی شده توسزب مزد  

 واقعززی انطبززاق و همبسززتگی بززالایی بززا یکززدیگر دارنززد      

( R
2
 FTIRکزه آن نیزز تاییدکننزده اعتبزار روش       (0.9999 = 

 برای اصالت سنجی میزان کمی گوشت قرمز در نمونه هاست.

کباب لقمزه صزنعتی   های  برای نمونه Score Plot، 3نمودار 
لقمه فرمولزه اسزتاندارد   کباب و  درصد گوشت قرمز( 90و  70)
دهد. همان طور کزه   را نشان می درصد گوشت قرمز( 90و  70)

 100 (PC1, PC2)شزود، مجمزوع دو مولفزه اصزلی      مشاهده می
 کنند. درصد واریانس نتایج را تفسیر می

 

 
 درصد گوشت قرمز( 90و  70کباب لقمه صنعتی)های کالیبراسیون  منحنی. 1نمودار 

 

 

 
 درصد گوشت قرمز( 90و  70کباب لقمه فرموله استاندارد )های کالیبراسیون  منحنی .2نمودار 
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 درصد گوشت قرمز( 90و  70کباب لقمه فرموله استاندارد )و  درصد گوشت قرمز( 90و  70کباب لقمه صنعتی )های  نمونه Score Plot .3نمودار 

نشان دهنده میزان انطبزاق کمزی گوشزت قرمزز      4نمودار 
های مورد آزمون با برچسب محصول اسزت،   مصرفی در فرآورده

ها انطبزاق   درصد کل نمونه 33شود،  همان طور که مشاهده می
درصزد و   90درصد انطباق مربوط به کبزاب لقمزه    11کامل ) 

درصد( با برچسزب محصزول    70ب لقمه درصد انطباق کبا 22
درصزد عزدم    22هزا نزامنطبق )    درصد کل نمونزه  67داشته و 

درصزد عزدم    45درصزد و   70انطباق مربوط بزه کبزاب لقمزه    
   درصد( بودند. 90انطباق کباب لقمه 

های کباب لقمه  میزان انطباق کمی گوشت قرمز مصرفی نمونه .4نمودار  

 SIMCA صنعتی با برچسب محصول بر اسا  نتایج 

  بحث 
هزای   های رایج که برای ارزیزابی تقلبزات در فزرآورده    روش

رود تا حدی قادر بزه   گوشتی توسب محققان مختلف به کار می
باشزد. بزه عنزوان م،زال، عباسزی و       شناسایی عدم انطبزاق مزی  

نمونه همبرگر صزنعتی   44در بررسی  1391همکاران در سال 
درصد گوشت در سزطح شزهر تهزران، از نازر      60و  30حاوی 

هزای غیرمجزاز خزوراکی بزا اسزتفاده از       زان استفاده از بافتمی
شناسی گزارش کردنزد کزه در همبرگرهزای تولیزد      روش بافت

درصززد گوشززت، میزززان اسززتفاده از بافززت  30صزنعتی حززاوی  

درصد گوشزت بزوده    60برابر همبرگرهای حاوی  5/2غیرمجاز 
است. مطالعه آنان نشان داد که پوست مرغ و غضزروف شزفاف   

های غیرمجاز به کزار رفتزه در ایزن     ترین بافت تیب فراوانبه تر
 (.2ها بودند ) فرآورده

Pascoal  در کشزور اسزپانیا نیزز     2004و همکاران در سال
گزارش کردند که اطلاعزات   PCR – RFLPبا استفاده از روش 
فراورده گوشتی از نار نوع  50درصد از  30موجود در برچسب 

محصول فزرآوری   50مورد از  20گوشت نادرست اعلام شده و 
های مختلف گوشت بزوده کزه بزا     شده، دارای مخلوطی از گونه

ثابزت    برچسب محصول مغایرت داشت. اسزتفاده از روش فزوق  
هزای گوشزت    کرد سرعت و سهولت انجام کار برای تعیین گونه

 2013(. در گزززارش سززال 8از ناززر کیفززی مناسززب اسززت ) 
Lamyaa هززای سززاختاری در و همکززاران خصوصززیات و وی گی

انواع مختلف گوشت از قبیل گوشزت شزتر، بوفزالو، گوسزفند و     
خوک با استفاده از روش طیف سزنجی تبزدیل فوریزه مزادون     

1قرمز در محدوده )
 cm

(. بزه  7بررسزی شزد )    400 -4000(  -
طی یک مقالزه   2018و همکاران در سال  Pilar Callaoعلاوه، 

های چند متغیره کیفی برای شناسزایی   مروری به بررسی روش
تقلب و اعتبار سنجی انواع محصولات غذایی پرداختند. در این 
بررسی تنوع ترکیبات مواد غذایی و اینکه هر ماده ای سزیگنال  
منحصر به فرد خود را دارد و به عنوان یک نشانگر یکنواخزت و  

(. 9کند مزورد ارزیزابی و بررسزی قزرار گرفزت )      احد عمل میو
ها عمدتاً توسب محققان دیگزر اسزتفاده شزده     اگرچه این روش

هزای   دهزد تلفیزق روش   است ولی مطالعات تکمیلی نشان مزی 
اسپکتروسکوپی با کمومتریکس توانمندی بیشتری در دستیابی 

 ، روش به نتایج صحیح و دقیق در این زمینه دارد. بر این اسا
و  PCA ،PLS-DAهززای  اسپکتروسززکوپی بززه همززراه آزمززون 

SIMCA ها در این تحقیق به کار رفت. برای مطالعه نمونه 

33% 67% 

 نمونه نامنطبق نمونه منطبق
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در  1نزدیزک بزه     پایین و ضزریب تعیزین   RMSECمیزان 
مطالعه حاضر که از معیارهای پذیرش مدل انتخابی بوده است، 

ال و همکزاران در سز    Cristina Alampreseبزا نتزایج مطالعزه    
هززای  بززرای شناسززایی منشززا گوشززت بوسززیله روش    2013

(. بززا ایززن حززال، در 10بیواسپکتروسززکوپی مطابقززت داشززت )
به علت بالاتر بودن  PLS-DAو  PCAهای  تحقیق کنونی روش

کزارایی لازم   SIMCA، در مقایسه بزا روش   RMSECVمیزان 
ها نداشتند. همانند نتزایج بزه دسزت     را برای تمایز کامل نمونه

 Hasanده از بررسی حاضزر، طبزق نتزایجی کزه در مطالعزه     آم

Murat Velioglu    مبنزی بزر بهزره     2018و همکاران در سزال
هزززای  بزززرای آنزززالیز داده  گیزززری از روش کمزززومتریکس 
خالص و تقلبی بزه    Offalهای اسپکتروسکوپی در افتراق نمونه

بزرای تعیزین    947/0با ضزریب تعیزین    PLSدست آمد، روش 
 .(11) نیز موثرتر ارزیابی شد PCAز میزان تقلب ا

های مطالعه حاضر با نتایج به دست آمزده از   همینین یافته
در شناسایی تقلبزات   2010و همکاران در سال  Ofeliaمطالعه 

گوشت چرخ شده مطابقت دارد. مطالعه اخیر مبتنی بزر آنزالیز   
بززا   Mid – infrared spectroscopyهززای حاصززله از  طیززف

( بزوده  Partial Least Square) PLS  وش آمزاری اسزتفاده از ر 
بزه   SIMCA 999/0است که در آن نیز ضزریب تعیزین روش   

توسزب   SIMCA(. به طور مشابه، برتزری روش  12دست آمد )
سایر محققان و در بررسی محصولات دیگر نیزز گززارش شزده    

بزا   2018و همکاران در سال  Sanjeewaاست. به عنوان م،ال، 
و  Non-targeted NIRهزای  اسپکتروسزکوپی    اسزتفاده از داده 

در بررسی شیر خشک تجاری تقلب در فرآورده  SIMCAروش 
 SIMCAرا مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آنها نشزان داد روش  

هزای   برای افتراق سریع شیر خشک صنعتی استاندارد از نمونزه 
درصزدی در   100ه در نهایزت حساسزیت   تقلبی مفید است کز 

 (.  13مطالعه آنها محاسبه شد )
نتززایج حاصززل از ایززن تحقیززق نشززان داد تلفیززق روش    

هززای کمززومتریکس در شناسززایی و  اسپکتروسززکوپی بززا روش
های گوشتی موثر اسزت. بزا توجزه بزه      ارزیابی تقلبات در نمونه

در بررسزی کمزی    PLS-DAو  PCA هزای   کارایی کمتزر روش 
های مورد آزمزون و عزدم تفکیزک دقیزق نتزایج و نقزاط        هنمون

با   SIMCAها با مدل  ترسی  شده در منحنی ها، تفکیک نمونه
و قدرت طبقه بندی بهتر  RMSECتوجه به پایین بودن میزان 

به عنوان یک روش کارآمد در شناسایی کمزی میززان گوشزت    
 گردد. قرمز در کباب لقمه پیشنهاد می

باشد.  اله حاصل پایان نامه دانشجویی میاین مق سپاسگزاری:

نویسزندگان ایزن مقالزه مراتزب سزپا  و قزدردانی خززود را از       
مجتمع آزمایشگاهی رازی واحد علوم و تحقیقات دانشزگاه آزاد  

ایران کزه در انجزام ایزن تحقیزق مزا را یزاری        -اسلامی تهران
 رساندند، دارند.
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Background and Objectives: Kebab loghmeh is one of the most popular meat products in Iran. Quantitative 

assessment of the red meats is critical as the most important factor in authentication of this meat product. Other methods 

of adulteration tracing do not include enough efficiency to quantitatively assess quantities of the red meats in final 

products. Therefore, the objective of the current study was to quantitatively assess red meats in Kebab loghmeh samples 

using Fourier transform infrared (FTIR) method and chemometric methods. 

 Materials & Methods: Samples of industrial Kebab loghmeh containing 70 and 90% of red meats from three various 

brands were purchased from the local markets and standard formula samples were prepared in meat product factories 

(total sample number of 36). All samples were transferred to the laboratory under cold conditions. Data from FTIR were 

analyzed using PCA, PLS-DA and SIMCA methods as chemometric methods.  

Results: Results of multiple linear regression and chemometric methods with high determination coefficient (R
2 

= 

0.9999) showed that 67% of the samples did not included information provided on the labels. 

Conclusion: Analysis of FTIR data using chemometric methods is appropriate for the quantification of red meats in 

kebab loghmeh samples.  

Keywords: Kebab loghmeh, Chemometrics, Authentication, Adulteration, Fourier transform infrared  
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