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Abstract 

There are different ways to assess the lable of marine product with their actual contents. The 
aim of this study was to compare the authenticity of the fish with the label on the canned tuna 
and to improve the identification technique is applied. Canned tuna stuffed with one piece 
meat in brine , oil and canned tuna stuffed with chopped meat in brine , oil were use . samples 
were abtained from different city of Iran. DNA extraction was performed on all samples and 
its quality and quantity were investigated. And then, polymerase chain reaction with designed 
primers for cytochrome oxidase 1 gene was performed . Then the accuracy and specificity of 
primers were evaluated using principle program . Finally, sequencing was performed and the 
results showed that among the examined primers one primer could work specifically for the 
examined samples. Most of fraud were in canned tuna with chopped meat in brine compared 
to one piece meat in oil, and out of 100 canned samples examined, 20 mis labeling were 
reported. Due to its high speed , accuracy and specificity, this method is very useful for to 
indentify of fraud in tuna canned prepared in brine and oil, that DNA fragments may be lost 
during the canning process, and  is recommended to investigate the amount of fraud of 
processed foods. 
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  چكيده
. داردوجود مختلفي روشهاي آنها محتويات با دريايي هاي فراورده برچسب روي بر شده درج نوع ماهي تطابق بررسيبراي 

روش توسعه  و كنسرو ماهي تن روي بر شده درج چسببر با مقايسه در مصرفي ماهي نوع اصالت بررسي تحقيق اين هدف

DNA barcoding  از كنسروماهي تن پرشده با گوشت يك تكه و تهيه شده در آب  مطالعه در اين .مي باشدبراي اين منظور

از پس براي اين كار، . شدشده و تهيه شده در آب نمك و روغن استفاده نمك و روغن و كنسروماهي تن پرشده با گوشت خرد 

و  كيفيت و كميت آن بررسي شد و انجام DNAآوري برندهاي مختلف كنسرو ماهي تن از نقاط مختلف كشور استخراج  جمع

 نظر مورد ژن براي تكثير زنجيره ايي پليمرازواكنش ،١سيتوكروم اكسيداز ژن طراحي شده براي پرايمرهاي از استفاده باسپس 

كه از ميان  نشان دادنتايج . شدانجام توالي يابي در نهايت  .ا بررسي گرديدسپس ميزان اختصاصيت پرايمره .انجام گرفت

هاي مورد بررسي به طور اختصاصي عمل استفاده تنها يك پرايمر با دستورالعمل طراحي شده توانست براي نمونهپرايمرهاي مورد 

يسه با گوشت در مقا و فراوري شده در آب نمك يابي نشان داد كه تقلب در كنسرو ماهي تن خرد شدهنتايج حاصل از توالي. كند

مورد عدم تطابق برچسب گزارش  ٢٠نمونه كنسرو مورد بررسي، ١٠٠ از به طور كلي و بيشتر بود و فراوري شده در روغن يك تكه

 حتي براي كنسروهاي تهيه شده در آب نمك و روغن كه ممكن بودن، اختصاصي سرعت و دقت بالا و دليل به اين روش .شد

طي فرآيندهاي تهيه كنسرو از بين برود، بسيار كاربردي است و استفاده از آن براي بررسي ميزان تقلبات  DNAاست قطعات 

  .گرددغذاهاي فرآوري شده پيشنهاد مي
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 مقدمه- ١

 به تن ماهي كنسرو  خصوص به كنسرو ماهي مصرف

 آسان در كشور رو به افزايش است و راحت استفاده علت

ظرفيت صنعت كنسروسازي ماهي ايران به طوري كه  .)٨(

فيت ميليون قوطي در سال ظر ٧١٧واحد بوده كه حدود  ١٣٤

ميليون قوطي در  ٥٦٤كه ظرفيت عملياتي اين صنعت . دارند

 ٣٣توسعه اين صنعت به نحوي است كه از . باشد سال مي

محصول آن كنسروي  ١٢فرآوري شده شيلاتي، محصول 

   تن ماهيان مورد استفاده در كنسرو در . )٧( است بوده

    ايران به طور عمده شامل ماهيان ارزشمندي نظير گيدر 

، ماهي هوور، هوور مسقطي، ماهي زرده )ن زردبالهت(

طبق استانداردهاي غذا و دارو توليدكنندگان . باشد مي

موظف به درج نوع ماهي مورد استفاده در توليد كنسرو 

تن مذكور و با توجه به ارزش اقتصادي بالاي ماهيان . هستند

كنندگان به خريد كنسرو اين  مندي بيشتر مصرف  علاقه

-  اين كنسروها جايگاه بهتري در سبد خريد مصرفماهيان، 

در صنعت  همواره اين احتمال وجود دارد. كنندگان دارند

توليد كنسرو تن ماهيان نيز همچون بسياري از صنايع غذايي 

ديگر توليد كنندگان به منظور دستيابي به سود بيشتر اقدام 

هايي كه   به جايگزيني گونه هاي كم ارزش به جاي گونه

كنندگان مي باشد  بالايي داشته و مورد پسند مصرف قيمت

نموده و با نصب برچسب جعلي روي محصولات خود 

باعث مي شوند مصرف كننده بدون هيچ اطلاعي هزينه 

بيشتر از محصول ارزش واقعي محصول خريداري شده 

از ديدگاه هاي ر كلي تقلب به طو) ٥(.پرداخت كند

 .)٢٠و١٤(يت است اقتصادي، مذهبي و سلامتي حايز اهم

ابتكارات لازم براي افزايش آگاهي عمومي و ايجاد بنابراين 

تواند نوع ابزارهاي موثر براي احراز هويت محصولات مي

 .گونه ماهي را شناسايي و از ايجاد تقلب جلوگيري كند

و تفكيك آن از  براي شناسايي اصالت گوشت حلال

 روشهاي يرسا و پليمراز زنجيره اي گوشت حرام از واكنش

 مطالعات بيشتر بين اين در كه شده است استفادهپروتئيني 

     كارگيريه ب با و پليمراز اي زنجيره پايه واكنش بر

  )١٠(.هاي مختلف آن بوده است تكنيك

 ٥نمونه شامل  ١٨منجزي و همكاران طي پژوهشي، تعداد 

  فروشگاه  ٦برند داخلي از  ١و  كنسرو ماهي برند وارداتي

نتايج بيانگر وجود . ال شهر تهران بررسي نمودنددر شم

ب شده روي ي برچس هاي مختلف غير از گونه گونه

) ١٣٩٢(ميرخاني و همكاران  .)١٨(كنسروهاي مورد نظر بود

نمونه  ٤٨به بررسي وجود ماهي تن هوور معمولي موجود در 

كنسرو موجود در بازار تهران با استفاده از واكنش زنجيره 

         نتايج حاصل حاكي از وجود . ز پرداختندايي پليمرا

هاشم . )١( گونه هايي غير از نمونه اصلي  در كنسروها بود

در تحقيقي به بررسي ) ١٣٩٣(زادگان و همكاران 

شهر تهران در ارتباط با اثبات وجود پروتئين  همبرگرهاي

سويا بر خلاف برچسب تاييد شده به همراه گوشت گاو در 

زانياد و . )٢( هاي همبرگر ممتاز پرداختندنمونه تمامي

از روش باركد گذاري در شناسايي انواع ) ٢٠٢٠( همكاران

هاي محصولات دريايي فيله نامشخص اقيانوس آرام، باله

فيله پلوك كوبيده، مخلوط ماهي  اي براي استيك،سينه

آلا   كاد، ماهي ساردين كنسرو شده و سوش ماهي قزل

اثر فناوري به كار رفته در توليد كنسرو . )٢٣( داستفاده كردن

و تشخيص مولكولي  DNAماهي تن بر توانايي استخراج 

PCR  نشان داده شده ) ٢٠١٥(در مطالعه حيدرزاده       

      DNAطبق اين گزارش ميزان راندمان استخراج . است

   در كنسرو آب نمك به طور معني داري كمتر از كنسرو 

     كه اين امر نشان دهنده لزوم توسعهدر روغن ماهي تن بود 

گوشت  DNAسازي فناوري تشخيص مولكولي   و بهينه

          براي كنسرو آب نمك علاوه بر كنسرو ماهي در روغن 

انجام شده مشخص تحقيقات با توجه به . )٩( باشد  مي

    اي در مورد بررسي قابليت استفاده گرديد تاكنون مطالعه

ولي فرآورده كنسرو ماهي تن توليد از روش تشخيص مولك

صورت نگرفته  DNAشده در آب نمك و روغن بر مبناي 

است، همچنين وضعيت ميزان تقلب در بازار كنسرو ماهي 

از اين رو، بررسي وضعيت . تن در ايران نامشخص است

بنابراين . رسد بازار ايران از اين حيث نيز ضروري به نظر مي

تشخيص يره ايي پليمراز براي واكنش زنجاز در اين تحقيق 

شده در فراوريهاي رايج ماهي تن كنسروي  دقيق گونه
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و اختصاصيت پرايمرها آب نمك و روغن استفاده شد 

  .بررسي شد و ميزان عدم تطابق برچسب نمونه ها اعلام شد
  

  مواد و روش ها - ٢
وجود در بازار   از برندهاي ها  آوري نمونه  براي جمع

  رسيپس از بر. آوري شد  جمعي ماهي تن كنسروها

    هاي تن، اين اطلاعات اعم مشخصات موجود روي قوطي

      از نوع گونه و روش فرآوري آن نظير كنسرو در آب

نمك يا كنسرو در روغن و نوع گوشت يك تكه يا 

در  وسه نمونه تهيه شد، برند از هر . گرديد شده ثبت خرد

  .گراد نگهداري شد درجه سانتي - ٢٠فريزر
  

  DNAاستخراج -١- ٢
گرم از نمونه ميلي ٢٥، به ميزان DNAبه منظور استخراج 

   گوشت كنسرو توسط ازت مايع و هاون چيني كاملا پودر 

ساخت  DNA xPLuSو در ادامه با استفاده از كيت 

شركت سيناكلون و بر اساس دستورالعمل شركت سازنده 

  )٣(.استخراج گرديد
  

  DNAارزيابي كيفيت  -٢- ٢
    . به اين منظور از دستگاه الكتروفورز افقي استفاده شد 

 ١استخراج شده از ژل آگاروز  DNAبراي ارزيابي كيفي 

براي اين منظور بر اساس سيني ژل، . گرديد درصد استفاده 

ليتر بافر  ميلي ٤٠گرم آگارز با  ٤/٠ميزان . آگارز تهيه شد

TAEاز  مخلوط و با كمك مايكرويو، ژل آماده و پس ١

 DNAبراي ارزيابي . كاهش دما ژل در سيني ريخته شد

هاي به چاهك DNAاستخراج شده، نمونه آماده شده از 

موجود روي ژل منتقل شده و بر اساس بار الكتريكي 

DNA از سمت منفي به سمت مثبت حركت آن مورد ،

بر روي ژل از    DNAجهت رويت . بررسي قرار گرفته شد

  ).٢٠و١٧(ستفاده گرديد ا DNA Safe Stainرنگ 

                                                             
1- Tris-Acetate-EDTA  

  DNAارزيابي كميت  -٣- ٢
مقدار . به اين منظور از روش اسپكتروفتومتري استفاده شد 

نانومتر و نسبت  ٢٨٠- ٢٦٠ها در طول موججذب نوري نمونه

اگر . گيري و ثبت گرديدبه وسيله دستگاه اندازه ٢٦٠/٢٨٠

استخراجي داراي DNA ، باشد A1/A2=  ٨/١نسبت رقت 

باشد،  ٨/١ناسب است و اگر اين نسبت بزرگتر از كيفيت م

DNA داراي ناخالصيRNA   بوده و اگر كمتر از اين

پروتئين . مقدار باشد نشانه ناخالصي فنول و پروتئين است

نانومتر جذب  ٢٣٠ساكاريدها درنانومتر و پلي ٢٨٠معمولا در

بنابراين، ميزان آلودگي محصول به پروتئين و . زيادي دارند

ها تشخيص هاي كربن از طريق ميانگين اين جذبراتهيد

  ).٢١(داده شد 
  

  انتخاب پرايمر -٤- ٢
 ١هشمار جدول در پژوهش اين در رفته بكار پرايمرهاي

انتخاب و سنتز آغازگرها بر اساس  .ارايه گرديده است

     لازم. اطلاعات موجود در منابع مختلف صورت پذيرفت

ين ژن در تمام آبزيان به ذكر است توالي آغازگرهاي ا

  )٢٦و١٢(.باشدتقريبا يونيورسال مي
  

  واكنش زنجير ه ايي پليمراز - ٥- ٢ 
   PCRفرآيند - ١-٥- ٢

انجام  ٢طبق جدول  PCRها براي انجام سازي نمونهآماده

ثانيه ميكس شده، سپس  ١٠مخلوط به مدت . گرفت

طبق . قرار گرفت PCRميكروتيوب حاوي مواد در دستگاه 

عمليات تكثير انجام  ٤و ٣اده شده به دستگاه جدولبرنامه د

  .)٢٦و١٢( گرفت
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  نجيره ايي پليمراز براي تشخيص تقلب در كنسروهاي ماهي تنغازگرهاي مورد استفاده در آزمايش زآ - ١جدول

 توالی پرايمر کد

VT 
VF2_t1 

TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACA
AAGACATTGGCAC 

FFT 
FishF2_t1 

TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAA
AGATATCGGCAC 

FRT 
FishR2_t1 

CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGAC
CGAAGAATCAGAA 

FT 
FR1d_t1 

CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCC
GAARAAYCARAA 

LC L5956-COI ACAAAGACATTGGCACCCT 
HC H6558-COI CCTCCTGCAGGGTCAAAGAA 
MB MiniBarcode ATCACAAAGACATTGGCACCCT 

  

  هاي مورد بررسينمونه PCRبهينه سازي مواد مورد نياز براي انجام فرآيند  - ٢دولج

 ماكروليتر مواد

PCR Master Mix ١٥ 

F Primer ١ 

R Primer ١ 

DNA ١ 

H2O ٧  

  

  برنامه اول تكثير ژن بكار برده شده در واكنش زنجير ه ايي پليمراز - ٣جدول

  زنجيره ايي پليمراز مراحل واكنش    زمان  )درجه سانتيگراد(دما

        

  دناتوراسيون اوليه    دقيقه ٥  ٩٥

        

  تكثير  دناتوراسيون  ثانيه ٣٠  ٩٤

    اتصال  ثانيه ٤٠  ٥٥

    طويل سازي  دقيقه ١  ٧٢

    تعداد سيكل  ٤٠  

  طويل سازي نهايي    دقيقه ١٠  ٧٢
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  تكثيرژن در واكنش زنجيره ايي پليمراز برنامه دوم - ٤جدول 

  مراحل واكنش زنجيره ايي پليمراز    زمان  )ددرجه سانتيگرا(دما

        

  دناتوراسيون اوليه    دقيقه ٥  ٩٥

        

  تكثير  دناتوراسيون  ثانيه ٣٠  ٩٤

    اتصال  ثانيه ٤٥  ٥٠

    طويل سازي  دقيقه ١  ٧٢

    تعداد سيكل  ٣٥  

  طويل سازي نهايي    دقيقه ١٠  ٧٢
  

  الكتروفورز -٦- ٢
محصولات واكنش . داز دستگاه الكتروفورز افقي استفاده ش

 DNAزنجير ه ايي پليمراز روي ژل آگاروز كه با رنگ 

safe stain در چاهك . رنگ آميزي شده است برده شدند

ها محصول  را و در باقي چاهك  Laderاول ژل، محلول

PCR  هر يك ازنمونه هاي مورد بررسي به كمك بافر

از  پس از پايان الكتروفورز،. شدندبارگذاري  سنگين كننده،

به منظور عكس برداري از ژل آگارز                         .ژل عكس گرفته شد

مدل بيورد، ( از دستگاه مستندسازي ژل، با نام ژل داك

و اطمينان از  PCRپس از انجام  .استفاده شد) ايكس آر

ها جهت ارزيابي و صحت حصول باندهاي مورد نظر نمونه

شركت توالي يابي كننده براي توالي يابي بر اساس پروتكل 

  )٢٣(.آماده سازي شد
  

  ايي پليمراز واكنش زنجيره بررسي اختصاصيت- ٧- ٢ 
    مورد استفاده پرايمرهاي بودن اختصاصي تاييد منظور به

 و دقت تكنيك بررسي و تواليها بودن نزديك به توجه با

  ها   هننمو DNAبا  پرايمرها از هريك آزمون، شرايط

 غيراختصاصي اتصالتا در صورت رفت مورد آزمون قرار گ

 از و مشخص مورد آن نامطلوب اضافي باندهاي ايجاد و

  .مثبت نادرست جلوگيري به عمل آيد نتايج آمدن بدست
  

  تجزيه و تحليل اطلاعات -٨- ٢
هاي همچون پس از توالي يابي نمونه با كمك برنامه 

Bioedit وMEGA   و. ها مورد ارزيابي قرار گرفتندتوالي 

  )١٧( .گونه ماهي مورد استفاده در نمونه كنسرو مشخص شد

  آماري بررسي - ٩- ٢
تحقيق حاضر از لحاظ هدف، از نوع كاربردي و از نظر 

   محدوده . ها، از نوع ميداني بود نحوه گردآوري داده

تا حد امكان شهرهاي مختلف كشور در مكاني اين تحقيق 

دهاي مختلف كنسروهاي برنجامعه آماري . نظر گرفته شد

ها و سوپرماركت هاي شهرهاي مختلف  موجود در فروشگاه

 اين .انجام شدبه روش تصادفي ساده  نمونه برداري. بودند

يا  و بيان منظور به هاداده تحليل و تجزيه به لحاظ تحقيق

ميزان عدم تطابق محتوا با اطلاعات برچسب در هر  توضيح

 تحقيق اين نچو همچنين. است تحقيق كيفي قوطي كنسرو،

مشخصات محتواي كنسرو مي  و هاويژگي به توصيف

پردازد و به دنبال امكان يا عدم امكان تشخيص گوشت در 

بوده و همچنين  DNA barcondingهر فرآورده با روش 

حضور يا عدم حضور ماهي مورد انتظار در هر كنسرو را 

براي ترسيم . باشد مي توصيفي نوع كند، از  بررسي مي

استفاده  Excellها و محاسبه درصدها از نرم افزار نمودار

  )١٧.(گرديد
  

  و بحث نتايج - ٣
استخراجي  DNAنتايج بررسي كيفيت و كميت  -١- ٣

  از تن ماهي كنسرو شده
 سنجش براي افقي الكتروفورز روش از استفاده- ١- ١- ٣ 

  كيفيت
باندهاي ايجاد شده در تصاوير، قوي، شفاف و روشن بود و 

اوي استخراجي مناسب بوده وح DNAيت كيف  اين يعني

بوده  RNAيني، فنولي و هاي پروتئ  ميزان كمي از آلودگي
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  مورد نمونه هاي داراي باند ضعيف يا داراي  در. است

به ). ١شكل (پخش شدگي زياد، استخراج دوباره انجام شد 

هاي استخراج شده به منظور  DNAاين طريق كيفيت 

ليمراز مورد تاييد قرار استفاده در واكنش زنجيرهاي پ

  .گرفت

  
  استخراجي DNAنتايج سنجش كيفيت  - ١شكل 

  

براي   ١جذبي سنجي طيف روش از  استفاده- ٢-١- ٣
  سنجش كميت

با استفاده از دستگاه نانودراپ ميزان جذب در طول موج  

nmو  ٢٦٠nmموج   نسبت جذب طول. محاسبه گرديد ٢٨٠

نمونه هايي    .باشد بيانگر چگونگي كميت مي ٢٨٠به  ٢٦٠

بود استفاده گرديد و  ٢تا  ٨/١ها بين  كه اين نسبت براي آن

شكل                                                                                                                                                                           (تكرار شد DNAدر مورد ساير نمونه ها استخراج 

  ).٣و٢
  

نتايج به دست آمده از شرايط دمايي مناسب   - ٢- ٣
  هاي مورد بررسينمونه PCRبراي انجام فرآيند 

 يك( دايمر ) ٣جدول( اول برنامه از حاصل نمونه در

       توليد PCR در بالقوه صورت به است كه محصول

پرايمرها  حاوي كه primer dimer به صورت و شود مي

 يك پرايمر با هر شدن هيبريد جاي به هم با شده هيبريد

 بارها و بارها باشد قرار اگر)٢٦( .استالگو DNA از رشته

 است لازم شود انجام پليمراز زنجيرهاي واكنش نوع يك 

 پرايمرها دماي اتصالو  استفاده مورد پرايمرهاي تا مقدار

                                                             
1 - Spectrophotometry  

 
 
 
 

 غلظت كاهش و ها  تعداد سيكل كاهش .گردد ست

 رفع جهت ها آن از حجم برداشتي كاهش با كه پرايمرها

 تعداد مطالعه اين در كه استفاده است قابل دايمرها مشكل

 هاي  نمونه تكرار در همچنين .شد داده كاهش سيكلها

 زمينه پس در سايه اي حالت ايجاد( اسمير ژل در ديگر

 كافي وضوح شده ايجاد باند همچنين و شده ايجاد)شكل

بررسي نمونه ها  جهت دوم برنامه خاطر به همين. درا نداشتن

 ژن تكثير دوم برنامه).  ٤جدول(مورد ارزيابي قرار گرفت 

 واضحتر تصاويري PCR دستگاه در شده كاربرده  به

 اين بنابراين )٢شكل(ددهمي  نشان اول به برنامه نسبت

 شده اثبات و مناسب روشي ماركر مناسب همراه به برنامه

  .وع گونه ماهي تن كنسرو شده مي باشدجهت تشخيص ن

  

  

  
 PCRنتايج به دست آمده از الكتروفورز محصول  - ٢شكل

هاي مورد بررسيبراي نمونه
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  PCRنتايج  -٣- ٣
 ها پرايمر انتخابي ميزان اختصاصيت ازبررسي اوليه برنامه پس

 پرايمرهاي   بين   از  كه گرديد   مشخص   نتايج   شد  بررسي

 Minibarcoding)(باركدينگ  ميني مرپراي استفاده مورد

به عنوان پرايمر اختصاصي عمل كرده و تمام تكثيرها بر 

اين توالي  )٢شكل  . (اساس اين پرايمر صورت گرفت

قابليت شناسايي گونه هاي مورد نظر ماهي تن فراوري شده 

اين موضوع در تصاوير ژل الكتروفورز مشاهده . را دارد

ميتوكندري در  ١كروم اكسيداز ناحيه سيتو. )٢شكل( گرديد

ها به طور موفقيت آميزي با استفاده از واكنش   كليه نمونه

سپس توالي . ايي پليمراز تكثير و توالي يابي شد  زنجيره

مورد ارزيابي قرار گرفت  BOLDتوسط پايگاه اطلاعاتي 

نتايج  .وآماده است ٦و ٥و ٤و ٣كه نتايج آن در جداول 

  نمونه داراي  ٨٠ نمونه كنسرو ١٠٠حاصل نشان داد كه از

    نمونه با  ٢٠. درصد شباهت ژنتيكي به تن ماهيان بودند ٩٧

گذاري شده بود، تفاوت داشت چه كه روي آن برچسب آن

نسروهاي پر شده با گوشت خرد شده مورد مربوط به ك ١٠

نسروهاي پرشده با مورد مربوط به ك ٦ب نمك ودر آ

مورد مربوط به  ٤ و دروغن مي باش گوشت خرد شده در

مورد  ٢پرشده با گوشت يك تيكه در آب نمك و كنسرو

به طور  مورد مربوط به گوشت يك تيكه در روغن مي باشد

 بيشترين عدم تطابق برچسب مربوط  ٥بر اساس جدولكل 

 و. به كنسروهاي پرشده با گوشت خرد شده مشاهده گرديد

ه در در كنسروهاي فراوري شد ٦همچنين براساس جدول 

 ٧در جدول  .آب نمك بيشترين عدم تطابق گزارش شد

مورد تقلب صورت گرفته در  ١٠گردد كه از مشاهده مي

كنسرو ماهي تن تهيه شده از گوشت خرد شده و فرآوري 

 ١مورد به خانواده شورت ماهيان،  ٧شده در آب و نمك، 

مورد متعلق به گونه راس  ١مورد به خانواده برگ ماهي و 

به طور عمده در مناطق  ميزان ماهي شورت  .بودچكربورد 

و اين موضوع باعث مي شود صيد ماهي تن فراوان است

همراه انواع ماهيان تن صيد شود و در مرحله توليد به جاي  

    مشاهده  ٨در جدول  .ماهي تن در كنسرو استفاده شود

مورد تقلب صورت گرفته در كنسرو ماهي  ٦گردد كه از مي

ده از گوشت خرد شده و فرآوري شده در روغن، تن تهيه ش

در جدول  .تمامي موارد به خانواده شورت ماهي تعلق دارند

مورد تقلب صورت گرفته در  ٢گردد كه از مشاهده مي ٩

كنسرو ماهي تن تهيه شده از گوشت يك تكه و فرآوري 

شده درآب و نمك، هر دو مورد به خانواده شورت ماهي 

گردد كه تنها يك مشاهده مي ١٠لدر جدو .تعلق دارند

مورد تقلب در كنسرو ماهي تن تهيه شده از گوشت يك 

تكه و فرآوري شده در روغن صورت گرفته است كه به 

كنسرو مورد  ١٠٠از  .خانواده شورت ماهي تعلق دارند

درصد شباهت ژنتيكي به تن  ٩٧نمونه داراي  ٨٠بررسي، 

درصد شباهت  ٩٠ه نمون ١٨با اين وجود در . ماهيان بودند

اين ماهي در مناطق كم . داشت ١ژنتيكي به شورت ماهيان

كند، اگرچه ارزش غذايي ها و درياها زندگي ميعمق خليج

  قابل توجهي دارد، اما چون محتويات درون قوطي كنسرو 

با برچسب روي آن تفاوت داشت، اين مورد نيز به عنوان 

درصد   ٨٣داراي  نمونه ١همچنين، . تقلب در نظر گرفته شد

 ٢٠١٢اين ماهي در سال . است ٢شباهت به ماهي برگ ماهي

هاي بخش جنوبي اقيانوس هند در آب Britzتوسط 

مورد تقلب داراي  ٢٠نمونه از  ١همچنين، . شناسايي شد

هاي گونه متعلق به آب بورد بود ٣به راس چكر% ٧٥شباهت 

اي اقيانوس هند است كه گاهي به صورت اتفاقي به دري

يك نمونه نيز بر خلاف . شودعمان و خليج فارس وارد مي

برچسب قوطي كنسرو حاوي ماهي بچه زرده بود كه با 

كه ماهي گرانتري نسبت به ماهي هوور بوده اما   وجود اين

به دليل عدم تطابق با برچسب قوطي به عنوان مورد عدم 

تنوع ماهيان استفاده شده  ميزان ٣شكل . تطابق لحاظ گرديد

  .را نشان مي دهد در كنسروهاي ماهي تن با عدم تطابق گونه

                                                             
1- Sillago sihama 
2-Pristolepis rubripinni 
3-Halichoeres hortulanus  
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  نتايج بررسي عدم تطابق نوع كنسرو ماهي با برچسب بر اساس نوع گوشت - ٥جدول 

  درصد نمونه هاي رد شده  نمونه هاي داراي عدم تطابق  تعداد كل  نوع محصول

  %٣٢  ١٦  ٥٠  كنسرو ماهي با گوشت خرد شده

  %٨  ٤  ٥٠  كهكنسرو ماهي با گوشت يك تي

  

  

  نتايج بررسي عدم تطابق نوع كنسرو ماهي با برچسب بر اساس نوع فراوري - ٦جدول 

  درصد نمونه هاي رد شده  نمونه هاي داراي عدم تطابق  تعداد كل  نوع محصول

  %٢٤  ١٢  ٥٠  كنسرو تن ماهي در آب نمك

  %١٦  ٨  ٥٠  كنسرو تن ماهي در روغن

  
  

 

تنوع ماهيان استفاده شده در كنسروهاي ماهي تن با عدم تطابق گونه ميزان - ٣ شكل
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  هاي تهيه شده در آب و نمكهاي كنسرو با نوع گوشت خردشده تن ماهيعدم تطابق گونه ماهي شناسايي شده در نمونه -٧جدول 

  نوع گوشت  كد نمونه
مشخصات 

  نمونه
 طول قطعه

ميزان 

 (%)شباهت
  دهگونه تشخيص داده ش

كد دسترسي بانك 

 ژن

89-141686-
1-R 

 Halichoeres ٧٥% ٢٦٦  ماهي تن  خردشده
hortulanus 

JF434990.1 

90-141687-
2-R 

%٧٨/٩٤ ٢٦٩  ماهي تن خردشده  Sillago sihama JF494530.1 

91-141688-
3-R 

%٣٢/٩٥ ٢٦٦ ماهي تن خردشده  Sillago sihama MN512097.1 

92-141689-
4-R 

%٩٤/٩٦ ٢٦٨ ماهي تن  خردشده  Sillago sihama 
92-141689-4-

R 

42-144989-
5-R 

%٩٥/٩٧ ٢٦٦ ماهي تن خردشده  Sillago sihama JF494530.1 

29-143150-
16-R 

 Sillago sihama JF494530.1 %١٨/٩٩ ٢٦٣ ماهي تن خردشده

30-143151-
17-R 

%٣٥/٩٨ ٢٦٢ ماهي تن خردشده  Sillago sihama JF494530.1 

20-143155-
18-R 

 Sillago sihama JF494530.1 %١٨/٩٩ ٢٦٣ ماهي تن خردشده

21-
14١3156-

19-R 

%١٣/٨٣ ٢٦١ ماهي تن خردشده  Pristolepis 
rubripinnis 

MG923398.1 

22-143157-
20-R 

 Sillago sihama JF494530.1 %٩٧ ٢٦٧ ماهي تن خردشده

  

  

  

  هاي تهيه شده در روغنيهاي كنسرو با نوع گوشت خردشده تن ماهعدم تطابق گونه ماهي شناسايي شده در نمونه - ٨جدول 

  كد نمونه
نوع 

  گوشت

مشخصات 

  نمونه
 طول قطعه

ميزان 

 (%)شباهت
 گونه تشخيص داده شده

  كد دسترسي

  بانك ژن

93-141690-5-R ٥٧/٩٩ ٢٦٧  ماهي تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

32-143066-6-R ٧٢/٩٨ ٢٦٧ ماهي تن خردشده% Sillago sihama  EF609617.1 

31-143070-8-R ١٧/٩٦ ٢٦٦ ماهي تن خردشده% Sillago sihama EF609617.1 

26-143147-13-R ١٧/٩٦ ٢٦٦ ماهي تن خردشده% Sillago sihama EF609617.1 

27-143148-14-R ٩٦ ٢٦٥ ماهي تن خردشده% Sillago sihama EF609617.1 

28-143149-15-R ٩٥ ٢٦٥ ماهي تن خردشده% Sillago sihama EF609617.1 
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  هاي تهيه شده در آب و نمكهاي كنسرو با نوع گوشت يك تكه تن ماهيعدم تطابق گونه ماهي شناسايي شده در نمونه  -٩دول ج

  نوع گوشت  كد نمونه
مشخصات 

  نمونه

طول 

 قطعه

ميزان 

 (%)شباهت
 كد دسترسي بانك ژن گونه تشخيص داده شده

43-144990-20-R ٩٥/٩٩ ٢٧١  ماهي تن يك تكه% Sillago sihama JF494530.1 

23-143158-21-R ٥٧/٩٩ ٢٦٣  ماهي تن يك تكه% Sillago sihama JF494530.1 

  
  
  

  هاي تهيه شده در روغنهاي كنسرو با نوع گوشت يك تكه تن ماهيعدم تطابق گونه ماهي شناسايي شده در نمونه - ١٠جدول 

  كد نمونه
نوع 

  گوشت

مشخصات 

  نمونه
 طول قطعه

ميزان 

 %)(شباهت
 گونه تشخيص داده شده

كد دسترسي بانك 

 ژن

25-143160-23-
R 

 Sillago sihama JF494530.1 %٥٧/٩٩ ٢٦٣  ماهي تن يك تكه

27-143160-23-
R 

 Auxis thazard JF494530.1 %٦/٩٩ ٢٦٣ ماهي تن يك تكه

  
  

يكي از جنبه هاي سلامت و ايمني محصولات كنسرو ماهي 

كار رفته در ه ماهي بتشخيص تقلبات مربوط به اصالت 

مذهبي نيز حائز  وكه از نظر اقتصادي  كنسرو مي باشد

ل ترين روش هاي بررسي اين موضوع از متداو .اهميت است

   ها   و شناسايي پروتئين DNAمتدهاي مبتني بر تشخيص 

ئين هاي رايج تشخيص پروت  يكي از روش) ١٨و١( .باشد  مي

جايي كه  و از آن) ١١(.استفاده از تكنيك الايزا مي باشد

هاي   د واكنشناستفاده از اين روش ها همواره مشكلاتي مان

 متقاطع و نتايج كاذب را به دنبال  دارد و نيز با توجه به اين

     كه حضور و تشخيص پروتئين يك پارامتر وابسته به سن 

     به نظر  .و نوع گوشت به كار رفته در فراورده مي باشد

با استفاده از  DNAيه تشخيص رسد روش هاي بر پا  مي

در  كه چرا روش هاي مناسب تري هستند PCR تكنيك

استخراج شده از كدام قسمت  DNAجا مهم نيست   اين

زيرا از هر ناحيه ايي كه گوشت و يا حتي بافت چربي باشد 

مزيت ديگر ) ١٣(. تخراج شود قابل تشخيص استنمونه اس

ن اين است كه اين تكنيك نسبت به تجزيه و تحليل پروتئي

) كنسرو، گرمايش(هاي مختلف با پردازش DNA اگرچه

ممكن است تغيير كند؛ اما، از مقاومت بيشتري در برابر 

    ها برخوردار است و همچنان حرارت نسبت به پروتئين

با اطلاعات كافي براي  DNA توان قطعات كوچكمي

علاوه بر اين، . را تقويت كرد PCR شناسايي به روش

DNA اي بازيابي شود؛ تواند از هر نمونهبه طور بالقوه مي

. هاي موجود زنده وجود داردزيرا تقريباً در تمام سلول

همچنين، به دليل از بين رفتن كد ژنتيكي و وجود بسياري از 

اطلاعات بسيار بيشتري را  DNAمناطق غير كد كننده، 

لفي تكنيك هاي مخن )١٥(.كندها فراهم مينسبت به پروتئين

براي شناسايي تقلبات در اصالت محصولات  PCRدر 

  .)٦و٤( مورد استفاده قرار گرفته است درياييفراوري شده 

به بررسي وجود ماهي تن ) ١٣٩٢(ميرخاني و همكاران 

  نمونه كنسرو موجود در بازار تهران  ٤٨هوور معمولي در 

نتايج نشان . باركدينگ پرداختند   DNAبا استفاده از روش

درصد بوده  ٢٣اد گونه اصلي كه بايد در كنسروها باشد د

استفاده از نمونه هايي حاوي مطالعه حاضر مزيت  )١(.است

انواع ماهي تن نه تنها هوور ، برنامه تكثير كاربردي ، توسعه 

روش شناسايي در مورد كنسروهاي فراوري شده در آب 

در تحقيق . نمك و حاوي گوشت خرد شده مي باشد

شترين ميزان تقلب در كنسروهاي تهيه شده از حاضر، بي

زيرا، در اين روش پر كردن . گوشت خرد شده مشاهده شد

هاي كنسرو كه يا به صورت اتوماتيك يا به صورت قوطي
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گيرد، ممكن است دستي توسط نيروي انساني انجام مي

ها كه قابليت توليد هاي به جا مانده از ساير گونهگوشت

هاي گوشت ماهي تن مخلوط يز با تكهكنسرو را دارند، ن

شود و چون قابليت تشخيص گوشت پس از پخت به دليل 

، اين مشكل و يا به عبارتي )٦(يابد تغيير ظاهر آن كاهش مي

      كه البته پيشنهاد . تقلب ممكن است سهوي بوده باشد

هاي توليد گردد كه براي حل اين مشكل در كارخانهمي

دد كه از كنسروها به طور تصادفي كنسرو بخشي طراحي گر

هاي مولكولي هاي سهوي با روشبراي بررسي اين تقلب

از  )٢٠١٣( الگا و همكاران .هاي مربوطه صورت گيردتست

نوع گوشت به كار  تعيينبراي  Real time-PCRروش 

 ،گوسفندرفته در محصولات گوشتي تهيه شده از گوشت 

هار نمونه چدر  .استفاده كردند  مرغ و خوك  ،بوقلمون

مزيت روش  .عدم تطابق برچسب گزارش شد)  درصد١٠(

تعيين ميزان  در مطالعه الگا و همكاران بكار گرفته شده 

استفاده  علت . )٢٤( وشت در نمونه مورد بررسي مي باشدگ

صرف هزينه كمتر و  مطالعهاين از واكنش زنجيره ايي در

حضور يا عدم  در اثباتكفايت مسئله ايمني و كنترل كيفيت 

بنابراين مطالعه حاضر . حضور گونه مورد بررسي مي باشد

موجب به صرفه بودن انجام آزمون هاي شناسايي نوع 

در  .گوشت ماهي در فراورده هاي كنسروي ماهي مي باشد

تكثير  DNAهاي مولكولي شناسايي و اطمينان از   روش

ه حساس و توالي پرايمر انتخاب شده يك مرحلشده با 

در اين بررسي نيز، از ميان پرايمرهاي مورد . ري استضرو

استفاده يكي از پرايمرها به صورت اختصاصي عمل 

سازي شده واكنش زنجيره ايي پليمراز   شرايط بهينه.كرد

رفته در اين مطالعه را اثبات اختصاصيت پرايمرهاي بكار 

كرد همچنين مشاهده باندهاي مربوط به نمونه ها اين مطلب 

، در تطابق با نتايج حاصل از تحقيق حاضر، كرد تاييد را

  به بررسي تشخيص تقلب در ) ٢١٢(كلنگي و همكاران 

 DNAبراي اين منظور، . انواع ماهيان خاوياري پرداختند

، R1(ها با استفاده از سه عدد پرايمر  استخراج شده از نمونه

F1a  وF2a( طراحي شده بر اساس ژن سيتوكروم ،b،

نتايج نشان داد . تكثير شدند مرازاي پلي زنجيره  طي واكنش

   عنوان يك پرايمر اختصاصي  به F2aو  R1پرايمرهاي 

  DNAاستفاده از )١٦(.برون معرفي شدند  براي گونه ازون

   ميتوكندريايي به دلايلي مانند تعداد كپي هاي فراوان آن 

   در تمام سلول ها و پايين بودن احتمال نوتركيبي ان نسبت

 ضمن اين. به ساير انواع ژن ها از ارجحيت برخوردار است

كه مقاومت حرارتي و تعداد كپي هاي بالاي اين ژن شانس 

ايش داده و تضمين كننده زبقاي آن را در شرايط مختلف اف

   .)٢٠( در آزمايشات مي باشد PCRمقدار كافي محصول 

ممكن بود به  DNAدر پژوهش حاضر، اگرچه، قطعات 

 بالاي ناشي از اتوكلاو كنسروها  رجه حرارتخاطر د

سيتوكروم (ميتوكندريايي  DNA شكسته شده باشد، ولي

سلولي بوده و در تحقيق  DNAبسيار پايدارتر از ) ١اكسيداز

كه يك قطعه  ١حاضر با استفاده از ژن سيتوكروم اكسيداز

DNA  ميتوكندريايي مقاوم بود، توانستيم به تقلبات موجود

ي تن ماهيان در برندهاي مختلف موجود در در كنسروها

همچنين در تحقيقي كه در كشور . بازار ايران پي ببريم

براي چهار محصول ماهي تن به  ٢٠١٦اندونزي در سال 

انجام ) ٣و فلاس ٢فيش بال و ١كنسرو شده سوشي(صورت 

ه گرفت از ژن سيتوكرو اكسيداز براي تشخيص نوع ماهي ب

نها تچسب  و عدم تطابق بر.ه شدكار رفته در محصول استفاد

   Tarmizia . )١٩( در مورد كنسرو ماهي تن مشخص شد

به  DNAگذاري  از روش باركد) ٢٠٢٠( Zainuddو 

عنوان ابزاري براي كشف تقلب در محصولات غذاهاي 

هدف اصلي اين مطالعه بررسي تأثير . دريايي استفاده نمودند

يي شامل در شناسايي انواع محصولات دريا PCRروش 

 اي براي استيك،هاي سينهفيله نامشخص اقيانوس آرام، باله

فيله پلوك كوبيده، مخلوط ماهي كاد، ماهي ساردين كنسرو 

 با استفاده از كيت استخراج .بودشده و سوش ماهي قزل آلا 

DNA  ها، بافت نمونه DNAي ژنومي با موفقيت از همه

استفاده  ١سيداز ژن سيتوكرو اكاز  .ها استخراج شدنمونه

هاي تقويت شده تنها توانست سهنتايج حاصل از توالي. شد

                                                             
1  - Sushi 
2  - Meat ball 
3  - Fish floss 
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نمونه يعني فيله پولاك كوبيده، سوش ماهي قزل آلا و 

     در تحقيق حاضر . )٢٢( ندكنسرو ساردين را شناسايي ك

نيز توانستيم با استفاده از ژن ميتوكندري نتايج قابل اعتمادي 

ت در طول فراوري فشار اسمز ي و حرار .به دست آوريم

باعث كاهش كيفيت و كنسرو تهيه شده در آب نمك 

استخراجي مي شود كه اين مورد باعث  DNAكميت 

گردد   در تشخيص نوع گونه مي PCRكاهش دقت روش 

در پژوهش حاضر توانستيم با بهينه سازي روش واكنش 

 نوع ماهي به كار رفته تكثير ه ايي و برنامه كاربردي زنجير

 و هاي فراوري شده در آب نمك را تشخيص دهيمدر كنسر

به دست  دقيق يبا كاهش هزينه ها و زمان آزمون نتايج و 

هاي   طي تحقيقي از روش ٢٠١٥در سال  حيدر زاده  .آمد

در اب  ماهي تن كنسرو شده DNAمختلف براي استخراج 

 DNAكيفيت و كميت  نمك و روغن استفاده كرد و

كتوفتومتري و ژل آگارز ي اسپاستخراج شده را با روش ها

و در نهايت بهترين روش استخراج را معرفي  تعيين كرد

 CTBAو  Wizard روش  به   شده  استخراج  DNA .كرد

 .داشت و ساير مواد  RNAكمترين آلودگي به پروتئين و

به   در طي استخراج DNAهمچنين خرد شدن و تكه شدن 

ي بيشترين استخراج  DNAاين دو روش كمتر اتفاق افتاد و

به عواملي   غلظت و بهترين كيفيت را داشت كه اين مورد

مهمي مانند طول زمان استخراج و نوع مواد شيميايي به كار 

كه با نتايج تحقيق فوق همخواني داشت .رفته بستگي  دارد

استخراجي در كنسرو آب  DNAهمچنين ميزان غلظت 

ه ب  نمكي و روغن نيز تفاوت داشت به طوري كه غلظت

 ٧٥درصد و آب نمكي  ٩٥ست آمده از كنسرو روغني د

  )٩( .درصد گزارش شد
  

   گيري  نتيجه - ٤
 اي پليمراز، زنجيره واكنش آزمون بهينه سازي شده شرايط

ا اثبات العه رطم اين در رفته كار به پرايمر بودن اختصاصي

هاي مربوط به نمونه ها اين مطلب همچنين مشاهده باند. كرد

كار رفته در فناوري   هواد و شرايط برا تاييد كرد كه م

ايي پليمراز و تشخيص  هكنسرو  اثر  منفي در واكنش زنجير

 DNAگونه ماهي نداشته است كه بدليل پايداري حرارتي 

حتي زماني كه محصول تحت فرايند ) ژن ميتوكندري(

 در اين مطالعه روش.باشد ميداشته،  شديد حرارتي قرار

DNA barcoding ايي پليمراز  ه نش زنجيربر مبناي واك  

هاي فراوري نوع ماهي بكار رفته در كنسرودر تشخيص 

نهايتا يافته هاي پژوهش . شده در آب نمك بهبود داده شد

       نشان داد مسئله تقلب در فرارده هاي كنسرو ماهي تن 

در كشور وجود دارد و اين امر لزوم نظارت مستمر و منظم 

ه معه در كنار بداشت و سلامت جابر به رنهاد هاي ناظ

گيري روش هاي نوين براي كشف تقلبات در مواد كار

  .كند غذايي را بيش از پيش آشكار مي
  

  سپاسگزاري - ٥
با سپاس از دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان و  
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