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  چکیده
 عنوان به هم و صنعتی تولید در هم همبرگر، کیفیت مهم هاي ویژگی ارزیابی براي آسان و سریع غیرمخرب، هاي روش اهمیت

 استخوان - پوست و استخوان ذرات اندازه و غلظت تأثیر پژوهش این در راستا، این در. است افزایش حال در پژوهشی، ابزارهایی
 و حداقل میانگین،( اسکن سی تی یا کامپیوتري توموگرافی روش از استخراجی هاي مؤلفه بر شده تولید معمولی همبرگر در مرغ

 روش دو از استفاده با کلسیم میزان. شد تعیین بازار، تجاري نمونه چندین در استخوان میزان سپس و بررسی) سی تی عدد حداکثر
 و استخوان ذرات اندازه و غلظت داد، نشان حاصل نتایج. گردید مشخص بافت آمیزي رنگ و اتمی جذب اسپکتروسکوپی

 اعداد آماري تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج. دارد سکنا تی سی از آمده بدست هاي مؤلفه بر داري معنی تأثیر استخوان، - پوست
 دهنده نشان استخوان- پوست و استخوان میزان مورد در اسکن تی سی دستگاه K-PACS افزار نرم از آمده دست به هانسفیلد
 در دموجو  استخوان- پوست و استخوان مقدار و اسکن سی تی تصاویر از شده استخراج هاي مؤلفه بین قوي ارتباط وجود

 در موجود استخوان میزان تعیین در اسکن سی تی روش بودن مناسب از حاکی مطالعه این نتایج بنابراین،. بود گر همبر فرمولاسیون
 ودر باشد می دقیق تري روش  اتمی، جذب اسپکتروسکوپی روش به نسبت بافت آمیزي رنگ روش دیگر، سوي از. بود همبرگر
 جایگزینی عنوان به توان می را بافت آمیزي رنگ روش بنابراین دارد، این روش به نسبت يبیشتر دقت استخوان کم هاي غلظت
  .برد کار به کلسیم میزان تعیین در اتمی جذب روش از تر سریع و تر ارزان

  
  همبرگر اسکن، عدد هانسفیلد، تی سی استخوان،: کلیدي واژه هاي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ansari.fse@gmail.com :ول مکاتباتؤمس*

mailto:ansari.fse@gmail.com


  99 پاییز/  ومسشماره ي /  دوازدهم دوره / نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    52

  مقدمه -1
در سالهاي اخیر مصرف روزافزون غذاهاي آماده از یک سو 
و نگرانی از مسائل بهداشتی و نوع تولید این محصولات از 

نوین تشخیصی جهت  يها سوي دیگر، به کارگیري روش
پایش دقیق، سریع و ارزان این نوع محصولات را ضروري 

هان در جغذاهاي آماده یکی از پرکاربردترین . ساخته است
همبرگر است که از گوشت چرخ کرده گاو یا گوساله به 
عنوان ماده اولیه اصلی به همراه دیگر مواد مجاز نظیر آرد، 

گوشت ). 1(پیاز، نمک، روغن و ادویه تشکیل شده است 
یا گوشت مرغ بازیافت  1مرغ جدا شده بصورت مکانیکی

یک محصول خام ) اصطلاحا خمیر مرغ( 2شده مکانیکی
ه از مرغ است که در فرمولاسیون برخی بدست آمد

بر اساس ). 1، 2(شود لات گوشتی استفاده میمحصو
استاندارد ملی ایران، خمیر مرغ یک محصول گوشتی 

گوشتی، تخم گذار و (یکنواخت متشکل از گوشت مرغ 
است که از طریق چرخ کردن لاشه کامل فاقد پوست ) مادر

شت با ابزار و اندرونه پس از جداسازي استخوان از گو
درون غربال تحت فشار از  3مکانیکی و فشردن اسلاوري

 اي، تغذیه هاي ویژگی به با توجه). 3(آید بدست می
 استفاده از مناسب این محصول، قیمت و تکنولوژي خوب

  مورد استقبال گوشتی هاي فرآورده فرمولاسیون در آن
 ندمان اشکالاتی دیگر سوي از گرفت اما قرار کنندگان تولید
 به را آن بالا و بارمیکروبی نامطلوب بافت طعم، رنگ،
 تبدیل پرخطر و شدنی فاسد اولیه خام ماده یک عنوان
 همبرگرهاي تولید در محتمل ترین تقلبات از یکی. کند می

 از بیش استخوان در آنها ذرات خمیر مرغ وجود بر مبتنی
 حضور بیش از حد آن نه که است، المللی بین استانداردهاي

بر  سوءشود بلکه باعث اثرات  تنها نوعی تقلب محسوب می
از  .)2( گردد سلامتی انسان و کاهش کیفیت محصول نیز می

 E.Coliدیگر مشکلات خمیر مرغ آلوده بودن آن 

O157:H7 ه هاي درصد از نمون 50باشد که در بیش از   می
بنابراین پایش استخوان  .)4(مورد آزمایش مثبت بوده است

                                                             
1 - Mechanically Separated Chicken Meat (MSCM) 
2 - Mechanically Recovered Chicken Meat 
3 - Slurry 

. جزو الزامات کنترل کیفی این فراورده است گرهمبردر 
هاي مختلفی براي پایش و تعیین میزان استخوان در  روش

به جداسازي  توان یوجود دارد که از آن جمله م همبرگر
، تعیین درصد کلسیم به )5( فیزیکی و تعیین درصد استخوان
اسپکتروسکوپی جذب ، )6(روش تیتراسیون کمپلکسومتري

و استفاده از اشعه  )2(هاي بافت شناسی ه، شیو)6( اتمی
روش فیزیکی به دلیل محدودیت . اشاره کرد )4(ایکس

درصد کلسیم . قدرت بینایی انسان نتایج معتبري ندارد
استخوان نیز بسته به نوع استخوان، نژاد، رژیم غذایی و سن 

تواند معیار مناسبی براي محاسبه  متفاوت است، بنابراین نمی
 امکان شناسی بافت روش .)7(باشد درصد استخوان

 گوشتی را هاي فرآورده در یک بافت مستقیم تشخیص

 تقلب براي شناسایی توان این روش می از و سازد می میسر

 البته این روش). 8(استفاده نمود  غذایی مواد در بافتی هاي
نتایج غیرکمی  ایجادنیز علاوه بر صرف وقت زیاد، به دلیل 

 يها در این میان استفاده از روش. اشندب چندان راهگشا نمی
                و رادیوگرافی به علت سرعت، غیر مخرب بودن

 تواند یو دقت نسبتاً بالا، م بودن براي محیط زیست بی ضرر
یا  4اشعه ایکستوموگرافی کامپیوتري . مفید و کارآمد باشد

 طور به مخرب است که غیر آوري فن یک 5سی تی اسکن
 سال در البته. شود می استفاده پزشکی تشخیص براي عمده
 کنترل مانند دیگر آن در حوزه هاي از استفاده اخیر هاي

. است یافته توسعه غذایی مواد تکنولوژي یا و صنعتی
 تثبیت یا و نمونه سازي آماده نیازي به اشعه ایکس تصاویر
 پس جسم در تابش هیچ و شده نداشته اسکن جسم شیمیایی

 در این روش اساس تشکیل تصویر. است مانده یباق تابش از
دانسیته . باشد یدر بافتها م اشعه ایکسمیزان متفاوت جذب 

بافت، عدد اتمی عناصر تشکیل دهنده بافت و انرژي پرتو 
حضور میزان . دخیل هستند هاپرتو این ایکس در جذب

بیشتر استخوان در یک مخلوط باعث جذب بیشتر اشعه و در 
این روش امکان . گردد صویر متفاوت مینتیجه ایجاد ت

). 9(سازد  حصول نتایج بصورت کمی و کیفی را ممکن می
یک پارامتر کمی  با ایکس را اشعه جذب اسکنرهاي سی تی

                                                             
4 - X-ray Computed Tomography (X-ray CT) 
5 - CT Scan 
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اعداد سی تی از . دهند می نشان 1تحت عنوان عدد سی تی
اختلاف ضریب جذبی بافت نسبت به ضریب جذبی آب به 

دامنه این اعداد . است 2انسفیلدآیند و واحد آنها ه دست می
باشد و هر عدد یک رنگ از   می - 1000تا + 1000بین  

بطوري که . دهد مقیاس خاکستري را به خود اختصاص می
بصورت رنگ سفید و هوا با + Hu 1000استخوان با 

Hu1000 -  به رنگ سیاه و سایر اعداد نیز با یک رنگ از
 زمینه در) . 10(وند ش طیف بین سیاه یا سفید نمایش داده می

 ارزشمندي ابزار ایکس اشعه فناوري غذایی، مواد بازرسی
 مواد کیفیت ارزیابی نیز و غذایی مواد ایمنی از اطمینان براي

) 1995( همکاران و 3توماس راستا، این در. باشد غذایی می
 اشعه ترتیب از سیستمه ب) 1997(همکاران و 4و شاتزکی

 سیب در نقص و شپشه ه بهآلود انبه تشخیص براي ایکس
) 1992( همکاران و 5مان پن). 11، 12(کردند استفاده
 با استخوان قطعات تشخیص به قادر انسان چشم که دریافتند
 هاي بسته از ایکس اشعه تصاویر در متر سانتی 2/0 ضخامت
 شکل پایش براي همچنین از سی تی .)13(است گوشت
 بینی پیش ،)14( رسیدن طول در پنیر در چشم گیري
 گیري اندازه ،)15( چرب هاي ماهی گونه در چربی محتواي
 مطالعه ،)16(خوك  لاشه در چربی بدون گوشت درصد

ماهی و  محصولات رسیدگی در و فرایندهاي نمک زنی
همبرگرهاي  در نمک توزیع تعیین کمی و) 17، 18( گوشت

بر . شده است استفاده )19( خشک تیمار شده بصورت
انجام شده تاکنون هیچ تحقیقی در زمینه  اساس مطالعات

تشخیص ذرات استخوان در همبرگر توسط اشعه ایکس 
 معرفیاین پژوهش هدف از در این راستا، . انجام نشده است
غیر  ع،فی کامپیوتري به عنوان روشی سریروش توموگرا

مخرب و با کارایی بالا براي تشخیص و تعیین میزان 
غلظت هاي مختلف در  با استخوان - و پوست استخوان
 مانند دیگر هاي روش مقایسه، جهت. باشد می، همبرگر

 جذب و مورفولوژیکی آمیزي رادیوگرافی دیجیتال، رنگ

                                                             
1 - CT Numbers 
2 - Hounsfield Unit (HU) 
3 - Thomas 
4 - Schatzki 
5 - Penman 

 استخوان - پوست و استخوان مختلف مقادیر تعیین در اتمی
  . شوند می ارزیابی

  
   ها و روش مواد  -2
  تهیه منحنی هاي استاندارد - 2-1

هیه منحنی هاي استاندارد براي در فاز اول این پژوهش ت
نمونه در استخوان  /پوستنیز  استخوان و تشخیص میزان 

ساختگی با درصد معین استخوان و  گرهاي همبر
استخوان با استفاده از چهار روش رادیوگرافی /پوست

اسپکتروسکوپی دیجیتال،سی تی اسکن، بافت شناسی و 
مواد اولیه جهت تولید . صورت گرفت جذب اتمی

برگرهاي ساختگی طبق استاندارد ملی ایران انتخاب هم
% 1، )نمونه کنترل% (0گوشت و % 30همبرگرهاي با . گردید

استخوان در خمیر مرغ و % 40و % 30، 20%، 10%، 5%، 
، )نمونه کنترل% (0گوشت و % 30همچنین همبرگرهاي با 

استخوان در  - پوست % 40و % 30، 20%، 10%، 5%، % 1
ماشین هاي همبرزنی سازي تولید شدند و خمیر مرغ توسط 

. به آزمایشگاه انتقال یافتند در شرایط سرد بصورت منجمد
درجه  -  18آزمایشات در دماي  انجامها تا زمان  نمونه

   . سانتیگراد نگهداري شدند
  
  آزمون رادیوگرافی دیجیتال -1- 2-1

ستگاه براي عکس برداري دیجیتال از د
کمپانی  اخت، س6ایاموندمدل د( دیجیتال رادیولوژي

  600KHUظرفیت حرارتی تیوب با ) آمریکا واریان
پس از قرار دادن نمونه ها  براي این منظور . استفاده گردید

 يحاو ینیسیکی، پلاست ینیس يرور ب با ضخامت یکسان
و  قرار دادهتخت مخصوص  يرور در اتاق اشعه برا نمونه 

 یوگرافیراداز نمونه ها به روش  يبردار یرسپس تصو
سانتی متري 100اشعه ایکس از فاصله . انجام گرفت یجیتالد

کیلوولت و میزان فتون خروجی   44با دوز اشعه 
MA/MAS   3.2 به نمونه تابیده  ثانیه 4، براي مدت زمان

یر اسکن با استفاده از نرم افزار پردازش تصوتصاویر . شد
 يهامجموعه نرم افزار یراز ز( 77سیگماستات  - ایمیج

                                                             
6 - Diamond 
7 - ScnImage- Sigma Stat7 
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گرفته و  قرار یلو تحل یهمورد تجز) K-PACSوجود در م
شاخص تبدیل  .درصد استخوان استخراج شد یکم یجنتا

داده هاي کیفی به کمی در روش رادیوگرافی دیجیتال 
INT )باشد می) واحد عدد رادیولوژي دیجیتال .  

  
  سی تی اسکن -2- 2-1

ه براي اسکن کردن نمونه هاي همبرگر تولیدي از دستگا
، ساخت 2مدل برایت اسپید( 1اسلایس 16تی اسکن  سی

براي این . استفاده گردید) شرکت ژنرال الکتریک، آمریکا
نمونه ها با ضخامت یکسان بر روي میز مخصوص  منظور 

دستگاه قرار داده شده و سپس به داخل گنتري سی تی 
سانتی متري  70اشعه ایکس از فاصله . اسکن فرستاده شدند

به   3میلی گري بر سانتی متر مربع 19/771تابش و با شدت 
 راستايثانیه در  6/3به مدت سطح نمونه تابیده و نمونه ها 
تصاویر بدست آمده در . ندمحور عمودي اسکن گردید

بیتی و با  16، به صورت سیاه و سفید DICOMفرمت 
         متر بودند که توسط پیکسل بر میلی 86/2رزولوشن 

این . تهیه شدند) ، آلمان 0/6/1ورژن ( K-PACSنرم افزار 
ر به منظو. آنالیز گردیدند SPSS16تصاویر توسط نرم 

. سازي انجام شد  پردازش تصویر، پس زمینه حذف و آستانه
محاسبه  تی در نهایت اعداد میانگین، حداقل و حداکثر سی

  .گردید
  
اندازه گیري کلسیم به روش اسپکتروسکوپی  -3- 2-1

  جذب اتمی
جذب  یاز روش اسپکتروسکوپ يمتعدد يژوهش هاپ در
گوشت  ينمونه ها یمکلس یزانم یرياندازه گ يبرا یاتم

جهت آماده سازي . شده استشده استفاده  یرياستخوان گ
تبدیل به خاکستر شد و  همبرگر  گرم  10 حدود، نمونه ها

. میلی لیتر اسید هیدروکلریک غلیظ، حل گردید 5سپس در 
میلی لیتر  100با آب دیونیزه تا حجم خاکستر حل شده، 

میلی لیتري از نمونه رقیق  25سپس، یک بخش . رقیق شد
 10میلی لیتري منتقل و  50شده، به یک فلاسک حجمی 

                                                             
1 - GE 16-Slice CT-Scan 
2 - Bright Speed Model 
3 - MGy.Cm2 

اسید هیدروکلریک -  %5 میلی لیتر از محلول اکسید لانتانوم
 50به آن اضافه و در نهایت حجم آن با آب دیونیزه به % 20

بخشی از این مخلوط آماده شده به . شدمیلی لیتر رسانده 
، ساخت 5مدل اسپکترا( 4دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی

درصد جذب خوانده . منتقل شد) کمپانی واریان آمریکا
تبدیل مربوط به منحنی شده از اسپکتروفتومتر از طریق 
میزان کلسیم نمونه رقیق . دستگاه، به جذب تبدیل گردید

  . )20( ارد تعیین شددناستا منحنیشده از روي 
  
اندازه گیري کلسیم به روش رنگ آمیزي  -4- 2-1

  بافت
جهت اندازه گیري کلسیم به روش بافت شناسی از روش 

) 2002( 6برانشیدتوسعه یافته توسط  رنگ آمیزي بهینه
آبی  7آلسیناستفاده شد که رنگ هاي مورد استفاده در آن  

 یبا فیبرهاي کلاژن آلیزارین قرمز. بودندقرمز  8و آلیزارین
تا ذرات بسیار کوچک استخوانی  دهد یپیوند داده و اجازه م

رنگ آمیزي با . توسط میکروسکوپ پلاریزه، تعیین گردند
به طور همزمان ذرات غضروفی را مشخص  نیز آلسین آبی

آمیزي  پروتکل زیر براي نمونه برداري، رنگ .)21( کند می
 ابتدا از هر همبرگر. فتو تعیین کمی مورد استفاده قرار گر

 لولهانتقال به جدا شده و پس از گرمی  2 هاي نمونه
خشک جهت ( %95دقیقه در اتانول  30آزمایش به مدت 

چربی جهت ( %100مدت یک ساعت در استون و به  )کردن
حذف بافت هاي پیه مانند  پس از. شدند غوطه ور )زدایی

 اتانول و  دقیقه در محلول 2به مدت ، نمونه ها پنستوسط 
بوسیله سپس هر نمونه . قرار گرفتنداسید استیک گلیسیال 

اسید ، محلول آبی آلسین، محلول قرمز آلیزارینمخلوطی از 
رنگ آمیزي  ساعت 24به مدت  اتانولو  استیک گلیسیال

در  درجه سانتیگراد 40ساعت در دماي  5به مدت شده و 
از  و پس) حذف بافت پیونديجهت (هیدروکسید پتاسیم 

روي  ها نمونهپس از آن . شد غوطه ور% 70در اتانول آن 

                                                             
4 - Atomic Absorption Spectrometer 
5 - Spectra AA 220FS 
6 - Branscheid  
7 - Alcian  
8 - Alizarin 



  55   ... استفاده از روش توموگرافی کامپیوتري براي شناسایی ذرات استخوانسارا انصاري و همکاران                                          

و ذرات ) قرمز(استخوان  قرار گرفته و کاغذ خشک کن
  . گردیدندبه طور جداگانه توزین و تفکیک  )آبی(غضروف 

  
هاي همبرگر  بررسی میزان استخوان در نمونه - 2-2

  کارخانه هاي مختلف
گوشت قرمز و  درصد 30در فاز دوم هفت نمونه همبرگر با 

درصد گوشت قرمز از چندین  90یک نمونه همبرگر با 
واحد صنعتی تولید کننده در استان فارس از سطح عرضه 

درجه سانتی گراد تا زمان  - 18خریداري  و در سرد خانه 
ها توسط بهترین  سپس این نمونه. آزمون نگهداري شدند

  .روش ارزیابی مورد عکس برداري قرار گرفتند
  
  نالیز آماريآ - 2-3

طرح  قالب در کلیه آزمون هاي انجام شده در این مطالعه

 متغیر با دو تصادفی کاملا به صورت و فاکتوریل آزمایشی

 در سه استخوان /درصد استخوان و درصد پوست  مستقل

مقایسه   .شدند انجام SPSS 16با استفاده از  تکرار
رها با آزمون بندي تیما ها با آنالیز واریانس و گروه میانگین

  .بررسی شد P 05/0داري دانکن در سطح معنی
  
  نتایج و بحث -3
  تصاویر رادیوگرافی دیجیتال - 3-1

تصاویر رادیوگرافی نمونه هاي همبرگر قابل  1در شکل 
با توجه به مقدار استخوان  INTمقدار اعداد .  مشاهده است

ط در نمونه ها و همچنین حجم انتخاب شده از نمونه ها  توس
بدان  1اندازه گیري شد که در جدول K-PACS نرم افزار 

   .اشاره شده است
  

 

 

به  0از ) استخوان - یا پوست (با افزایش درصد استخوان 
 INTدر نمونه هاي همبرگر تولیدي میزان  عدد % 40

حاکی از آن است داده ها    آنالیز آماري. یابد کاهش می
، )استخوان - ا پوست ی(که در یک درصد معین استخوان 

از . نمونه ها وجود ندارد INTمیان  معنی داريهیچ تفاوت 
استخوان، % 10یا  5طرفی نمونه شاهد با نمونه حاوي 

استخوان  هیچ تفاوت % 30استخوان با % 20همچنین نمونه 
   دیجیتال به عبارت رادیوگرافی. معنی داري وجود ندارد

  هاي  تهیه    شده      ونه ممیان   ن  تفاوت  تشخیص  به قادر

  
، )استخوان- یا پوست(درصدهاي مختلف استخوان با

همچنین مقایسه نمونه هاي تهیه شده با درصد معینی 
پس بطور کلی می . باشد استخوان نمی - استخوان با پوست 

روش رادیوگرافی دیجیتال قادر توان نتیجه گیري کرد که 
تخوان در نمونه پوست و اسنیز به تشخیص کمی استخوان و 

 براي تواند مینبوده و فقط از نظر کیفی  گرهاي همبر
وجود یا عدم وجود استخوان در نمونه ها استفاده  تشخیص

تصاویر دو بعدي  ممکن است مربوط به علت این امر .شود
 گیرد  دیجیتال از نمونه ها میعکسبرداري که دستگاه  باشد

  هاي همبرگر تصویر رادیوگرافی نمونه - 1شکل 
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 - تخوان و نیز پوست هر دو تیمار اس INTدر ادامه داده هاي 
استخوان با معادله رگرسیونی درجه یک برازش گردیدند 

حاصل داده ها برازش خوبی را با  R2که با توجه به مقدار 
  .این معادلات نشان دادند

  )2معادله (
INT ۵۴١/ ٣٩ = استخوان- =R2)١٨۶٣٨ + (%) استخوان ×  ٨۴/٠ )                                         

  
  )3دلهمعا(

INT bone-skin = 95/569-  × استخوان -پوست  (%) + 18677   (R2= 82/0 )                                      

 
 براي درصدهاي مختلف پوست و استخوان و درصدهاي مختلف استخواندستگاه رادیوگرافی نتایج حاصل از تصاویر  - 1جدول 

استخوان -استخوان ویا پوست
 (%)ول فرموله شده در محص

استخوان  INTعدد 
  اندازه گیري شده

استخوان -پوست INTعدد 
  اندازه گیري شده

0  Ab44± 17275 Ab44± 17275 

1  Aa185± 18107 Aa41± 18033 

5  Ab216± 17081 Ab200± 17077 

10  Ab121± 16975 Ab151± 16921 

20  Ac60± 16024 Ac150± 15872  
30  Ac335± 15587 Ac528± 15661 

40  Ad485± 14254 Ad199± 13939 

  .باشدها بترتیب در هر سطر و ستون میبین نمونه ٪95دار آماري در سطح حروف بزرگ و کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی *

 
  سی تی اسکن تصاویر  - 3-2

                به نمونه اي از تصویر پردازش شده  2در شکل 
تهیه شده با درصد هاي سی تی اسکن نمونه هاي همبرگر 

. اشاره شده استاستخوان  -  پوست نیز استخوان ومختلف 
مقادیر مینیمم، متوسط و ماکزیمم اعداد سی تی تصاویر با 
نرم افزار خاص دستگاه محاسبه گردید که به عنوان نمونه در 

متوسط اعداد سی تی نمونه هاي همبرگر نشان داده  2جدول 
  .شده است

  

از تصاویر سی تی اسکن پردازش شده نمونه اي  2شکل
به ترتیب از ( {. 25/1توسط نرم افزار پردازش تصویر ورژن 

درصد 10، نمونه )فاقد استخوان(بالا به پایین نمونه کنترل 
درصد میکس 10، نمونه )میلی متري 2حاوي استخوان (
 5، نمونه )حاوي استخوان با اندازه هاي مختلف و پوست(

درصد 1، نمونه )میلی متري 2 حاوي استخوان(درصد 
، )حاوي استخوان با اندازه هاي مختلف وپوست(میکس
و نمونه ) حاوي استخوان پودر شده(درصد 10نمونه 

حاوي استخوان با اندازه هاي مختلف (درصدي میکس 15
  }) وپوست
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گر با درصدهاي مختلف نمونه هاي همبر )متوسط اعداد سی تی(سی تی اسکن دستگاه نتایج حاصل از تصاویر  - 2جدول 
  استخوان - استخوان و پوست 

استخوان -استخوان ویا پوست
 (%)فرموله شده در محصول 

متوسط عدد سی تی استخوان 
  اندازه گیري شده) هانسفیلد(

استخوان  - متوسط عدد سی تی پوست
  اندازه گیري شده) هانسفیلد(

0  Ag577/0± 33/60 -  Ag577/0± 33/60 -  
1  Bf577/0± 66/58  Af15/1± 33/54  
5  Be15/1± 33/68 Ae0± 00/66 

10  Bd57/0± 66/81 Ad57/0± 33/85 

20  Bc0/1± 00/96 Ac57/0± 66/93 

30  Bb0± 00/111 Ab57/0± 33/107 

40  Ba52/1± 67/126 Aa57/0± 33/122 

  .باشدا بترتیب در هر سطر و ستون میهبین نمونه ٪95دار آماري در سطح حروف بزرگ و کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی *

  
براي نمونه هاي همبرگر با درصدهاي مختلف  )حداکثر اعداد سی تی(سی تی اسکن دستگاه نتایج حاصل از تصاویر  - 3جدول 

  استخوان  - استخوان و پوست 
استخوان -استخوان ویا پوست

 (%)فرموله شده در محصول 

حداکثر عدد سی تی استخوان 
  دازه گیري شدهان) هانسفیلد(

 - حداکثر عدد سی تی پوست 
 اندازه گیري شده) هانسفیلد(استخوان 

0  Ag51/2± 33/203 Ag51/2± 33/203 

1  Bf57/0± 67/601 Af0± 00/593 

5  Be57/0± 33/780 Ae51/2± 33/752 

10  Bd15/1± 67/986 Ad51/2± 67/925 

20  Bc0/1± 30/120 Ac15/1± 23/119 

30  Bb0/1± 23/146 Ab57/0± 17/140 

40  Ba0± 20/179 Aa57/0± 57/176 

  .باشدها بترتیب در هر سطر و ستون میبین نمونه ٪95دار آماري در سطح حروف بزرگ و کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی *

  
شود با افزایش درصد استخوان و  همان طور که مشاهده می

% 40تا ) شاهدنمونه (درصد  0استخوان از  –نیز  پوست 
هانسفیلد بطور معنی داري افزایش یافته و از  داعدمتوسط ا

و ) استخوان% 40نمونه داراي + (67/127به  - 33/60مقدار 
. رسد می) استخوان –پوست % 40نمونه داراي + (33/122یا 

 داعدهمین روند صعودي در مقادیر حداقل و حداکثر ا
بعلاوه اختلاف  ).4و  3جدول (شود  هانسفیلد نیز دیده می

معنی داري میان اعداد هانسفیلد نمونه هاي با درصد مشابه 
دیده %) 1براي مثال (استخوان  –استخوان و نیز  پوست 

            دستگاه این مساله حاکی از آن است که . شود می
سی تی اسکن بر خلاف رادیوگرافی دیجیتال قادر به 

ل این امر دقت دلی .باشد می هاتشخیص پوست در نمونه 
گرفتن نیز و در عکس برداري  بسیار بالاي سی تی اسکن

   .باشد تصاویر سه بعدي از نمونه ها می
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براي نمونه هاي همبرگر با درصدهاي مختلف  )حداقل اعداد سی تی(سی تی اسکن دستگاه نتایج حاصل از تصاویر  - 4جدول
  استخوان - استخوان و پوست 

ن استخوا-استخوان ویا پوست
 (%)فرموله شده در محصول 

حداقل عدد سی تی استخوان 
  اندازه گیري شده) هانسفیلد(

 - حداقل عدد سی تی پوست 
  اندازه گیري شده) هانسفیلد(استخوان 

0  Ag00/4± 00/406 - Ag00/4± 00/406 - 

1  Bf00/1± 00/301  Af00/4± 00/284 - 

5  Be57/0± 00/220  Ae15/1± 00/212- 

10  Ad78/3± 00/146 -  Ad50/22± 00/155- 

20  Bc57/0± 66/31-  Ac57/0± 33/21- 

30  Ab08/2± 66/23  Ab52/1± 66/21  
40  Ba51/2± 33/85  Aa08/2± 33/78  

 .باشدها بترتیب در هر سطر و ستون میبین نمونه ٪95دار آماري در سطح حروف بزرگ و کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی *

  
نتایج، داده هاي سی تی اسکن جهت توصیف بهتر 

)HUavg ،HUmax  وHUmin(  هر دو تیمار استخوان و یا
استخوان با معادله رگرسیونی درجه یک برازش  - پوست 

  :گردیدند که در ذیل به آنها اشاره شده است
  )۴معادلھ(

HUavg = 869/24 476/30 – (%) استخوان ×    (R2= 75/0 ) 

 
)5معادله (                                                  

HUavg = 345/24 429/30 – (%) استخوان ×    (R2= 75/0 ) 

                                                  
)6معادله (  

HUmax = 87/240 81/12 + (%) استخوان ×     (R2= 98/0 ) 

 
)7معادله (                                                  

HUmax = 76/246 10/17 + (%) استخوان ×    (R2= 98/0 )  

 
)8معادله (                                                 

HUmin = 853/82 71/472 – (%) استخوان ×   (R2= 99/0 ) 
 

)9معادله(                                                  
HUmin= 56/80 14/462 – (%) استخوان ×   (R2= 98/0 )  

، این مدل 9تا  6معادلات  R2توجه به مقادیر بالاي  با 
بخوبی قادر به توصیف مقادیر مینیمم و ماکزیمم اعداد 

مطابق با نتایج  .باشد هانسفیلد نمونه هاي همبرگر می
، همچنین ) 2003(و همکاران  1فارلن مکتحقیقات حاضر 

نیز بترتیب براي تشخیص ) 2010( همکاران و 2نگویدوم
 اشعه ازماهی  لهیف و  مرغ گوشت در استخوان قطعاتوجود 

 آزمونهاي آنها نیز  بر اساس یافته. استفاده کردند کسیا
ي استخوانهایی شناسادر  موارد از درصد 95 تا کسیا اشعه
        است بوده زیآم تیموفق محصولات گوشتی در ماندهی باق
 با ،)2015(بر اساس تحقیقات شولز و همکاران ). 4، 8(

     ،)ماهی یا( مزرعه حیوانات آناتومیکی ساختار به هتوج
 بافت از استخوان تشخیص سی تی اسکن ابزار مناسبی براي

 و بوفالو کبد گاو، گوشت خرگوش، مرغ، گوسفند، در نرم
  .)22(است  غاز
  
    بافت شناسیآزمون   -3-3

هاي  نمونه اي از تصاویر حاصل از رنگ آمیزي بافت نمونه
نقاط قرمز رنگ . نشان داده شده است 3 گر در شکلهمبر

آمیزي شده در بافت زمینه نشان دهنده ذرات استخوان و 
نقاط تیره در شکل هوا (باشد  غضروف در نمونه ها می

). باشد می

                                                             
1 - McFarlane 
2 - Domingo 
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شناسی نمونه همبرگر  نمونه اي از تصاویر  بافت  - 3شکل 

  بعد از رنگ آمیزي
هاي  ان در نمونهاستخو میزان با افزایش 5با توجه به جدول  

استخوان میزان استخوان  -  پوستنیز حاوي استخوان و 
انتظار افزایش  طبق روش بافت شناسی به شناسایی شده 

هاي حاصل نیز این مساله را تایید  داده آنالیز آماري. بدیا می

ی شده در ایمیزان استخوان شناس برخلاف انتظار اما .کند می
استخوان با  - پوست نیزهاي حاوي استخوان و  نمونه

% 10هاي  در نمونه بطوري که  نبود  برابر درصدهاي یکسان
اختلاف معنی داري بین میزان استخوان % 40و % 30و % 20و 

نیز هاي حاوي استخوان و  گیري شده در نمونه اندازه
نشان  این مساله. داشتاستخوان وجود  - هاي پوست  نمونه

در صورتی که ذرات زیرا  ،باشد دهنده خطاي این روش می
استخوان بهم چسبیده باشند بافت شناسی قادر به شناسایی 

کوچک  ذره 5مثلاً اگر . باشند ذرات چسبیده بهم نمی
ه دیگر قرار گرفته باشند بافت شناسی بروي یکاستخوان بر

به عبارتی  .باشد می هاصورت یک ذره قادر به شناسایی آن
ستخوان در نمونه ها این روش  قادر به تشخیص دقیق میزان ا

  .باشد نمی
  

  استخوان  - هاي همبرگر با درصدهاي مختلف استخوان و پوست  براي نمونه نتایج حاصل از تست بافت شناسی - 5جدول 
استخوان -استخوان ویا پوست

 (%)فرموله شده در محصول 

کلسیم اندازه گیري شده در 
  (%)هاي حاوي استخوان  نمونه

هاي  در نمونهکلسیم اندازه گیري شده 
 (%)استخوان -حاوي پوست

0  Ag 0± 0  Ag 0± 0  
1  Af02/0± 91/0  Af10/0± 80/0  
5  Ae05/0± 20/4  Ae20/0± 30/4 

10  Bd02/0± 23/8 Ad20/0± 70/8 

20  Bc05/0± 75/12 Ac15/0± 26/11 

30  Bb46/0± 36/17 Ab20/0± 23/16 

40  Ba56/0± 93/22 Aa28/0± 56/20 

  .باشدها بترتیب در هر سطر و ستون میبین نمونه ٪95دار آماري در سطح ک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف بزرگ و کوچ *

   
در ادامه داده هاي بافت شناسی هر دو تیمار استخوان و نیز 

استخوان با معادله رگرسیونی درجه یک برازش  - پوست 
اصل داده ها برازش خوبی ح R2گردید که با توجه به مقدار 
  .را با این معادلات نشان دادند

  )10معادله(
CCalcium= 937/3 264/6 – (%) استخوان ×     (R2= 97/0 ) 

)11معادله(                            

 CCalcium = 554/3 استخوان-پوست ×  (%) - 381/5    (R2= 98/0 )                                       

هاي گوشت  در نمونه )2012( و همکاران 1ناکانوبطورمشابه 
در  )2013( و همکاران 2مرغ فراوري شده صنعتی و پوسپیچ
که استفاده از روش  دادندمحصولات مختلف گوشتی نشان 

 تواند می رنگ آمیزي همزمان با آلیزارین قرمز و آلسین آبی
هاي استخوانی و غضروفی به  به آسانی براي تشخیص بافت

بافت  روش )2002( 3استارها و ترملوا). 23، 24( کار رود
 26 در استخوانی قطعات تعداد و اندازه تعیین براي را شناسی

                                                             
1 - Nakano 
2 - Pospiech 
3 -Tremlova and Starha 
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 سالامی سوسیس، جمله از مرغ، گوشتی محصولات از نمونه
 مقایسه براي). 25(کردند  استفاده شده چرخ گوشت و

 تکنیک عنوان به شیمیایی آزمون هاي و شناسی بافت روش
 در مجاز غیر هاي بافت تشخیص در استفاده قابل هاي

 44 )1391(همکاران  و فراسانی عباسی گوشتی، محصولات
 را مورد گوشت ٪60 و ٪30شامل صنعتی نمونه همبرگر

 & H آمیزي رنگ( بافت شناسی روش .دادند قرار بررسی

E (مرغ، پوست جمله از همبرگرها، در مجاز غیر هاي بافت 
 و استخوانی بافت لنفاوي، غدد غضروف، مرغ، سنگدان
 در گوشتی را شناسایی کرد، هاي نمونه در پستان بافت
 هیدروکسی و کلاژن تعیین( شیمیایی روش که حالی
ها منطبق  یافته این .)26(قادر به شناسایی آنها نبود ) پرولین

) 1392(همکاران  و فکري توسط شده انجام بر مشاهدات
 ٪70 و ٪55 ،٪40 محتواي با گرم درنمونه هاي سوسیس

اما نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد ). 27(گوشت بود 
قادر به تشخیص استخوان  شناسی روش بافتکه گرچه 

 قدرت اندازه گیري ، اما از نظر کمیباشد میبصورت کیفی 
بر اساس . دهد خطا نشان میرا نداشته و  کلسیم میزان دقیق

بافت  تکنیک نیز ) 2016(تحقیقات صادقی نژاد و همکاران 

 و گوشتی محصولات ترکیبات تمام تشخیص به قادر اسیشن
  .)28(نیست  بالا حساسیت با آنها درصد

 
  اسپکتروسکوپی جذب اتمی -3-4

روش اسپکتروسکوپی جذب نتایج حاصل از استفاده از 
در همبرگرهاي با درصد  میزان استخوانبراي تشخیص  اتمی

همانطور که . ستنشان داده شده ا 6مشخص در جدول 
انتظار با افزایش میزان درصد استخوان  مشاهده می شود طبق

استخوان میزان  - پوست نیز هاي حاوي استخوان و  در نمونه
با این روش یک سیر اندازه گیري شده درصد استخوان 

از طرفی انتظار می رفت که تفاوت . داد صعودي را نشان می
گیري شده در دو  درصد استخوان اندازه داري میان معنی

. وجود نداشته باشد استخوان- پوست نیز استخوان وتیمار 
اختلاف % 40و % 30در نمونه هاي  این در حالی است که 

دهنده خطاي دستگاه  که خود نشانوجود داشت معنی دار 
بنابر نتایج فوق  .باشد میدر اندازه گیري میزان کلسیم 

وش قادر به توان به این نتیجه دست یافت که این ر می
هاي همبرگر  تشخیص دقیق درصد هاي استخوان در نمونه

 روشنیز  روش اسپکتروسکوپی جذب اتمیپس  .باشد نمی
 و از نظر میزان اندازه گیري  استخوان خیلی دقیقی نبوده

  .داردبافت شناسی  ي نسبت به روشترکم تدق
  

  استخوان –با درصدهاي مختلف استخوان و پوست هاي همبرگر  نتایج حاصل از میزان کلسیم براي نمونه - 6جدول 
استخوان -استخوان ویا پوست

 (%)فرموله شده در محصول 

کلسیم اندازه گیري شده در 
 (%)هاي حاوي استخوان  نمونه

هاي  کلسیم اندازه گیري شده در نمونه
  (%)استخوان -حاوي پوست

0  Af0± 01/0  Af0± 01/0  
1  Af0± 18/0 Af01/0± 17/0 

5  Ae03/0± 23/1 Ae10/0± 18/1 

10  Ad03/0± 20/2 Ad16/0± 15/2 

20  Ac04/0± 22/3 Ac02/0± 29/3 

30  Bb14/0± 62/4 Ab09/0± 09/4 

40  Aa05/0± 17/5 Aa11/0± 33/5 

.باشدیها بترتیب در هر سطر و ستون مبین نمونه ٪95دار آماري در سطح حروف بزرگ و کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی *
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محتواي کلسیم هر دو تیمار استخوان و نیز هاي  در ادامه داده
پوست و استخوان با معادله رگرسیونی درجه یک برازش 

ها برازش خوبی  حاصل داده R2گردید که با توجه به مقدار 
  .را با این معادلات نشان دادند

  )12معادله(
CCalcium = 941/0 – (%) استخوان ×       385/1  (R2= 98/0 )   

                                   )13معادله(
CCalcium = 925/0  × استخوان -پوست  - (%)  381/1     (R2= 98/0 )  

                                 
  هاي مختلف  بررسی همبستگی میان روش - 3-5

 INTهمبستگی بین اعداد هانسفیلد با پارامترهاي  4در شکل 
میزان استخوان شناسایی شده بررسی شده شناسی و  و بافت
شود بین اعداد هانسفیلد  ملاحظه می ب همان طور که. است

شناسی و  و میزان استخوان شناسایی شده به روش بافت
همچنین میزان استخوان شناسایی شده به روش 
. اسپکتروسکوپی جذب اتمی همبستگی مثبت وجود دارد

استخوان شناسایی شده بطوري که با افزایش هانسفیلد میزان 
این در حالی است که . کند به هر دو روش افزایش پیدا می

یک رابطه عکس وجود  دارد   INTمیان اعداد هانسفیلد و
کاهش پیدا INT که با افزایش اعداد هانسفیلد و میزان 

توان  بترتیب می 16و  15،  14بر اساس معادلات . کند می
ن استخوان شناسایی شده به رابطه میان اعداد هانسفیلد و میزا

و اسپکتروسکوپی جذب اتمی را  INTروش بافت شناسی، 
شود بالاترین میزان  همان طور که ملاحظه می. توصیف کرد

R2  بین هانسفیلد و میزان استخوان در روش تشخیص
  )ج(. استخوان به روش  بافت شناسی وجود دارد

  )14معادله(
Y= 316/0  X –    5 /17  (R2= 99/0 )  

                                         )15معادله(
Y= - 65/50  X +   2092    (R2= 96/0 )  

)16معادله  )                                    
Y= 074/0  X –   889/3   (R2= 98/0 )                                          

y = -50.654x + 20925
R² = 0.9638
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  INTهمبستگی بین نتایج اعداد هانسفیلد و  -4شکل 

،  اعداد هانسفیلد و )ب(، اعداد هانسفیلد و بافت شناسی )الف(
) ج(میزان کلسیم شناسایی شده با روش اسپکتروسکوپی جرمی 
  براي همبرگرهاي با درصدهاي مختلف استخوان

  
ان و پوست نیز میان اعداد هاي حاوي استخو در نمونه

رابطه عکس وجود دارد که معادله  INTهانسفیلد با اعداد 
  . زیر این رابطه را توصیف می کند

  )17معادله(
Y= - 887/53  X +  2100  (R2= 92/0 ) 

 

 الف )الف(

 ب

 ج
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y = -53.877x + 21001
R² = 0.9182
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همبستگی بین نتایج اعداد هانسفیلد و  - 5شکل  INT براي  
استخوان –لف پوست همبرگرهاي با درصدهاي مخت  

  
و عباسی فراسانی و ) 1392(همکاران  مطالعات فکري و

 با شناسی  بافت آزمون نتایج در مقایسه )1391(همکاران 

 درصد 60و  30حاوي  هاي شیمیایی در همبرگرهاي آزمون

 دو  بین این داري معنی همبستگی هیچ که داد نشان گوشت

 مونچنین آز هم). p>05/0(ندارد  وجود آزمون

 براي شناسایی بالاتري تشخیص قدرت از شناسی بافت

  شیمیایی برخوردار روش به نسبت مجاز غیر هاي بافت

زمینه  این درحالی است که تاکنون در .)26، 27(است 
و بافت  INTهمبستگی بین اعداد هانسفیلد با پارامترهاي 
اي انجام نشده  شناسی و میزان استخوان شناسایی شده مطالعه

  .بود
  
هاي همبرگر  بررسی میزان استخوان در نمونه - 3-6

  کارخانه هاي مختلف 
نتایج بررسی میزان استخوان در نمونه هاي همبرگر صنعتی 
کارخانه هاي مختلف توسط دستگاه سی تی اسکن نشان می 

درصد گوشت  30نمونه همبرگر تولیدي با  6دهد که در 
.  ود داردمقدار بیش از حد مجاز استخوان در محصول وج

، A   ،B ،C ،D، میزان استخوان در نمونه6با توجه به شکل 
E  وF  و  3/10، 08/12، 9/10، 6/5، 5بترتیب برابر با
  .درصد استخوان می باشد4/14
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هاي همبرگر  بررسی میزان استخوان در نمونه - 6شکل 
  )Fتا  A(هاي مختلف  کارخانه
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منحنی استاندارد میزان عدد هانسفیلد براي  - 7شکل
  درصدهاي مختلف استخوان

  
درصد استخوان در نمونه همبرگر با استفاده از معادله خط 

  . محاسبه شده است 7شکل  رگرسیون زیر مربوط به 
  ) 18معادله(

Y= 7122/1  X -  306/60  (R2= 99/0 )                                                                  

نتایج حاصل از آنالیز آماري میزان عدد هانسفیلد براي 
نشان  8هاي مختلف در شکل  هاي همبرگر کارخانه نمونه

شود تفاوت  همان طور که مشاهده می. داده شده است
هاي مختلف دیده  داري بین اعداد هانسفیلد کارخانه معنی
درصد گوشت  30اي همبرگر ه در یکی از نمونه. شود می

)H(   درصد گوشت  90و یک نمونه از همبرگرهاي)F (
 8نمودار شماره . هیچ گونه استخوانی تشخیص داده نشد

از نظر میزان  bوa دهد که بین نمونه همبرگر  نشان می
استخوان اختلاف معنی داري وجود ندارد و همچنین بین 

ن استخوان تفاوت از نظر میزاE با  Cو نمونه D با  Cنمونه 
میزان استخوان از سایر G داري وجود ندارد و در نمونه  معنی
رسد منفی بودن اعداد هانسفیلد  بنظر می. ها بیشتر است نمونه
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. به دلیل استفاده بیش از حد چربی در ساختار همبرگر باشد
این درحالی است که در سایر نمونه ها وجود استخوان 

  . باشد مشهود می
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هاي همبرگر  میزان عدد هانسفیلد براي نمونه - 8شکل 
  هاي مختلف کارخانه

 که گاو گوشت همبرگر استخوان و پوست در حضور

 استفاده دلیل به تواند می هستند؛ مرغ اجزاء لاشه با مرتبط

 از استفاده است توضیح به لازم. باشد مرغ از خمیر مجاز غیر

 بالقوه خطرات و بالا میکروبی لودگیدلیل آ به مرغ خمیر

 اساس بر حاضر حال در دارد کنندگان براي مصرف که اي

 و حسینی که تحقیقی در .است ممنوع ملی ایران استاندارد
 استفاده گوشت نوع تعیین جهت 1386سال  در ان همکار

 در شده تولید همبرگر نمونه 288تولید  در شده

 با تهران شهر سطح گوشتی در هاي فراورده کارخانجات

 8/43ساندویچی انجام دادند در  الیزاي روش از استفاده
 از استفاده به جاي  همبرگر صنعتی  هاي نمونه درصد از

 که طوري به. شده بود استفاده مرغ گوشت از گاو گوشت

 داري طور معنی به گوشت، درصد 30حاوي  گروه در

 همبرگر هاي گروه سایر بیشتر از مرغ گوشت مصرف
 این ساخت پروانه در که آن رغم علی بود، صنعتی

است  بوده غیرمجاز مرغ هاي بافت از محصولات استفاده
 همبرگرهاي از درصد 7/85نیز در  حاضر مطالعه در). 29(

مرغ مشاهده  پوست استخوان و   گوشت درصد 30حاوي 
درصد گوشت وجود  90شد، در حالی که در نمونه حاوي 

سال    در همکاران و حسینی تحقیق ندهتأیید کن که نداشت 
 .است 1391و عباسی فسارانی وهمکاران در سال  1386

 به نیز محصول فرمولاسیون و برچسب در که درحالی

  .بود نشده اي اشاره مرغ از استفاده
 
  گیري نتیجه  -4

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که با تجزیه و تحلیل 
می توان برآورد غیرمخربی  تصاویر حاصل از سی تی اسکن

روش سی . از میزان استخوان در نمونه هاي همبرگرداشت
تی اسکن نسبت  به روش هاي رادیوگرافی دیجیتال، رنگ 
آمیزي بافت شناسی  و طیف سنجی جذب اتمی مزایاي 

بنابر یافته هاي  این پژوهش این روش کارآمد . زیادي دارد
هاي  نیز در نمونه تواند علاوه بر استخوان، پوست را می

مقادیر بسیار نزدیک اعداد سی تی . همبرگر شناسایی کند
نمونه هاي همبرگري تهیه شده در سه بار تکرار تاییدي بر 

بعلاوه در ارزیابی نمونه ها با . دقت بالاي این روش هستند
هاي آلوده  مواد شیمیایی،  حلالاین روش با حذف کامل 

قوه اي که در طول تجزیه کننده و یا تست هاي خطرناك بال
و تحلیل استفاده می شود، ایمنی و حفاظت از محیط زیست 

این درحالی است که روش هاي . را فراهم می کند
رادیوگرافی دیجیتال، بافت شناسی و طیف سنجی جذب 

قادر به شناسایی دقیق میزان استخوان در نمونه ها نبوده  اتمی
     در نهایت روش. شوند و بیشتر از نظر کیفی پیشنهاد می

سی تی اسکن در مقایسه با روش هاي سنتی، به دلیل صرفه 
جویی در نیروي کار، زمان، هزینه تست کردن و همچنین 
تر  صرفه جویی در هزینه هاي اضافی مقرون به صرفه

در  تقلبات داد که نشان حاضر تحقیق بعلاوه نتایج. باشد می
 وسیعی طوربه  گوشت  درصد 30حاوي  معمولی همبرگر

 الزام استفاده از دستگاه و و جایگزین نمودن گیرد می انجام
اسپکتروسکوپی  هاي معمول آزمون جاي به  اسکن تی سی

در  گوشتی هاي جذب اتمی و بافت شناسی فراورده
گونه  علاوه همانه ب .باشد ضروري می مربوطه استانداردهاي

ی  تهیه شد  در نمونه  همبرگرهاي  معمول که پیش بینی می
شده از کارخانجات مختلف که توسط دستگاه سی تی 
اسکن مورد عکس برداري قرار گرفتند اعداد هانسفیلید به 

تنها قادر   K-PAKSها توسط نرم افزار  دست آمده  از نمونه
جهت . در محصول بودند) و نه پوست(به شناسایی استخوان 
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Abstract 
The importance of non-destructive, rapid and easy methods for evaluating important features 
of hamburger, in industrially large scale production and as a research tool, is increasing. In 
this respect, the effect of concentration and size of bone particles and skin/ bones of chicken 
in normal hamburger on extracted components of computer tomography or C.T scan 
(average, minimum and maximum number of C.T) was studied. Then we had determined the 
amount of bones in several commercial samples. The amount of calcium was determined 
using two different methods of atomic absorption spectroscopy and tissue-coloring. The 
results have shown that the concentration, size of bone particles, and skin/ bones had 
significant effects on obtained results of C.T scan. Statistical analysis of Hounsfield number 
of C.T scan K-paks software  have shown a strong relationship between  extracted 
components of C.T scan images and the amount of existing bone particles and skins/ bones in 
hamburger formulation. Thus, the results showed that the C.T scan method is extremely 
appropriate in determining the amount of bones available in hamburger. On the other hand, 
the method of tissue-coloring is more precise compared to the atomic absorption 
spectroscopy method. Thus, tissue-coloring is a cheaper and faster alternative method 
compared to atomic absorption in order to determine the amount of calcium. 
  
Keywords: Bones, Skin, Normal Hamburger, C.T Scan, Atomic Absorption Spectroscopy, 
Histology. 
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