
 بسمه تعالی

 های نوین آزمایشگاهی انجام شده در زمینه شناسایی ژلاتین حلال با استفاده از روش  مروری بر مطالعات 

 

 چکیده 

گسترش یافته  حلال یبازار جهانهای اخیر با افزایش تمایل مصرف کنندگان مسلمان و غیرمسلمان به تهیه محصولات با برچسب »حلال« ،  در سال

است. مواد اولیه و فرآورده های غذایی حلال عبارت است از آنچه به موجب شرع مقدس اسلام، خوردن و آشامیدن آن منع نگردیده است و ضمن  

شرعی تولید و عرضه میگردد. این مواد و فرآورده ها شامل خوردنی ها و آشامیدنی های پاکی است که براساس احکام و قوانین  رعایت قوانین

ایمنی بهداشت غذا اعتبار سنجی یک معیار بسیار مهم در  .    [1]اسلامی مصرف آنها مجاز شمرده میشود و باید عاری از هرگونه ترکیبات حرام باشد 

ک و فراورده های  و کیفیت غذا  میباشد. غذاهای با نشان حلال به معنی غذاهای مجاز برای خریداران مسلمان و  یهودی است که از مصرف خو

صیفی از خصوصیات تغذیه ای یک  برچسب گذاری موادغذایی بایستی تو مطابق مقررات ملی و سازمان غذا و داروی کشور    .  [2]خوکی منع شده اند 

بنابراین برچسب حلال باید نشان دهنده حلیت آن ماده غذایی و همچنین مواد تشکیل   . [3]محصول غذایی برای مطلع نمودن مصرف کننده باشد 

د. جهت اطمینان از حلیت موادغذایی و موادتشکیل دهنده آنها، شناسایی منشاء گونه های آن محصولات مانند ژلاتین و محصولات دهنده آن باش

و یا تغییرات پس از پخت، شناسایی  یچیده در طی فراوری محصولات هی بدلیل اعمال فرایندهای پگوشتی و دارویی حائز اهمیت می باشد. اما گا

مولکولی و  یات شیمیایی، با استفاده از خصوص در سالهای اخیرایی با روش های متداول امکان پذیر و قابل اطمینان نیست. منشاء محصولات غذ 

قرار گرفته مورد مطالعه و بررسی  منشاء محصولات غذایی  ،    FTIRو    HPLC   ،  PCR    ،ELISA    ،MASS  روش های متعددی از جمله  و با کمک ژنتیکی  

پرداخته ها روش این  به بررسی مطالعات انجام یافته جهت شناسایی منشاء ژلاتین مورد استفاده در موادغذایی حلال با استفاده از  اند. مقاله زیر

 . است

 

  FTIR ، HPLC  ،PCR  ،ELISA   ،MASS ژلاتین،، حلال ی: غذاید یکلمات کل

 

 

 

 مقدمه 

و اولویت در میان کشورهای مسلمان و غیر  تجارتداشتی، در داروئی و به ،مواد غذایی محصولات حلال از جمله مسائل مربوط به  ،در حال حاضر

به ویژه برای جوامع مسلمان   ،ی و آرایشی یدارو،  ولات از جمله مواد غذاییبه منظور تضمین کیفیت محص  «حلال» مسلمان در حال ظهور هستند. اعتبار  

شناسایی  ،در نتیجه  .ا آلوده به اجزای غیر حلال باشند ی از مواد غذایی ممکن است تقلبی یبرخ ،آوریبا توجه به پیشرفت علم و فن ضروری است. 

الزامی است. چندین روش تحلیلی پیشنهاد شده و برای تحلیل اجزای غیر حلال در برخی  ان تعیین اجزای غیر حلال برای مسلمان  و در برخی موارد

به خاطر 1( VS)ارتعاشی  اسپکتروسکوپی. اند  یافته توسعه بیوتکنولوژی مولکولیسنجی و طیف  ،کروماتوگرافیهای از محصولات از جمله تکنیک 

 .[4]یه و تحلیل اجزای غیر حلال هستند های رایج تجزروش جزو  ،سادگی و سهولت در عملیات 

 
1 Vibrational spectroscopy 



افزودنی های مورد استفاده در این محصولات   و یی حلالمورد استفاده در موادغذا  یمنشاء گونه ها قیدق یدر برچسب گذار ی جامعه جهان فشار

باعث   ،یمحصولات گوشت  یمجاز در برخ  ریغ  یها  کشف شده درخصوص استفاده از گوشت  لیمسا  نی همچنمانند ژلاتین، رنگدانه های موادغذایی و  

  ت یحساس  نی باشد. همچن  نانیقابل اطم  یارسنجصرف و بدون پشتوانه اعتب  یفراتر از برچسب گذار  یزیغذا، چ  نیتام  رهیزنج  تیریشده است که مد 

 [6-4]. است  دهیبر علت گرد د یمز یبر عدم استفاده از محصولات خوک اهب از جمله اسلام و یهودیتمذ  یبرخ پیروان

ولیه و فرآورده های غذایی حلال عبارت است از آنچه به  مواد ا .[7]حلال یک واژه عربی است که به معنی » اجازه داده شده« مجاز و سالم میباشد 

موجب شرع مقدس اسلام، خوردن و آشامیدن آن منع نگردیده است و ضمن رعایت قوانین شرعی تولید و عرضه میگردد. این مواد و فرآورده ها  

جاز شمرده میشود و باید عاری از هرگونه ترکیبات  شامل خوردنی ها و آشامیدنی های پاکی است که براساس احکام و قوانین اسلامی مصرف آنها م

.  [۸]میلیارد دلار برآورد گردید و پتانسیل فراوانی برای افزایش دارد 66۰تا  ۵۸۰تجارت جهانی حلال درحدود  2۰13در سال  [ 1]حرام باشد 

درصد از    12  حلال در حال حاضر حدود ییبازار مواد غذا از جمعیت کل دنیا را تشکیل دهند.  ٪3۰مسلمانان   2۰2۵تخمین زده میشود که تا سال 

 هی تغذ   یایمزا  جهت استفاده ازمناسب    ییغذا   یو مکمل ها  ییمصرف مواد غذا همچنین  .  [2]  دهد   یم  لی را تشک  یمحصولات کشاورز  یتجارت جهان

  ی برا  صیقابل تشخ یها یژگیو عدم وجود و یکیمورفولوژ یها یژگیوتشابه به علت میباشد، ولی  مصرف کننده سلامتتامین و آنها مناسب  یا

باعث تقلب    گاهیمواد ارزانتر،    یعمد   جایگزینی  یا  و  ی محل  یها  نیگزیجا  مصرفمورد استفاده،    یمعمول محل  یاز نام ها  یناش  یسردرگم  ک،ی تفک

 .  [9] شود یبروز عوارض جانب منجر بهممکن است   امر نی شود و ا یم

( مانند گوشت خوک، لارد، ژلاتین خوکی و سایر محصولات حاصل از خوک برای مسلمانان ممنوع   pig derivativesهمه انواع محصولات خوکی )

در میان افزودنی های موادغذایی، قابلیت تفکیک   های آنالیزی برای شناسایی این محصولات حائز اهمیت میباشد.  شده است، از این رو توسعه روش

ه ویژه بسیاری از دانشمندان علم حلال قرار گرفته است. از آنجا که خصوصیات فیزیکو شیمیایی ژلاتین  ژلاتین با منشاء خوکی و گاوی مورد توج

های معمول قابل شناسایی نیستند، دانشمندان سعی بر شناسایی منشاء هویت   مشابه یکدیگر بوده و با روشبسیار حاصل از منشاء خوکی و گاوی 

 RT-PCR  ،ELISA  ،HPLC  ،Massی نمودند. از جمله این روش ها میتوان به آزمون های روش های نوین آزمایشگاهژلاتین از طریق 

Spectrometry  وFTIR .با استفاده از روش کاهش  خوکی ممکن استاند که ژلاتین گاوی و ( نشان داده 2۰۰2. هیداکا و لیو ) اشاره کردPH  

تفاوت   گاوو  ژلاتین های خوکتوانند بین نیز می ELISA  [12]و  [11]آنالیز آمینو اسید  [1۰]شوند پس از رسوب فسفات کلسیم تشخیص داده 

 [13]  حساس و سخت است سازی نمونه بسیارن آماده ها به نتایج و تجربیات مکرر نیاز دارند چو  قایل شوند, اما هر دوی این روش

  ی دار یخود را خر  ازیمورد ن ییغذا آگاهانه، مواد ماتیکنندگان با اتخاذ تصم  که مصرف  شودی باعث م  ،ییمواد غذا قیدق یِگذاربرچسب از این رو  

به  ؛یمصرف عی صنا یقابل اعتماد برا ی شیآزما یهاتوسعه روش  رد،یصورت گ یدقت کاف د یبا ییمواد غذا یگذاراز آنجا که در برچسب  و ند ینما

خواهد نمود. در این مقاله ما بصورت مختصر موادغذایی کمک شایانی  یهامنشاء گونه  نییلحاظ تعمصرف کنندگان و نهادهای نظارتی و قانونی از 

 انجام شده است میپردازیم.موادغذایی با برند حلال  ژلاتین مورد استفاده در به بررسی مطالعاتی که درجهت شناسایی منشاء

   PCR واکنش زنجیره ای پلیمراز 

 پیشینه: 

PCR حال، نیکاربرد دارد. با ا یشناخت ستیز یاز رشته ها یعی وس فیدر ط یابزار ضرور کیقدرتمند و توانمند است که به عنوان  یفناور کی  

نادرست و در  ر،یتوانند به شدت متغ یم PCR یاز برنامه ها یاریبس رانه،یسختگ یبا توجه به سهولت استفاده و اغلب عدم وجود استانداردها

 . [14] گردد  یبه دقت اعتبار سنج د یبا د یجد  یهر روش در برنامه ها گسترش(  ای) تی قبل از تثب  ن،ی منجر شود. بنابرا یمعن  یب جی به نتا تینها



این تکنیک یک روش آنزیمی است که در یک   [1۵]ابداع شد. Kary Banks Mullisتوسط  19۸3در سال  PCRواکنش زنجیره ای پلیمراز یا 

برای بدست آوردن یک توالی خاصی بطور مکرر کپی برداری و تکثیر انجام میشود. این فرایند » تکثیر« مولکولی شامل  DNAمنطقه خاصی از 

در هر سیکل حرارتی، یک کپی    سیکل حرارتی می باشد.  3۰گرمایش و سرمایش نمونه در یک سیکل حرارتی دقیق بوده که معمولا بیش از حدود  

منطقه مورد نظرهستند،    end-’3تولید شده است. مرزهای محصول تکثیر شده با پرایمر های الیگو نوکلئوتید که مکمل    DNAاز منطقه مورد نظر از  

سیکل حرارتی تشکیل    32ی  در ط  DNA، تقریبا یک میلیارد کپی از محدوده مورد نظر    ٪1۰۰تعریف شده است. در یک واکنش ایده آل با بازده  

می   PCRو یا خنثی کردن پرایمر ضعیف منجر به تولید تعداد کمتری از محصول    PCRشده است. با این حال، کاهش راندمان تکثیر از طریق مهار  

 [ 16]شود.

دناتوره گشته، دو رشته مولکول هدف به علت شکستن    DNA  درجه سلسیوس  9۵برپایه این حقیقت استوار است که در دمای نزدیک    PCRاصول  

  ( forward)درجه سانتیگراد پرایمرهای مکمل جلو  ۵۰-6۵گ یا رسوبگذای در دامنه ی از هم جدا میشوند. در دمای آنلین C-Gو  A-Tپیوندهای 

 Taqهدف که حالا تک رشته ای است از دو طرف محصور میکنند. سپس پلیمراز  DNAاتصال یافته و مولکول  ’3به انتهای  (reverse)و معکوس 

درجه سانتیگراد بازسازی میکند. این  72ها توسعه داده و مولکول دو رشته ای خودش را در دمای   dNTPرا با اضافه کردن  DNAرشته جدید ،

 . [1۵]ورد روند چند بار تکرار شده و چندین نسخه از مولکول هدف را بوجود می آ

  ی داریپا میتوان به دارند، از جمله  بسیاری یایمزا DNAبر  یمبتن  یها یدارند، فن آور هی تک نی پروتئ صیتشخ پایهکه بر ییبا روش ها سهی در مقا

تر و حساس تر  عیها ارزان تر، سر کی تکن نی ا ،بعلاوه اشاره کرد. پردازش شده اریبس ییمحصولات غذا لیو تحل هی تجز ییو توانا شتریب یرتحرا

مورد استفاده قرار   DNA یمورد هدف مولکول ها یجفت شدن با توال  یبرا DNA یها د یگونوکلئوتی، ال DNAبر  یمبتن یاهستند. در روش ه 

 استفاده از  ن،یگران تر هستند. علاوه بر ا اریبس نی بر پروتئ یمبتن صیتشخ یروش ها  که یدر حال رند،یگ یم

Real-time PCR    ی به تجسم مبتن  ازیکه ن  هایی  با آزمون  سهیدر مقا  نیهمچن  سازد،یفراهم م  ش یزماواکنش را در طول آ  یشرویامکان نظارت بر پ  

استخراج   یروش است. کل زمان لازم برا ن یا  گرید ت یدر زمان مز ییتجسم دارند صرفه جو  یبرا هیثانو ی ها یباد یاستفاده از آنت ایبر ژل و 

DNA با روش  ییو شناساReal-time PCR  ژن با  یآنت صیاز تشخ عتریسر اریکه بس هساعت بود 3حدودELISA .وجود،  نیبا ا  [17]  است

 .[9] شود PCRروش  و یا خطا درو ورود بازدارنده ها ممکن است منجر به شکست  DNA  بیتخر

های هدف در داخل یک ناحیه ای از ژنوم، طراحی پرایمر است. پرایمر موفق عمدتا برای دستیابی به دو   موضوع بسیار مهم برای تکثیر جایگاه

با دقت کافی طراحی شوند هردوی این  هدف یعنی ویژگی و کارایی طراحی میشود. درصورتیکه پرایمرها جهت پیشگیری از نتایج مثبت کاذب، 

یمر باید ملاحظاتی در ذهن داشته باشیم که از جمله آنها میتوان به طول پرایمر )متناسب با ویژگی  اهداف دست یافتنی می باشند. هنگام طراحی پرا

، برآورد دمای مطلوب ذوب و دمای آنلینگ پرایمر،    mT( ، دمای ذوب  mT)موثر در تعیین دمای ذوب    GCو دمای واکنش(، محتوای    PCRواکنش  

دن پرایمر ها، اجتناب از تکرار بازها، دقت در نوکلئوتید انتهایی پرایمر ها و نیز پیشگیری از ایجاد  وارد کردن جایگاه های محدود کننده، مکمل نبو

 . [1۵]ساختار های ثانویه، اشاره کرد 

 مطالعات انجام شده 

بعنوان یک ماده غذایی افزودنی در بسیاری از محصولات غذایی و دارویی از چمله محصولات قنادی، کیک ها و کلوچه ها، محصولات گوشتی   نیژلات

اشکال تجاری   [1۸,  6])بعنوان جذب کننده آب جهت افزایش وزن( و همچنین بعنوان پوشش دهنده در داروها و کپسول های ژلاتینی کاربرد دارد  

منابعی   ژلاتین مانند ورق، گرانول یا پودر بطور عمده از استخوان گاو و پوست و استخوان خوک استخراج میگردد. البته طی سالهای اخیر ژلاتین از 



 یهای ژگیمشابه و و یساختارها ی دارا یو خوک یگاو لاتینمانند ماهی و مرغ و برخی گیاهان حاصل شده است که بسیار گران قیمت هستند. ژ

  ار یبس  ند یاست. با توجه به فرا  یکار مشکل ،معمول های روش قیآنها، از طر نیقائل شدن ب زیتما نی هستند و بنابرا یکسانی یی ا یمی و ش یکیزیف

. طی سالیان متمادی تفکیک این دو نوع [6]  محدود شده است  یرتجا  یهاگونه   نییتع  ن،یژلات  د یمورد استفاده در تول  دهنده   تیماه  رییتغ  پیچیده و

وکی  ژلاتین غیر ممکن مینمود. علی رغم تلاشهای فراوان دانشمندان در سراسر جهان و انجام آزمایشات متعدد شیمیایی و فیزیکی تفکیک ژلاتین خ

عمتی با انجام آزمایشات کروماتوگرافی شیمیایی، موفق به تفکیک این دونوع ژلاتین استخراج  دکتر ن  2۰۰4و گاوی بی نتیجه ماند. سرانجام درسال  

 شده از پوسته کپسول های ژلاتینی گردید.

  chromatographic-chemometric( برای اولین بار در جهان به بررسی تفکیکی این دو نوع ژلاتین توسط روش  2۰۰4دکتر نعمتی و همکاران )

نمونه ژلاتین خوکی را بررسی نمودند و از هیدرولیز اسیدی رایج جهت تجزیه    ۵نمونه ژلاتین گاوی و    14ی ژلاتینی پرداختند. ایشان  در کپسول ها

منحنی بدست آمده توسط   2۰انجام شد. از    HPLC(  RPاسیدهای آمینه استفاده کردند. جداسازی و تفکیک اسیدهای آمینه توسط جریان معکوس )

ی از منحنی ها بسیار شبیه به منحنی مربوط به ژلاتین گاوی بود. ارتفاع منحنی، مساحت آن، پهنای منحنی و درصد استفاده شده ، یک HPLCروش 

ک برای تولید ماتریکس )مخلوط دو ژلاتین( بسیار منطبق با منحنی حاصل شده بود. نتایج بدست آمده از مطالعات دکتر نعمتی و همکاران، تفکی 

( . پس از دستاوردهای دکتر نعمتی و سایرین،  [11]یا آنالیز مولفه های اصلی نشان میداد  PCAی را بین ژلاتین خوکی و گاوی توسط  سازی بسیار خوب

خوکی و گاوی توسط روشهای مختلف مبتنی بر اسیدهای آمینه و پروتئین    DNAفکیک  دانشمندان سایر کشورها نیز در سراسر جهان به بررسی و ت

 ها پرداختند. 

Yasemin Demirhan    و سایرین، اقدام به انجام آزمونReal-time PCR    نمونه از موادغذایی حاوی ژلاتین، از جمله آبنبات ژله ای،   36بر روی

از ژلاتین با استفاده   DNAشیرینی ژله ای ترکی و مارشمالو که در ترکیه و آلمان تولید شده بود نمودند. در این مطالعه استخراج و خالص سازی 

انجام   SureFood® Animal ID Pork Sensبا استفاده از کیت  Real-time PCRانجام گردید و  SureFoodاز سیستم جانوری آماده سازی 

نمونه محصول تولید شده در ترکیه فاقد این ماده   21خوکی بودند درحالیکه  DNAمحصول غذایی تهیه شده از آلمان، دو نمونه شامل  14شد. از 

در برچسب گذاری این محصول استفاده از این ماده ذکر نشده خوکی را نشان داد درحالیکه  DNAبودند و یک نمونه تولید شده در کشور ترکیه 

نمونه کپی بطور مشخص نشان دادند که  6بود، که این امر بعنوان تقلب در ماده غذایی محسوب میگردد. این آزمایشات درحالی انجام شدند که 

بطور مشخص تقویت و کشف گردد. از این رو آزمایشاتی    bبا اطمینان میتواند از ژلاتین استخراج شود و زنجیره سیتوکروم    DNAکیفیت مطلوب  

و  Yaseminخوکی انجام گردید. طبق نتایج آزمایشات  DNAدرصد  ۰.1،  1،  1۰گاوی با اضافه کردن  DNAبا گرفتن ترکیبات گوناگون از 

خوکی  DNA( w/w)  ٪ ۰.1ه مقدار گاوی بطور قابل اطمینانی کشف گردید. درحالیک DNAخوکی در  DNA( w/w) ٪1همکارانش وجود مقدار 

خوکی را بعنوان محدودیت موثر در آن  DNA ٪1گاوی در هیچکدام از نمونه ها قابل تفکیک نبود. از این رو ایشان وجود  DNAاضافه شده به 

 .[19] مطالعه در نظر گرفتند 

Cai Hui  ( با انجام ی2۰12و همکاران )  ک آزمونreal-time PCR    بر روی ژلاتین های خوکی و گاوی خالص که با نسبتهای مشخص در آزمایشگاه

  DNA، نشان دادند که این روش توانایی شناسایی دقیق Torpacبا یکدیگر مخلوط شده بودند و همچنین کپسول های ژلاتینی خریداری شده از 

  یگونه ها  از  DNA  تی تقو  یمجموعه ها برا  نیکه ا   یمتقابل زمان  یفقدان تلاق  ن، ی علاوه بر اارد.  د  pg/mL 1خوکی و گاوی را در غلظتهای پایین تا  

  یی دوتا نی ژلات بیکه ترک یهنگامایشان دریافتند  دهد. ینشان ماز خود   گونه ی هررا برا qPCR وناز آزم یخاص  یژگیشود، و یاستفاده م گرید

  ی مورد آزمون قرار گرفت، نسبت هاqPCR (real-time PCR ) یشده و با استفاده از آزمون ها هیته یو گاو یخوک نی مختلف ژلات ریمقاد یحاو



در مخلوط  گری د های حضورگونه از ٪1 زانیبه م یآنها بود و سطح آلودگ یتئور ریبه مقاد  کی نزد اریبس ی به ماده گاو یشده ماده خوک نییتع

 .[1۸] شود نییتواند تع  یم نیژلات

بطور قابل توجهی کمتر  DNAو همکاران زمانیکه کپسول های ژلاتینی تحت این آزمون قرار گرفتند، با وجود اینکه مقدار  Cai Huiطبق گزارش   

یا کپسول  و    از میزان تئوری آن تشخیص داده شد )که این امر میتواند بعلت استفاده از نمونه هایی باشد که بطور بالقوه در طول فرایند تولید ژلاتین

ر  های ژلاتینی تحت فرایند شدید قرار گرفته اند باشد( تعیین هویت گونه های گاوی و خوکی و نیز برآورد فراوانی نسبی هرگونه از گونه دیگ

و تعداد   دهد ممکن است متفاوت باشد  یرخ م ینیو کپسول ژلات نی ژلات د یکه در تول DNA بیتخر  زانیحال، از آنجا که م نی با اامکان پذیر بود. 

نشان دهنده  شهیشده ممکن است هم نیی تع  DNAمقدار ، ممکن است متفاوت باشد  واناتیگونه ح  کی افراد مختلف در  نیب یعناصر تکرار  یکپ

در تحقیق ایشان به دست آمده  یت یکم  یداده ها نی نباشد. بنابرا ینیژلات یو کپسول ها ن یدر ژلات یو گاو یخوک یاز گونه ها یمقدار مواد خاص

 .[1۸] است بی تقر کی تنها 

ناشناخته  یاز گونه ها یی نمونه کپسول دارو ۸ ،یو خوک یگاو یها نی نمونه مخلوط ژلات 4 : نمونه شامل 16 هیو همکاران، با ته  یحسام شعبان دکتر 

از   و شده بودند( ینشانه گذار یگاو نی که بعنوان ژلات کی)ماشمالو و ک یگاو  نیژلات یمحتو یینمونه محصولات غذا 4تهران و  یاز داروخانه ها 

 [6] .قرار دادند  یمورد بررس نیمنشاء ژلات ییرا درشناسا PCR روش یی ، کاراجمع آوری شده بودند سطح شهر یفروشگاه ها

به قطعات کوتاه تبدیل شده است که این   DNAدر محصولات غذایی بسیار پردازش شده مانند ژلاتین و غذاهای حاوی آن و محصولات دارویی، 

جهت تجزیه و  DNAداشتن قالب مناسبی از  PCRمیگردد. پیش نیاز ضروری برای تقویت  PCRامر باعث ایجاد برخی مشکلات در تقویت 

ری  تحلیل است. دکتر شعبانی و همکاران، برای این منظور از یک کیت تجاری تحت شرایط بهینه سازی اتصال ستون تنظیم شده برای بازیابی حداکث

در ژلاتین، آغازگرها را از مناطق حفاظت شده ژنهای  DNAوجود مقدار کافی از استفاده نمودند و همچنین برای تشخیص   DNAقطعات کوتاه 

جهات تقویت انتخاب شده بودند، پرایمرهای استخراج شده  DNAمیتوکندری انتخاب کردند. همچنین، سایتهای پیوند پرایمر از قطعات کوتاه 

نشان داد که  PCRمورد استفاده برای تقویت را از پودر ژلاتین با منشاء مشخص انتخاب کردند. نتایج الکتروفورز برای محصول تقویت شده 

 ( 1)شکل  .[6]لاتین خوکی و گاوی بودند به ترتیب برای ژ 271و   212باندهای 

مرسوم قابلیت شناسایی ژلاتین خوکی و گاوی در محصولات غذایی و دارویی را داشته و مقرون  PCRتکنیک  طبق نظر دکتر شعبانی و همکاران 

دارویی مورد   به صرفه، اختصاصی و حساس برای آنالیز ژلاتین در غذاها و داروها میباشد که میتواند جهت تایید حلال بودن محصولات غذایی  و

 .[6]استفاده قرار گیرد 

مرغ که در   نی مشخص با ژلات یکه با درصد ها یو خوک یگاو یها نی نمونه از ژلات 1۰ هیبا ته (2۰16) و همکاران H.H Grundy گرید  ییاز سو 

  شان ی . اباشد ی نم  قابل اطمینان یاز خوک  یگاو نی ژلات حیصح ص یجهت تشخ PCR روشکه  نشان دادند ، بود مخلوط شده  وشده  هیته  شگاه یآزما

استخراج شده از  یهامرجع( نشان دادند که همه نمونه  نیمرغ )بعنوان ژلات  نی ژلات یدر اگزودا یو خوک یگاو نژلاتی ٪4.6 تا ٪۰با اختلاط 

  DNAاز    چکدامیه  .در نظرگرفته شدند   یخوک  نی بعنوان ژلات   ،یبه نادرست  PCR  زی، توسط آنال  یگاو  نیژلات یشده  محتو  یساز  ه یشب   یاگزوداها

 شده یسازه ینشدند. ماده شب افت( یw / v) ٪3.۵-1.2در سطح  یخوک نیفقط ژلات یِمحتو شده یساز ه یشب یدر اگزوداها ،های گاوی یا خوکی

گوشت گاو و گوشت خوک عنوان شد. در   یهان ی ژلات یمحتو یبه طور اشتباه ، به عنوان ماده (w / v) ٪4.6تنها در سطح  ،یخوک نی ژلات یحاو

 .[۵] شد  یآشکارساز یخوک  DNA( 2 قی)تزر یخوک نی مشکوک به داشتن ژلات یتجار نیپورد ژلات



Hassan Ibrahim Abdullah Amqizal ( با2۰16و همکاران  )  نمونه از غذاهای فراوری شده حاوی ژلاتین و یا وارداتی    36آزمایش بر روی

آبنبات، آدامس، پیتزای ژامبون، آبنبات مخلوط شده با شیر، سالسا، کیک هویج، و قرص دارویی( در    )شامل ژلاتین خوراکی خالص، ژله، مارشمالو،

ولاسیون این محصولات نمودند. آنها از کنسرو گوشت خوک تهیه شده در کشور ریاض عربستان به بررسی منشاء ژلاتین مورد استفاده در فرم

  DNAچین، یک نمونه ماهی تهیه شده از ریاض عربستان و یک نمونه فیله گوشت گاو تهیه شده از همام شهر، برای ایزوله کردن و جداسازی 

خالص   نی ژلات  ایاستخوان گاو،    نی ژلاتنمونه از محصولات غذایی بعنوان    33مربوط به هرگونه بعنوان کنترل مثبت استفاده نمودند. در مطالعه ایشان  

. در آزمون نشده بود نی به ژلات یاشاره ا چیه  ی نمونه از جمله قرص داروئ 3و در  اعلام شده بودند   نیتنها با عبارت ژلات هی و   یماه نی ژلات ا ی ،یگاو

PCR  )حضور مستقیم )یا سادهDNA  شده نشان داد ک  ند ی فرا یینمونه ماده غذا 12نمونه از  ۵بالا نسبت به خوک” در  تی“ حساس   خوک را با

مطالعه   نی او سایرین،  Hassan Ibrahimطبق نظر  باشد. یخوک نی ژلات یحلال بجا نیژلات یجعل اینادرست و  یبرچسبگذار لیبدل تواند یم نی ا

است و به   یمقررات برچسب گذار یاجرا  یو برا DNAمنبع  صیتشخ یبرا نانی طمکننده و قابل ا  دواریام یل یابزار تحل کی PCRکه  کرد د ییتا

حال،   نیاستفاده شود. با ابودن محصولات فراوری شده حلال  تیگونه ها و احراز هو ییشناسا جهتروزانه  ل یو تحل  هیتجز یتواند برا یم یراحت

 ی معمول  PCRحساس تر از    اریبس   Real Time-PCR  ایشان دریافتند که،  شود.  د ییتا  NCBIبا    یو هم تراز  یتوسط توال  د یبا  یمول مع  PCR  جینتا

 مری)پرا  یقو  یخوک  مریپرا   کی با    د یبا  نی ژلات  حاویشده    یفرآور  ییمحصولات غذا  ایخالص    نی ژلات  »حلال« برچسب    د ییتأ  یاست، اما اعتبار آن برا

 . [2۰]آزمایش شود  نداشته باشد  یوان یح یگونه ها ریسا DNAخوک( که واکنش متقابل با    DNA  اختصاصی

گونه و همچنین تجزیه    ی هراختصاص  یپرایمرها  ( توسطPCR)  مرازیپل  ره یواکنش زنج  کی با استفاده از تکن(  2۰1۸دکتر بهروز جنت و همکاران )

در ژلاتین ماهی،  منبع  ژلاتین با  خوک و    ژلاتین حاصل از،  تفکیک منبع ژلاتین گاوی جهت    آزمون طیف سنجی جرمی  یسازی داده ها  هیو تحلیل شب

 با استفاده از روش  PCRمجموعه پرایمر اختصاصی همچنین  .دند دا  ارقر  یژلاتین، مورد بررس یحاو یو مواد غذای یخالص تجار

 Real-time PCR  د.  منبع ژلاتین به طور مرتب تعیین گردی  شناسایی  به منظورReal-time PCR  توسط    نی ژلات  ییحساس به شناساDNA   خاص

گاو با  DNA تی تقو است. رممکنیشود، غ یحذف م ا ی دناتوره د یتول ند یدر طول فرا DNA کهیمنبع هنگام  ن ییوجود، تع نیبا ا  گونه است.هر 

نشان داده شده  (2در شکل ) و سبز یبا خطوط  بنفش، نارنج بیبه ترت ماهی مریبا پرا ماهی DNAو  خوک مریبا پرا خوک DNAگاو،  پرایمر

 . [21] است

فروشگاه   کی از  یینایجوم یآب نبات ها :2، شده هی مرجع ته  یبا استفاده از استانداردها یدو ژله مصنوع :1 شامل: یاعتبار سنج یمجموعه ها

بودند. دکتر جنت و سایرین   رانیشده از مرکز حلال ا افتی( در شگاهیداخل آزما یشگاهی)از اقلام آزما  نی دو پودر ژلات :3 و یمحل  یخرده فروش

از منبع ژلاتین در   DNAمعمولی امکان ردیابی  PCRتوسط روش های  ،که  باشد  د یتواند مف یم یدر حال Real-time PCRمشاهده نمودند که 

ژن   ییشناسا  یبرا  Real-time PCR  شیآزما   ت،یدر نهااز روی محصولات دناتوره و یا حذف شده باشد.    DNAمحصول وجود ندارد و یا وقتیکه  

  ت یتثب   ،یتجار  نی ژلات  یتست شامل پودر ها  نیژلات  ی. نمونه ها گرفتفاده قرار  مورد است  یمحصول تجار  نیدر چند   یگاو، گوشت خوک و ماه  یها

 .ند شد  هی ته رانیا لال، که همه آنها توسط مرکز حبودند  آب نبات، مارشمالو و پوسته کپسول ،یا وهی، آب نبات مهپودر ژل ک،یکننده ها، پودر ک

 یی محصولات غذا  نیو همچن   یخالص تجار  نیدر ژلات  یو خوک   یماه  ،یگوشت  نی ژلات  صیدر تشخ  یشنهادیپ  یکه روش ها   دادنشان    شیآزما  جینتا

 .[21] است ریامکان پذ   ییو دارو ییتقلب در مواد غذا صیتشخ نیموفق بوده اند، بنابرا  ییو دارو

 



 

 

های خر، بز، مرغ، اسب،   DNAمخصوص  ۸تا  1برای تشخیص گونه های پرایمر های خوکی و گاوی. خطوط  PCR: آزمون اختصاصی 1شکل 

مرغ، اسب،  خر، بز،  DNAمخصوص به  17تا  1۰خوک، بوقلمون، گوشفند و گاو است، که بترتیب با پرایمر های گاوی آزمایش شده اند؛ خطوط 

مارکر  M،  DNAکنترل های منفی هستند.  1۸و  9گاو، بوقلمون،گوسفند و خوک میباشد که با پرایمر های خوکی آزمایش شده اند؛ ستون های 

 [6] ( bp 1۰۰است )

 

 [21]استخراج شده از نمونه های مرجع با استفاده از پرایمر های طراحی شده برای گاو و خوک و ماهی   DNA: منحنی تکثیر 2شکل 

 
گربه و سگ و خوک و  یدر مخلوط گوشت ها Multiplex PCRژل و الکتروفروگرام بدست آمده از آزمون  ری : تصو4و  3شکل 

( و گربه  163(، سگ )141(، خوک )129) مونی (، م1۰۸موش ) یها DNAنشان دهنده  بی بترت یو موش. نقاط اوج منحن مونیم

 [22].  باشد ی( م172)

 اسپکتروسکوپی مولکولی



، فلورسنس ،   UV-VIS             های اسپکتروسکوپی مولکولی شامل در طی دو دهه گذشته، علاقه به تحقیق و بررسی برای استفاده از روش

Vibrational spectroscopy  شامل (nfraredI  وRaman و )2NMR   .اسپکتروسکوپی مولکولی یک طیف  در بین جوامع درحال افزایش است

. اسپکتروسکوپی [23]در مناطق خاص با نمونه ها در سطح مولکولی میپردازد  4( EMRبین امواج الکترومغناطیس )  3وسیعی از علم است که به واکنش 

(  IRنانومترحساب می کند. درحالیکه اسپکتروسکوپی مادون قرمز ) ۸۰۰تا  2۰۰با نمونه را در مناطق  EMRواکنش بین  visible ۵ -ماوراء بنفش

از جمله مزایای اسپکتروسکوپی مولکولی میتوان به غیر مخرب بودن،   .[2۵, 24] را مورد مطالعه قرار میدهد   nm ۸۰۰-2۵۰۰۰منطقه ای بین 

 .[26]  اشاره کردبه آماده سازی نمونه ، سهولت عملیات و سرعت در آنالیز کردن نمونه نیاز  بدون حداقل نیاز و یا

باندهای شیمیایی می شود.  6ر به انتقال ارتجاعی است که منج IRمواج در طیف ا  EMRبراساس واکنش درونی بین نمونه ها با  IRاسپکتروسکوپی 

( به  VS) vibrationalسنجی طیف  می شود.نامیده  Vibrational Spectroscopyبنام اسپکتروسکوپی لرزشی و یا  Ramanتوام با  IRبنابراین 

های مولکولی براساس ارتعاشات ، آنالیز ویژگیVSبه عبارت دیگر    .پردازد  میقرمز با مولکول  تعامل بین تابش الکترومغناطیسی در منطقه مادون 

  IRسنجی طیف های  روش. [2۸, 27]  بسیار انتخابی استیک روش و  بوده مرتبط با پیوندهای شیمیایی موجود در نمونه که ،است سطح مولکولی

ساختار و تعاملات   ،عات مفیدی در مورد ترکیب مولکولیکه اطلا   تهاجمی هستند غیر مخرب و غیر    ساده و  ،و حساس    سریعو رامان به اندازه کافی  

ی گیرهای مختلف در یک نمونه از یک اندازه امکان انجام همزمان مولفه ، VSهای ترین ویژگیکنند. یکی از مهم فراهم می را درون یک نمونه 

تواند در گستره می  VS ،دهند ها را تشکیل مییی که نمونههادر مقایسه با باندهای متعدد مرتبط با ساختار مولکول، علاوه بر این ابزاری است.

در حوزه زمان هستند و باید جهت تفسیر اطلاعات بدست  IRداده های حاصل از دستگاه طیف سنجی   وسیعی از منطقه مورد استفاده قرار گیرد.

 . [29, 4]آمده، توسط تبدیل فوریه به حوزه فرکانس تبدیل شوند 

و ریاضی   آماریعلوم است که از ابزارهای  ای از شاخه  کمومتریکاست.  روش  های کمومتریکاستفاده از در داف تحلیلی، در اه  VSموفقیت 

را فراهم  خراج اطلاعات مفید آوری و استجمع  یحداکثر امکان استفاده  کند کههای شیمیایی استفاده می داده با برای استخراج اطلاعات مرتبط 

گیری مربوط به یک سیستم شیمیایی یا فرآیند به حالت سیستم  علم اندازه "را به عنوان  کمومتری  لم  ع،  کمومتریستالمللی  جامعه بین   [3۰]  میکند 

 .[4]کند تعریف می "ی ریاضی یا آماریهااز طریق استفاده از روش

 Fourier transform infrared spectroscopic              سنج فروسرخ با تبدیل فوریهطیف 

نمونه   یاجزا یفی ک ییو اجازه شناسا اجزاء تشکیل دهنده نمونه استفاده میشود زیآنال یقرمز برااست که از مادون  یکیقرمز تکنمادون  یسنجف یط

با استفاده از خصوصیات شیمیایی ماده غذایی و با کمک گروه های عاملی تشکیل دهنده آن نمونه مورد بررسی قرار  FTIRدر روش  . دهد یرا م

  ، ماده ی تشکیل دهندههااتم  هایوند یکه پ ی هنگام طیف مادون قرمز با یک فرکانس مشخص به نمونه تابانده میشود،گرفته و شناسایی میگردد. 

نشان  دقیقا  فیط  نیا . دشوی، ثبت م شوند ی م لیفروسرخ نمونه تبد  فی جذب ، که به ط منحنی هایشات به شکل ، فرکانس ارتعاند شویمرتعش م

وجود ماده ای دو  چی ه، گرید بیترک ک ی به  بی ترک کی ها از اتم  بیبا توجه به تفاوت در ترک رایاست زنمونه مورد نظر  "اثر انگشت  " دهنده

بدست   یکه برااست    یاضیر  کی تکن  کی،  (  FTIR)قرمز  مادون   هیفور  لیتبد فناوری اسپکتروسکوپی  .  [31]  یکدیگر باشد د که طیف آنها مشابه  نندار

 .[32] شودی انجام ممورد استفاده  ف ی ط زیآنال یبرا وتر یکامپ  کیتوسط  هی فور لیتبد  . رود ی هر فرکانس منفرد به کار م قسمت اوجآوردن 
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 ییغذا یهانمونه  نیکردن جانش زی و متما ییبه منظور شناسا chemometrics کمومتریکس روش های با  تواند یم نی همچن FTIR یسنجف یط

در سال های اخیر   .[31]  رودیدر صنعت غذا به کار م ی صیابزار تشخ  کی است که به عنوان  یو اقتصاد عیاعتماد ، سرروش قابل  ن، ای شود بیترک

جهت مطالعات حلال   FTIRو با پیشرفت فناوری های آنالیتیکی درجهت شناسایی منشاء موادغذایی و اجزاء تشکیل دهنده آنها، دانشمندان از روش  

 نموده ایم.  استفاده نموده اند که در اینجا به برخی از این مطالعات اشاره

Rohman  ،Sismindari ، Erwanto  وMan (2۰11 )یسنجف یاز ط FTIR در گوشت  مخلوط شده گوشت خوک تیکم نیی و تع ص یتشخ یبرا

برای بدست آوردن داده های طیفی گوشت حلال و  FTIRاز اسپکتروسکوپی  Yu (2۰12 )و  Xu  ،  Cai  ،Cui ،Ye ن،ی علاوه بر اکردند. گاو استفاده 

نالیز چربی خوک در کوفته گری که میتوان به آن اشاره کرد، آ. تست تشخیصی خوک دی[33]غیر حلال در سوسیس های چینی استفاده کردند 

خوک   یگوشت گاو و چرب یبا چرب توانی مختلف را م یهاشدند و قله یبررس  FTIR یسنجف ی ها با استفاده از طنمونه. [34]های آب گوشت بود 

بالاتری دارد، پیک بالاتری نسبت به چربی گوشت گاو ایجاد میکند. با استفاده از روش تجزیه   از آنجا که لارد، درجه غیراشباعی. داد صیتشخ

 .[3۵, 31]مون مشاهده نشدند. ، هیچ چربی لارد در نمونه های تجاری مورد آزمولفه های اصلی

 :  FTIRشناسایی و طبقه بندی انواع ژلاتین با استفاده از روش 

گوسفندی یا گاوی هستند. بعنوان مثال قیمت ژلاتین خوکی مورد استفاده در   محصولات خوکی معمولا ارزانتر از محصولات مشابه آنها با منشاء 

بجای محصولات     7( PDs)کپسول ها و محصولات غذایی از ژلاتین گاوی ارزانتر است. به همین علت تولیدکنندگان گاهی اوقات از محصولات خوکی  

بدست آمده از خوک گفته میشود و هر ژلاتینی که از استخوان و پوست  به تمام اجزاء  PD مشابه گوسفندی و گاوی بعنوان تقلب استفاده میکنند. 

 خوک بدست می اید گفته میشود.

شناسایی ژلاتین   برای عنوان تکنیک نمونهبه  ۸(ATRشده )را با استفاده از بازتاب کلی تضعیف  FTIRسنجی ( طیف 2۰1۰هاشم و همکاران ) 

166۰-و  cm 32۸۰-329۰-1شماره موج های  طیف در جذب  ا استفاده ازهمراه ب PCA روش کمومتری و ژلاتین گاوی توسعه دادند.خوکی 
1-cm 12۰۰  .نمودار به کار گرفته شد        « Cooman»  [13] نشان داد خوکیهای ژلاتین با منشا گاوی و تمایز آشکاری بین نمونه 

های بسیار مشابهی  اند، طیف  شدهمشتق    خوککه از    ژلاتین هاییاست.  داده شدهنشان  ۵در شکل  دهند  های اصلی رخ میهایی که در آن قلهفرکانس

cm 23۰۰-36۰۰ (amide A ،)1-cm 1644-16۵6 (amide I ،)-1            از گاوی دارند. چهار منطقه عبارتند از شده مشتق ژلاتین های بارا 
1-cm 133۵-1۵6۰ (amide II و )1-cm 67۰-124۰ (amide III این قله .)شده توسط ها با نتایج گزارشMuyonga ( 2۰۰4و همکاران )

 [ 37, 36] شناسایی شدند 

 
7 PD : Pig Derivatives 
8 Attenuated total reflectance 



 

 [13]( 2( و ژلاتین خوکی ) 1بدست آمده برای ژلاتین گاوی ) FTIR: طیف ۵شکل 

 

ن امر با تغییرات مورد انتظار به دلیل  تقریباً وجود نداشت. ای  IIIرا نشان داد, و باند آمید  IIو  Iی آمید طیف معمول ژلاتین, شدت پایین باندها

با از دست دادن حالت مارپیچ سه تایی در حین استخراج ژلاتین   IIIدناتوره شدن کلاژن به ژلاتین سازگار است. شدت بسیار پایین برای ناحیه آمید  

 [36] استداده شده با دمای بالا نشان 

N-است. جذب موازی با پیوند  های آمیدی متصل شدهگروه   باند هیدروژنی  H-Nبا استفاده از حالت کشش پیوند      cm 32۸۰-329۰-1  این ناحیه

H  است. هنگامی که قدرت پیوند  بتاهای در ساختارهای مارپیچی و عمود بر زنجیره پلی پپتیدی در ورق آلفا است که موازی با محور مارپیچ

و   N-Hکاری خمش فاز کشش دوگانه, با هم  C-Oگروه کربونیل کربن  افزایش یابد, ممکن است باند به فرکانس پایین منتقل شود. هیدروژنی

166۰-16۵۰ فرکانس بین  دهد.رخ می، موسوم است  Iآمید که اغلب به باند  cm 162۰-166۰-1 در محدوده فرکانسی ، C-Nکشش پیوند 
1-cm  1بعنوان مارپیچ آلفا و-cm 162۰-164۰  1بعنوان ساختار ورقه ای بتا نامید میشدند. طیف فرکانس بین-cm 1۵2۰-1۵۵۰  ناشی از آمید

II  1با ساختار مارپیچ آلفا بین طیف-cm 1۵4۰-1۵۵۰  1و ساختار ورقه ای بتا در-cm 1۵2۰-1۵2۵  است. لرزش آمیدII   ناشی از تغییر شکل

 [13] است   N-Hباند 

Nur Cebi  ( به بررسی کارایی روش 2۰1۵)و همکارانFTIR ژلاتین های  پرداختند. و ماهی   خوک، شخیص و طبقه بندی ژلاتین های گاودر ت

ژلاتین های ماهی، خوک و گاو را بصورت جداگانه با غلظت های مختلف در آب دیونیزه حل کردند. استاندارد را از سیگما تهیه کردند، سپس 

محلول های استاندارد ژلاتین نمونه برای    4۵( بود بطوریکه نهایتا  w/v)  ٪2۰( و  w/v)  ٪4غلظت محلول برای ژلاتین های گاوی، خوکی . ماهی بین  

 1:  1،  1:  3به شکل گاوی  به خوکی  نی ژلات یهانسبت یبراهای گاوی و خوکی بطور مشابه تهیه شدند.  نتهیه شدند. همچنین مخلوطی از ژلاتی 

  ثبت cm 4-1با رزولوشن  نیژلات یها محلول   FTIR -ATR      یهاف یط انتخاب شدند . نی % ژلات 1۰ کل مخلوط با غلظت هانمونه نی در ا 3:  1و 

ثبت شدند. برای بدست آوردن اسپکتروم صحیح، هر نمونه سه   cm 6۰۰ – 4۰۰۰-1طیف ها از    کردند.  افتیدر  ف یهر ط  یاسکن برا  16شدند و  

 زیو آنال  (  PCA)یاصل  یاجزا  زیمانند آنال  یریچند متغ   یها و روش   FTIR  یسنج ف ی ط  یهااز روش  یبیترکمد.  بدست آبا رتکرار شد و طیف متوسط  

 یاخوشه  لیکه شامل تحل کمومتریکس .تحلیل آوردی ها را فراهم مآن یفیط یها با توجه به ناهمگوننمونه  یرابطه درون یامکان بررس 9یاخوشه 

انجام  ی از ژلاتین های خوکی و گاوی مخلوط یهانمونه  زیو ن ماهی  و خوکی، ژلاتین گاوی یها نمونه  یبند  و طبقه  ص یتشخو  است یسلسله مراتب

 
9 Cluster analysis 



 انجام شد شوند  یبند ها گروه براساس منشا و گونه آن  توانند ی م  نیمختلف ژلات یهانمونه  ایآ نکه ی ا یبررس یبرا PCA زی, آنالنی علاوه بر ا شد .

[3۸] 

ور که در همانط داشتند . یمشابه یف یط یهایژگیو، بودند شده لیتشک یخوک و ماه گاو ،ها که از منابع  نمونه  FTIR فیطنشان میدهد که  2شکل 

قله بزرگ را    3 ژلاتین ها  از    FTIR  فی ط در سه منطقه مختلف را نشان دادند .  یاصل  یهاقله   نی ژلات  یهانمونه   FTIR  یهاف یط دیده میشود،    2شکل  

،   ژلاتین گاویکه از  FTIR یهاف یط .به دست آورد  cm 67۰ – 124۰ -1و   cm 16۰۰ – 17۰۰ I ) -( amide   ،1- cm 1۵2۰ – 1۵6۵-1در 

برجسته  یجذب یکه شامل باندها  دهند یرا نشان م یزی و ت  یقو پیک های،  ند یآی به دست م  گاو و خوک ژلاتین هایاز  یو مخلوط  های ، ماه خوکی

و   د یگروه آم c=oباند دوگانه  یحاصل از ارتعاش کشش Amide-Iجذب  هستند.  ژلاتین هادر  شدهافت ی  نییبا ساختار دوم پروت  میدر ارتباط مستق 

 ی و ارتعاش کشش  N-Hباند  از خم شدن یناش Amide-IIجذب  رسد یکه به نظر م یاست در حال C-Nگروه  یاز ارتعاش کشش یبا کمک اندک

 C=O وندیپکامل  ی به علت ارتعاشات کشش ًبایتقر  Amide-Iکه باند جذب  شودیاز مطالعات نشان داده م یاریدر بس باشد . C-Nحاصل ازباند 

 .[39] است  د یمف هان ی ساختار دوم پروتئ نیی تع یاست که برا ید یپپت در پیوند 

Amide-III  بطور کلی نشان دهنده ارتعاش کششی باندC-N  به همراه ارتعاش خمشیN-H  و با سهم ضعیفی از کششC-C  وC=O   در خمش

 .[39]صفحه ای است 

 

 [ 3۸]ژلاتین ماهی، گاو و خوکی FTIRطیف : ۶شکل 

جذب ناشی از قسمتهای کربوهدراتی است، بعبارت دیگر  o-v(c-(cو   c)o)-vدارای لرزش ناشی از   cm 1۰۰۰-1و  11۰۰محدوده طیفی بین 

حاضر در   Amide Iکربوهیدرات باقیمانده حاضر در کلاژن است و  o-cمربوط به ارتعاش کششی   cm 1۰31-1۰۸3-1باندها در محدوده 

 . شودی مشاهده مخوکی و  ی، گاو  یماهژلاتین های  ن یتفاوت ب دیده میشود  6(. همانطور که از شکل  …,belbachir , Noreenپروتئوگیکون ها ) 

 متفاوت است .  cm 1۰۰۰-11۰۰-1  یفی در محدوده ط ن یژلات یهاگونه گریبا د  یماه نیژلات  یفیط یهای ژگیو

  ۰.99با یک ضریب هبستگی    amide-IIو    amide-Iزمانیکه غلظت ژلاتین های گاو، ماهی و خوکی در محلول افزایش یافت، شدت جذب    ، 7شکل  

 را نشان داد.  FTIRافزایش یافت. در این تحقیق طیف بدست آمده کارایی، حساسیت و کمال کار 



: طیف  7 شکل

 [ 3۸]( وابسته به غلظت F.G( )c( و ژلاتین ماهی )P.G( )bخوکی )( ، ژلاتین B.G( )aژلاتین گاوی ) FTIRهای 

 

 
 

خوک و  ،و  نمونه استاندارد مختلف ژلاتین گا  4۵بدست آمده از    FTIR( از طیف  Ward)الگوریتم    یاخوشه   هیدندروگرام حاصل از تجز ( A):  ۸  شکل

: ژلاتین خوک PG: ژلاتین گاو ، BGنمونه استاندارد مختلف گاو و خوک و ماهی )  FTIR 4۵حاصل از  PCA زیآنال یبعد دو و سه ( نمودار Bماهی، )

)[3۸] 

Nur Cebi زاتیبا استفاده از تجه ی, خوک و ماه و همکاران دریافتند که ژلاتین گاو ATR-FTIR   ن ی شدند . علاوه بر ا یبند طبقه  ت یبا موفق  ,

میتواند برای   ATR-FTIR، تکنیک ایشان باتوجه به مطالعه  .ژلاتین خوکی و گاوی از ژلاتین های خالص خوکی و گاوی تفکیک شدند از  یمخلوط



نالیتیکی بسیار ساده و ارزان است و تمایز بین منابع ژلاتینی را بهبود  چراکه درمقایسه با سایر روشهای آ تشخیص گونه ژلاتین استفاده شود،

 . [3۸]میبخشد 

Rohman ( مروری بر استفاده از اسپکتروسکوپی لرزشی برای آنالیز کردن 2۰16و همکاران )PD  .ها در ماتریکس های غذایی انجام دادند

حلیل هر گونه مواد برای  این تکنیک برای ت، بنابراین میتواند یک اثرانگشت تابشی خاص هر نمونه را ایجاد کند،  VSطبق مطالعات ایشان 

سنجی طیف و  [4]تضمین کیفیت و مطالعات تایید اعتبار حلال مناسب است ،کنترل کیفیت ،نظارت بر واکنش ،توضیح ساختار، توصیف ، شناسایی

FTIR  [ 4] بندی منابع ژلاتین استرای طبقه بو سریع آل روش ایده 

 PCRبر روی آب نبات های ژله ای و مقایسه نتایج آن با روش  ATR-FTIR( با آنالیز اسپکتروسکوپی 2۰19و همکاران ) Nur Cebiهمچنین 

-ATR  سنجیطیف   توانایی  ،  بار  اولین  برای  ،  مطالعه   این  در ن خوکی از گاوی بدون خطا را دارد.قابلیت تفکیک ژلاتی  ATR- FTIRدریافتند که روش  

FTIR بعنوان روش کمومتریک از   .شد  ارزیابی ه ای شکلات های ژل در ژلاتین منبع تعیین برای روش های کمومتریک به همراهPCA ، HCA و 

PLS-DA  1734  طیفی کنند. محدوده متمایز  ًکاملا  را آبنبات های نمونه  توانستند   هاروش  این سه هر . شدند  انجام سه گانه هایداده   از استفاده با-
1-cm ۵2۸1    الگوریتم  طریق  تولید   برای  Ward  رفت  کار  به  (HCA)  .  آنالیز  همچنین  DA-PLS    سان برای کالیبراسیون  یک   طیفی  دامنه   از   استفاده   با

 . شد  انجام صحیح بندی مورد آزمونطبقه  با ٪1۰۰ آبنبات ها  طبقه بندی هایبینی پیش (. cm 1۵2۸-1734-1 ) شد  انجام و اعتبار سنجی متقابل

  تائید   ًنسبتا بررسی شد. نتایج Matlabبا نرم افزار  PLS-DAتجزیه و تحلیل شدند،  OPUSبا نرم افزار  PCAو  HCAدر این تحقیق، درحالیکه 

آبنبات تجاری تهیه شده، توسط روش   2۰علاوه بر این، منشاء ژلاتین    .  آمد   دست  به  کمومتری  کاربردهای  همه  در  هانبات آب  برای  منسجم  و  کننده

RT-PCR روش با  هاآن ژلاتین  منبع به توجه با آزمایشی  هاینمونه  تمامی ییشناسا نهایت بررسی شد. در ATR-FTIR تکنیک از استفاده با PCR با  

نای منشاء ژلاتین  آبنبات ها برمب نتایج بدست آمده نشان میدهند که تمایز و طبقه بندی    .  گرفت  قرار  تایید   مورد  غلط  بینیپیش  بدون  و%    1۰۰  دقت

  ATR-FTIR  تکنیک  که  گرفت  نتیجه  توان  می  ،  نهایت  و بدون نیاز به هیچگونه آماده سازی نمونه، با موفقیت انجام شد. در  ATR-FTIRآنها از روش  

  در  معرف و  هاحلال گونه هیچ که چرا ، شود ذکر " سبز تحلیلی  تکنیک " عنوان به تواند می و  بوده مخرب غیر ،  آسان ، سریع ، صرفهبه مقرون  ،

 .[4۰] است نگرفته قرار استفاده مورد مطالعه این طول

 

 نتیجه گیری 

مواد   یمنی از ا نانیاطم یبرچسب زدن درست برا یبرا ع یو سر قیدق تیاحراز هو ،ییغذا یو مکمل ها  ییمحصولات غذا یتجارت جهان شیبا افزا
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 خواهد بود.  ید یشده، روند جد  یو کم کردن محصولات فرآور

مورد استفاده قرار گیرد. با انتخاب منطقه  ژلاتین خوکیتواند برای شناسایی و تعیین یک تکنیک چند منظوره است که می FTIRسنجی طیف 

، تکنیکی FTIRسنجی . بنابراین، طیف هستیمسازی نمونه بدون آماده و به سرعت ، و توصیفی  ارائه بهترین مدل پیشگویدر به فرکانس بهینه قا 
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چرا که در این روش برای آماده سازی نمونه ها هیچ گونه حلال و یا معرفی که برای محیط زیست مضر باشد استفاده    روش آنالیزی »سبز« یاد کرد، 



ممکن است در آینده بتواند بعنوان  FTIRتفکیک بالای آن، تکنیک نشده است. با توجه به سهولت در استفاده از این روش و همچنین قابلیت 

 جایگزین و یا مکمل روش های شناسایی پیشین، برای ارزیابی منشاء ژلاتین در غذاهای »حلال« توسعه یابد.
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