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Nowadays, the mixing of low-quality species in canned products, 

especially in fishery products, is considered as one of the most important 

problems of monitoring some food industry production units. Among the 

new methods of detecting counterfeits, genetic methods such as DNA 

barcoding have high accuracy and precision. Therefore, the purpose of this 

research is to investigate the fraud in canned Iranian tuna fish produced 

using DNA barcoding, by cytochrome oxidase 1 detector. In this research, 
canned tuna stuffed with one piece of meat and canned tuna stuffed with 

chopped meat from different brands available in the market were collected 

from different regions of the country. The samples after DNA extraction 

and optimizing its process, were subjected to PCR by cytochrome  

oxidase 1 gene and then sequenced. The results of the sequencing showed 

that out of 100 canned samples examined, 80 samples have 97% genetic 

similarity to the fish listed on the can label, 18 samples have 90% genetic 

similarity to short fish. (Sillaginidae), and 3 samples belonged to 3 

different fish species. Among these, only 3 samples were related to canned 

tuna prepared from one piece of meat. The results showed that this method 

is very useful due to its high speed and accuracy, for canned fish, where 

DNA parts may be lost during the canning process and it can be used to 
check the amounts of fraud in processed foods are recommended.  
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 های کلیدی:  واژه

 تشخیص تقلب، 

 ،1 شناساگر سیتوکروم اکسیداز

 کنسرو تن ماهیان، 

DNA بارکدینگ    
 

 محصولات به ویژه در کنسروی هایفرآورده در های با کیفیت پاییناختلاط گونه امروزه
غذایی  صنایع تولیدی برخی واحدهای نظارت برمعضلات  ترین مهم از یکی به عنوان شیلاتی
ژنتیکی مانند  هایتشخیص از تقلبات، روش نوین هایروش میان رود. ازمی به شمار دریایی
DNA حاضر،  پژوهشاست. از این رو، هدف از  برخوردار بالایی دقت و صحت از بارکدینگ

وسیله  هبارکدینگ، ب DNA ازبررسی تقلب در کنسرو تن ماهیان ایران تولیدشده با استفاده 
حاضر کنسروهای ماهی تن پرشده با گوشت  پژوهشباشد. در  می 1 شناساگر سیتوکروم اکسیداز

یک تکه و کنسروماهی تن پرشده با گوشت خردشده از برندهای مختلف موجود در بازار از 
سازی فرآیندهای  و بهینه DNAها پس از استخراج  آوری گردید. نمونه مناطق مختلف کشور جمع

شده و سپس مورد  PCRبا استفاده از پرایمرهای بهینه  1آن، برای ژن سیتوکروم اکسیداز 
 80نمونه کنسرو مورد بررسی،  100یابی نشان داد ازیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از توالی توالی

 17نسرو، درصد شباهت ژنتیکی به ماهیان تن درج شده روی برچسب قوطی ک 97نمونه دارای 
 3نمونه مربوط به  3( و Sillaginidaeدرصد شباهت ژنتیکی به شورت ماهیان ) 90نمونه دارای 

نمونه مربوط به کنسروهای تن ماهی تهیه شده از گوشت  3گونه ماهی دیگر بود. از این میان تنها 
کنسروهای  برای بودن، اختصاصی دقت بالا و دلیل به یک تکه بود. نتایج نشان داد که این روش

طی فرآیندهای تهیه کنسرو از بین برود، بسیار کاربردی است  DNAماهی که ممکن است قطعات 
 گردد.و استفاده از آن برای بررسی میزان تقلبات غذاهای فرآوری شده پیشنهاد می
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 مقدمه

از ابتدای تاریخ بشر، از ماهی و محصولات 

شیلاتی برای تأمین معاش، تفریح و بسیاری از 

، ماهی و صنایع شد. امروزههای دیگر استفاده می جنبه

آن، تقریباً یک بخش مهم اقتصادی در هر  مرتبط با

بر اساس  گردد.ای محسوب میفرهنگ و جامعه

شواهد مشخص گردید که تقریباً در هر توده بزرگی از 

آب سالم، چه شیرین و چه شور صدها گونه ماهی 

وجود دارد که برای تولید محصولات شیلاتی از 

 (.1اهمیت تجاری بالایی برخوردار است )

 ایران جمله از کشورها تر بیش مصرف ماهی در

معمولاً  که باشد،شده می توصیه از سطح ترکم بسیار

 باشد و این مقدار فقط هفته در وعده دو حدود باید

 بر در را حیوانی مصرفی پروتئین کل از کمی بخش

 (.4، 3، 2گیرد ) می

 دیگر، کشورهای از بسیاری مانند نیز، ایران در

 تن ماهی کنسرو خصوص به کنسرو ماهی مصرف

آسان به جای ماهی تازه  و راحت استفاده علت به

 (. مدیران مشاغل غذایی5شود )ترجیح داده می

ه مراحل تولید، همموظفند اطمینان حاصل کنند که 

ها بوده و فرآوری و توزیع مواد غذایی تحت کنترل آن

از نظر ایمنی غذایی، بهداشت و فرآوری مورد نیاز با 

 ؛ سپس،المللی مطابقت دارد قوانین تعیین شده بین

توانند محصولاتشان را با اطمینان خاطر به بازار  می

، متصدیان تجارت مواد غذایی چنین هم .عرضه کنند

که مراحل مختلف تولید، فرآوری و یا توزیع مواد 

از استانداردهای  بایددهند؛ غذایی را انجام می

 (.7، 6بهداشتی عمومی پیروی کنند )

 134ظرفیت صنعت کنسروسازی ماهی ایران 

میلیون قوطی در سال  717حدود واحد بوده که 

 564ظرفیت دارند. که ظرفیت عملیاتی این صنعت 

باشد. توسعه این صنعت  میلیون قوطی در سال می

شده شیلاتی،  فرآوریمحصول  33نحوی است که از  به

  (.8است ) محصول آن کنسروی بوده 12

طور  کنسرو در ایران به رد استفاده درتن ماهیان مو

گیدر )تن  مانندعمده شامل ماهیان ارزشمندی 

 Thunnus albacaresبا نام علمی  زردباله(

(Yellowfin tuna ماهی هوور با نام علمی ،)

Thunnus tonggol( هوور مسقطی ،Katsuwonus 

pelamis( ماهی زرده ،)Euthynnus affinis )

(Kawakawaمی ،)  استانداردهای غذا و باشد. طبق

دارو تولیدکنندگان موظف به درج نوع ماهی مورد 

استفاده در برچسب کنسرو هستند. با توجه به ارزش 

تر  مندی بیش اقتصادی بالای ماهیان تن مذکور و علاقه

کنندگان به خرید کنسرو این ماهیان، این  مصرف

کنندگان  کنسروها جایگاه بهتری در سبد خرید مصرف

سفانه در صنعت تولید کنسرو تن ماهیان نیز أتدارند. م

چون بسیاری از صنایع غذایی دیگر موضوع تقلب  هم

 (.9چند اندک مطرح است ) مواد غذایی هر

در تهیه این نوع کنسروها از دو نوع گوشت 

شود. به این صورت که کنسروهایی که استفاده می

های یک تکه هستند.  صورت گوشتوجود دارند یا به 

به طوری که گوشت ماهیان پس از پخت، قالبگیری 

های کنسرو که از جنس فلز است، شود و در قوطیمی

گیرد. در مورد کنسروهای تهیه شده از خرده  قرار می

های شود که تکهها، بدین صورت عمل میگوشت

ها پس از قالبگیری برای گوشت اضافه آمده از گوشت

و  شودروهای یک تکه روی یک سینی جمع میکنس

سپس توسط دستگاه به صورت اتوماتیک یا توسط 

گیرد های فلزی قرار مینیروی انسانی و درون قوطی

(10 .) 

به طور کلی، در بحث فرآوری محصولات شیلاتی 

شود که تولیدکنندگان،  در برخی موارد مشاهده می

های با کیفیت بالاتر کیفیت را با ماهی های بیاهیم

های کنند تا سود بالاتری را برای گونهمخلوط می

اقدامات (. این 11کنند )تر دریافت  تجاری با ارزش کم

گذارند. ابتکارات متقلبانه بر بازار ماهی تأثیر منفی می
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و ایجاد ابزارهای  آگاهی عمومی لازم برای افزایش

تواند نوع گونه ثر برای احراز هویت محصولات میؤم

ماهی را شناسایی و از ایجاد تقلب جلوگیری کند. 

تماد ماهی برای جلوگیری از شناسایی قابل اع

گذاری اشتباه در بازارهای ماهی امری است  برچسب

(. امروزه استفاده از 12رسد )که ضروری به نظر می

های ماهی رویکردهای مولکولی برای شناسایی گونه

های های مرتبط با سیستمبه دلیل کاهش محدودیت

شناسایی مبتنی بر مورفولوژیک و فقدان تخصص در 

(. در 13های ماهی پیشنهاد شده است )شناسایی گونه

ی مولکولی به عنوان بهترین های اخیر، بارکدگذارسال

ها  روش در علم پزشکی قانونی برای شناسایی گونه

روشی   DNA(. بارکد گذاری14مطرح شده است )

را با تنوع  DNA های متغیر ژنتیکیاست که توالی

ای بالا برای تمایز بین ای کم اما بین گونه درون گونه

و به عنوان یک روش عملی در  کندها اعمال میگونه

رو، از  این شود. ازردیابی مواد غذایی استفاده می

برای شناسایی ماهی  مختلفی نشانگرهای زیستی

 (.15) گردداستفاده می

 یکی از آشناترین و هدفمندترین نشانگرهای

DNA های در زمینهمیتوکندری است که  سیتوکروم

بندی و اکولوژیکی کاربردهای  ی قانونی، طبقهپزشک

سیتوکروم یک  (. استفاده از ژن16مشترکی دارد )

های مختلف انتخاب عاقلانه برای شناسایی انواع گونه

باشد و بسیاری از ها و دام میماهی، جوجه

بندی سیستماتیک و  آن را در طبقه گران پژوهش

در  (.17محیطی مولکولی گزارش نمودند ) زیست

 میتوکندریایی DNAای، های هستهمقایسه با ژن

(mtDNA) تر،  به دلیل تعداد تقسیم زیاد، اینترون کم

 ترکیب مجدد کم و وراثت مادرانه برای بارکدگذاری

DNA (.18تر است )مناسب 

در مرحله استریلیزاسیون حرارتی  DNA اگرچه

شود؛ اما، به دست آوردن فرآیند کنسرو نیز تخریب می

قطعات کوچک با اختلاف کافی در توالی امکان تمایز 

های بسیار نزدیک را نیز دارد. و شناسایی حتی گونه

ای و میتوکندریایی به طور  هسته DNAدر یک سلول 

ونه در دسترس اهداف شناسایی گ بالقوه برای

میتوکندریایی ترجیح  DNAباشند؛ اما با این حال،  می

شود. هدف اصلی این مطالعه، توسعه روش داده می

های رایج ماهی تن کنسروی با  تشخیص دقیق گونه

برای دو نوع  DNA barcodingاستفاده از تکنیک 

 کنسرو در آب نمک و روغن بود.

 

 ها مواد و روش

د در منظور از برندهای موجوبدین آوری نمونه: جمع

آوری شد. پس از  بازار کنسروهای ماهی تن جمع

های تن، این  بررسی مشخصات موجود روی قوطی

اطلاعات اعم از نوع گونه ماهی مورد استفاده و نوع 

گردید. از هر برند  گوشت یک تکه یا خردشده ثبت 

دو زیر نمونه تهیه شد، که یک حداقل سه نمونه و 

نمونه رای انجام تشخیص استفاده و زیرب نمونهزیر

 -20دیگر برای تکرارپذیری احتمالی لازم، در فریزر 

 (.19درجه سلسیوس نگهداری شد )

عمده مطالعات صورت گرفته در حوزه  سنتز پرایمر:

های موجود  تقلب در محصولات آبزیان به کمک ژن

بر همین اساس، در گیرد. میتوکندریایی صورت می

که ناحیه  1 مطالعه حاضر از ژن سیتوکروم اکسیداز

باشد و اصطلاحاً  بسیار کلیدی در شناساسی افراد می

شود، استفاده شد.  سنتز در بارکدینگ به کار گرفته می

پرایمرها بر اساس اطلاعات موجود در منابع مختلف 

صورت پذیرفت. لازم به ذکر است توالی پرایمر این 

باشد. این در تمام آبزیان تقریباً یونیورسال می ژن

 ،VF2_t1 ،FishF2_t1 ،FishR2_t1پرایمرها شامل: 

FR1d_t1 ،L5956, H6558  وMiniBarcode  بود

 (.21، 20که از مطالعات قبلی گرفته شد )
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 بارکدینگ برای تشخیص تقلب در کنسروهای ماهی تن. DNAپرایمرهای مورد استفاده در آزمایش  -1 جدول

Code Primer Sequence 

VT VF2_t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC 

FFT FishF2_t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC 

FRT FishR2_t1 CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA 

FT FR1d_t1 CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA 

LC L5956-COI ACAAAGACATTGGCACCCT 

HC H6558-COI CCTCCTGCAGGGTCAAAGAA 

MB MiniBarcode ATCACAAAGACATTGGCACCCT 

 

پس از تهیه کنسروهای موجود در : DNAاستخراج 

سنجی  برداری لازم به منظور صحتنمونه بازار،

اطلاعات موجود روی برچسب کنسرو، ثبت شده و 

به آزمایشگاه منتقل  DNAها برای استخراج  نمونه
 25، به میزان DNAشدند. به منظور استخراج 

گرم از نمونه گوشت کنسرو توسط ازت مایع و  میلی
پودر و در ادامه با استفاده از کیت  کاملاًهاون چینی 

DNA xPLuS  ساخت شرکت سیناکلون و بر اساس
 (. 22دستورالعمل شرکت سازنده استخراج گردید )

: به این منظور از دستگاه DNAارزیابی کیفیت 

الکتروفورز افقی استفاده شد. برای ارزیابی کیفی 
DNA  درصد استفاده  1شده از ژل آگاروز استخراج

گردید. برای این منظور بر اساس سینی ژل، آگارز  
های الکتروفورز  جایی که اغلب سینیتهیه شد؛ از آن

 40گرم آگارز با  4/0باشند، میزان  لیتر می میلی 40
TAEلیتر بافر  میلی

مخلوط و با کمک مایکرویو، ژل  1
آماده و پس از کاهش دما ژل در سینی ریخته شد. برای 

 DNAاستخراج شده، نمونه آماده شده از  DNAارزیابی 
اساس بار های موجود روی ژل منتقل شده و بر به چاهک
مثبت حرکت  سمت ، از سمت منفی بهDNAالکتریکی 

 DNA آن مورد بررسی قرار گرفته شد. جهت رویت
استفاده  DNA Safe Stainبر روی ژل از رنگ 

 (. 24، 23گردید )

                                                
1- Tris-Acetate-EDTA 

به این منظور از روش : DNA ارزیابی کمیت

اسپکتروفتومتری استفاده شد. مقدار جذب نوری 

نانومتر و نسبت  280-260 ها در طول موجنمونه

260/280A گیری و ثبتبه وسیله دستگاه اندازه 

 DNAباشد،  A1/A2=  8/1گردید. اگر نسبت رقت 

استخراجی دارای کیفیت مناسب است و اگر این 

 دارای ناخالصی DNAباشد،  8/1تر از  نسبت بزرگ

RNA تر از این مقدار باشد نشانه  بوده و اگر کم

در  ناخالصی فنول و پروتئین است. پروتئین معمولاً

نانومتر جذب  230ساکاریدها درنانومتر و پلی 280

زیادی دارند. بنابراین، میزان آلودگی محصول به 

های کربن از طریق میانگین این پروتئین و هیدرات

 (.25ها تشخیص داده شد )جذب

پس از اطمینان از کیفیت و کمیت  :PCRفرآیند 

DNA  استخراج شده با کمک پرایمرهای سنتز شده

 PCRشدند. به منظور انجام عملیات  PCRا ه نمونه

سازی استفاده شد. آماده PCRاز کیت مستر میکس 

بر اساس دستورالعمل  PCRها برای انجام نمونه

شرکت سازنده به ترتیب زیر صورت گرفت. پرمیکس 

و  Forwardالگو، مخلوط پرایمر  DNAپرایم تک، 

Reverse  با استفاده از آب دیونیزه استریل به حجم

ثانیه میکس شده،  10نهایی رسید. مخلوط به مدت 

قرار  PCRسپس میکروتیوب حاوی مواد در دستگاه 
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ای پلیمراز بر اساس پروتکل  گرفت. واکنش زنجیره

دقیقه فاز  5عمومی به شرح زیر اجرا گردید: 

Denaturation  چرخه تکراری از  35اولیه و سپس

 ثانیه C°94، 40در دمای  Denaturationثانیه  60

Annealing  درC°54 تا C°64 شیب صورت به 

 و( دارد پرایمر ذوب دمای به بستگی دما این) دمایی

 دوره یک سپس ،C°72در دمای  Extension ثانیه 30

 در. شد انجام C°72در دمای  Extension پایانی

روی ژل آگارز که با رنگ  PCR محصول پایان

DNA safe stain آمیزی و الکتروفورز شده و  رنگ

تصاویر بررسی شدند. در نهایت دما و غلظت مناسب 

و عدم تشکیل پرایمر  DNAبرای اتصال پرایمرها به 

دایمر، برای هر پرایمر تعیین گردید. پس از انجام 

PCR ها و اطمینان از حصول باندهای مورد نظر نمونه

یابی بر اساس  ت ارزیابی و صحت برای توالیجه

 سازی شد.  کننده آماده یابی پروتکل شرکت توالی

برداری روش نمونه تجزیه و تحلیل اطلاعات:

ی بود. تجزیه و تحلیل برداری تصادفاساس نمونهبر

 گذاری اطلاعات براساس تعیین درصد عدم تطابق برچسب

کمک یابی نمونه با  صورت گرفت. پس از توالی

ها مورد توالی  MEGAو Bioeditچون  های همبرنامه

چنین، جهت صحت نتیجه  ارزیابی قرار گرفتند. هم

های در بانک ژن با کمک ابزار توالی ابتدا توالی

BLAST  ارزیابی و در نهایت بر اساسBOLD 

ها مقایسه شده و گونه ماهی مورد استفاده در داده

 (.23نمونه کنسرو مشخص شد )

 

 نتایج و بحث
و انجام  DNAبرای انجام تکثیر قطعات 

از پرایمرهای موجود در  PCRهای مربوط به  آزمایش

ها مورد بررسی قرار مطالعات قبلی استفاده شد و آن

گرفتند. نتایج نشان داد که زمانی که اندازه قطعات 

DNA  به حجمbp 700  درستی بود، تکثیر قطعات به

به قطعات  DNAرو،  گرفت، از اینصورت نمی

برش داده شدند. در  bp 260-280تر با طول  کوچک

مذکور و شرایط این مرحله، با استفاده از پرایمرهای 

تکثیر موفقی صورت گرفت و  2بیان شده در جدول 

یابی مستقیم ارسال نتایج به دست آمده برای توالی

مشخص گردید که از بین پرایمرهای مورد  شدند.

به عنوان پرایمر اختصاصی  MBاستفاده پرایمر کد 

یمر عمل کرده و تمام تکثیرها بر اساس این پرا

ها نشان داد که  بررسی (.2صورت گرفت )جدول 

شده برای بررسی، قطعات  تکثیر DNAقطعات 

نظمی در  مناسبی بودند که هیچ گونه شکستگی و یا بی

دست آمده از این تکثیر  مشاهده نشد و قطعات به هاآن

برخوردار بودند. پس از بررسی و از کیفیت خوبی 

یابی ها برای توالیهای موجود، نمونه DNAیید أت

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 
 بارکدینگ برای تشخیص تقلب در کنسروهای ماهی تن. DNAپرایمر مورد استفاده در آزمایش  -2 جدول

Code Primer Sequence Reference 

MB MiniBarcode 
F:ATCACAAAGACATTGGCACCCT 

R: AATGAAGGGGGGAGGAGTCAGAA 
Inoue et al. 2001 

 

هایی که انجام یابی، ابتدا بررسیبرای انجام توالی

شد مشخص گردید زمانی که طول قطعات از حداقل 

ها قابل متغیر بود، نمونه bp271تا حداکثر  261

 100 نتایج حاصل نشان داد که ازیابی بودند.  توالی

چه که روی آن نمونه با آن 20نمونه کنسرو تنها 

گذاری شده بود، تفاوت داشت و این اختلاف برچسب

به کنسروهای پرشده با گوشت درصد موارد  85در 

درصد )در سه  15خرد شده مشاهده گردید. و تنها 
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مورد در کنسروهای تهیه شده از گوشت یک تکه 

یابی، از مشاهده شد. بر اساس نتایج حاصل از توالی

درصد  97نمونه دارای  80کنسرو مورد بررسی،  100

شباهت ژنتیکی به تن ماهیان بودند. با این وجود در 

درصد شباهت ژنتیکی به شورت ماهیان  90نمونه  18

مشاهده گردید. این  Sillago sihamaبا نام علمی 

زندگی  ها و دریاهاعمق خلیج ماهی در مناطق کم

توجهی دارد، اما  کند، اگرچه ارزش غذایی قابل می

چون محتویات درون قوطی کنسرو با برچسب روی 

آن تفاوت داشت، این مورد نیز به عنوان تقلب در نظر 

درصد شباهت  83نمونه دارای  1چنین،  گرفته شد. هم

است. این ماهی  Pristolepis rubripinnisبه ماهی 

های بخش جنوبی در آب Britzتوسط  2012در سال 

اقیانوس هند شناسایی شد و نام فارسی آن برگ ماهی 

ترین خانواده به آنابانتیده  است. این گروه نزدیک

و این گروه را گاهی به عنوان )ماهیان گورامی( است 

 چنین،  شناسند. همگروه خانواده آنابانتیده میزیر

  درصد 75مورد تقلب دارای شباهت  20نمونه از  1

به راس مرمری بود. این گونه با نام علمی 

Halichoeres hortulanus های متعلق به آب

اقیانوس هند است که گاهی به صورت اتفاقی به 

شود. به طور کلی، فارس وارد می دریای عمان و خلیج

در این راستی آزمایی، برچسب روی قوطی کنسروها 

 درصد 20درست بود و میزان  درصد 80به میزان 

چنین،  چه که ذکر شده بود، مشاهده شد. هم خلاف آن

ترین درصد  مشاهده شد که بیش 2بر اساس شکل 

شد. این عدم تطابق مربوط به شورت ماهیان می

کنند، صید عمق زندگی می ماهیان چون در مناطق کم

 ها همراه با ماهیان تن طبیعی است. آن

 
 .های کنسرو با نوع گوشت خردشده تن ماهیهای شناسایی شده در نمونهعدم تطابق گونه -3جدول 

 کد دسترسی بانک ژن گونه تشخیص داده شده (درصد) میزان شباهت طول قطعه مشخصات نمونه نوع گوشت کد نمونه

89-141686-1-R 75 266 ماهی تن خردشده% Halichoeres hortulanus JF434990.1 

90-141687-2-R 78/94 269 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama JF494530.1 

91-141688-3-R 32/95 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama MN512097.1 

92-141689-4-R 94/96 268 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama 92-141689-4-R 

42-144989-5-R 95/97 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama JF494530.1 

29-143150-16-R 18/99 263 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

30-143151-17-R 35/98 262 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama JF494530.1 

20-143155-18-R 18/99 263 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

21-1413156-19-R 13/83 261 ماهی تن خردشده%  Pristolepis rubripinnis MG923398.1 

22-143157-20-R 97 267 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

24-143159-22-R 57/99 263 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

93-141690-5-R 57/99 267 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

32-143066-6-R 72/98 267 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama EF609617.1 

31-143070-8-R 17/96 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama EF609617.1 

26-143147-13-R 17/96 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama EF609617.1 

28-143149-15-R 95 265 ماهی تن خردشده% Sillago sihama EF609617.1 

 1مورد به خانواده شورت ماهیان،  14سب کنسرو ماهی تن، چمورد عدم تطابق صورت گرفته در بر 16گردد که از توجه: در این جدول مشاهده می

دهد که عدم تطابق صورت گرفته می تواند مورد انتظارباشد مرمری بود. این موارد نشان میمورد متعلق به گونه راس  1مورد به خانواده برگ ماهی و 

 هاست تر از سایر گونه ان است، بیشچرا که میزان ماهی شورت که به طور عمده در مناطق صید ماهی تن فراو

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JF494530.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2ANDW7013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JF494530.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2ANDW7013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN512097.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2HDKFN016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN512097.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2HDKFN016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
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 .ک تکه تن ماهیهای کنسرو با نوع گوشت یشناسایی شده در نمونه های ماهی در تقلب شدهگونه -4ل جدو

 کد دسترسی بانک ژن گونه تشخیص داده شده (درصد) میزان شباهت طول قطعه مشخصات نمونه نوع گوشت کد نمونه

43-144990-20-R 95/99 271 ماهی تن یک تکه% Sillago sihama JF494530.1 

23-143158-21-R 57/99 263 ماهی تن یک تکه% Sillago sihama EF504530.1 

25-143160-23-R 57/99 263 ماهی تن یک تکه% Sillago sihama JF494530.1 

27-143160-23-R 6/99 263 ماهی تن یک تکه% Auxis thazard JF494530.1 

شورت به خانواده مورد  3 ماهی تن تهیه شده از گوشت یک تکهمورد تقلب صورت گرفته در کنسرو  4گردد که از توجه: در این جدول مشاهده می

 ماهی تعلق دارند

 

 
 .میزان تنوع ماهیان استفاده شده در کنسروهای ماهی تن با عدم تطابق گونه -1شکل 

 

 
 .های ایرانهای برندهای مختلف کنسرو تن ماهیهای شناسایی شده در نمونهدرصد گونه -2شکل 

 

در  اصالت و قابلیت ردیابی محصولات غذایی

همه سطوح فرآیند تولید از مواد اولیه گرفته تا 

محصولات نهایی از اهمیت اساسی برخوردار است. 

چنین یک جنبه اصلی برای  احراز هویت هم

گذاری دقیق مواد غذایی است که برای کمک  برچسب

کنندگان در انتخاب انواع مناسب محصولات  به مصرف

، های گذشتهغذایی مورد نیاز است. طی سال

های مختلف برای تشخیص کیفیت مواد غذایی  روش

های هدفمند یا بدون عمدتاً براساس تجزیه و تحلیل

های بسیار قدیم هدف ابداع شده است. از زمان

 بچه زرده برگ ماهی راس چکر بورد شورت ماهی

 درصد عدم تطابق گونه ماهی

 درصد ماهیان شناسایی شده

 ماهی تن

 شورت ماهی

 راس چکر بورد

 برگ ماهی

 بچه زرده
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تاکنون، مواد غذایی توسط انسان دستکاری و تغییر 

تعداد  ها بهبود یابد.شود تا خواص کیفی آنمی

ی بهبود خواص های غذایی پس از اصلاح برافرآورده

اری در بازار، در دو ارگانولپتیک و طولانی شدن ماندگ

 توجهی افزایش یافته است. طور قابل قرن اخیر به

متأسفانه دستکاری مواد غذایی برای اهداف غیرقانونی 

تر در تولید  )به عنوان مثال استفاده از مواد اولیه ارزان

 هایی که به عنوان محصولات غذایی تولید فرآورده

شوند( نیز به  تر معرفی می شده با موارد اولیه گران

(. تقلب در مواد 26روشی گسترده تبدیل شده است )

ای به طور جزئی افتد که مادهغذایی هنگامی اتفاق می

یا کامل با سایر اجزای غذایی غیرمجاز جایگزین شود 

 نباشد. و وجود آن در برچسب مواد غذایی مشخص

کنندگان، تقلب در مواد غذایی نه تنها برای مصرف

کنندگان در سطح  بلکه برای تولیدکنندگان و توزیع

 (. 28 ،27به یک نگرانی تبدیل شده است )جهانی 

ها موجب تدوین قانون برای ایجاد این نگرانی

ل اعتماد برای ارزیابی کیفیت و الزامات های قابروش

(. 29غذایی گردید ) ایمنی کل زنجیره تأمین مواد

گذاری مواد غذایی اتحادیه اروپا از  قوانین برچسب

های مختلف تهیه شده و برای اطمینان از اساسنامه

رسانی و  اصل عملکرد صحیح بازار داخلی، اطلاع

کننده و حمایت از بازارهای  مصرفافظت از مح

تحادیه اروپا کشاورزی و اطمینان از ثبات بازار ا

 (. 31 ،30طراحی شده است )

های موجود در غذا از تاکنون، شناسایی گونه

 پژوهشدر چندین  DNA طریق روش بارکدگذاری

در مورد محصولات دریایی از برندهای مختلف به 

های خریداری شده در بازارهای ماهی بازار و نمونه

 (. 36، 35، 34، 33، 32با موفقیت انجام شده است )

که مشخص شده  DNA نشانگر اصلی 9از میان 

ترین مطالعات روی  رسد که بیشاست به نظر می

 1 های میتوکندری به ویژه ژن سیتوکروم اکسیداز ژن

 جا که چندین نسخه از متمرکز شده است. از آنb  و

DNA جود دارد، بهدر داخل سلول و میتوکندری 

تر از ژنوم  داخل این ژنوم را بیش احتمال زیاد قطعه

به طور  میتوکندری DNAکند. ای تقویت میهسته

یابد؛ ای تکامل میهسته DNA تر ازکلی بسیار سریع

های بنابراین، امکان جدا شدن و شناسایی حتی گونه

میتوکندری  DNA .کندنزدیک به یکدیگر را فراهم می

باشد و تحت ، هاپلوئید میرسداز مادر به ارث می

گیرد بنابراین مطالعه آن را  ترکیب مجددی قرار نمی

تر  به همین دلایل، بیش .کندتر میتر و سادهآسان

  DNAای بر روی ژنومهسته DNA مطالعات به جای

 .(38، 37اند )متمرکز شده( mtDNA) میتوکندری

 100حاضر مشخص گردید که از بین  پژوهش در

چه که روی قوطی کنسرو نوشته  نمونه با آن 20نمونه 

نمونه شباهت  17شده بود، مطابقت نداشت. یعنی، 

نمونه  3چنین،  ژنتیکی به شورت ماهیان داشتند، هم

ای هترین قرابت ژنتیکی به گونه دارای دارای بیش

راس چکربورد، برگ ماهی و بچه زرده بود. به این 

سب روی قوطی آزمایی، برچمعنا که در این راستی

 20درست بود و میزان  درصد 80کنسروها به میزان 

شد. در  چه که ذکر شده بود، مشاهده خلاف آن درصد

، میرخانی و همکاران پژوهشتطابق با نتایج این 

( به بررسی وجود ماهی تن هوور معمولی در 1392)

نمونه کنسرو موجود در بازار تهران با استفاده از روش  48

DNA وجود  بیانگرها  رداختند. نتایج آنبارکدینگ پ

و  Coryphaena hipprusو   Auxis thazardگونه

Platypterus Istiphorus  بایدبود و نمونه اصلی که 

(. البته در 39درصد بوده است ) 23در کنسروها باشد، 

ترین میزان تقلب در کنسروهای  حاضر، بیش پژوهش

تهیه شده از گوشت خرد شده مشاهده شد. زیرا، در 

های کنسرو که یا به صورت این روش پر کردن قوطی

اتوماتیک یا به صورت دستی توسط نیروی انسانی 

های به جا مانده از گیرد، ممکن است گوشتانجام می
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ها که قابلیت تولید کنسرو را دارند، نیز با سایر گونه

های گوشت ماهی تن مخلوط شود و چون قابلیت تکه

تشخیص گوشت پس از پخت به دلیل تغییر ظاهر آن 

گردد که برای (، که پیشنهاد می10یابد )کاهش می

های تولید کنسرو بررسی محصولات کارخانه

تر بر بر کنسروهای  سنجی بیش های صحت بررسی

 حاوی خرده گوشت متمرکز گردد.

ممکن  DNAدر پژوهش حاضر، اگرچه، قطعات 

بود به خاطر درجه حرارت بالای ناشی از اتوکلاو 

میتوکندریایی  DNAکنسروها شکسته شده باشد، ولی 

 DNA( بسیار پایدارتر از 1 اکسیداز )سیتوکروم

حاضر استفاده از ژن  پژوهشسلولی بوده و در 

 میتوکندریایی DNAکه یک قطعه  1 سیتوکروم اکسیداز

برای  DNA نتایج مناسبی را نشان داد. یک نشانگر

ها باید به اندازه کافی بین شناسایی در سطح گونه

متغیر باشد و ها( ونهترین گها )به ویژه نزدیکگونه

این نشانگر  .ای را نشان دهدگونه درون تغییرات کم

ها به طور گسترده مورد باید برای تعداد زیادی از گونه

بررسی قرار گیرد تا مقایسه توالی نوکلئوتیدی را از 

در یک پایگاه  های مرجعیک نمونه ناشناخته با توالی

ر این اکث ژن رمزگذار سیتوکروم .پذیر سازد داده امکان

ترین  کند و تا حد زیادی بیشمعیارها را برآورده می

های (. به دلیل ویژگی40ژن مورد مطالعه است )

ای کاربرد گسترده میتوکندری، این ژنوم DNA مناسب

 (.41ها دارد )در مطالعات شناسایی فیلوژنتیک و گونه

یکی از  DNA مولکولی بر اساس بارکد های پژوهش

ها، قدرتمندترین ابزارها برای ارزیابی هویت گونه

ایمنی مواد غذایی، حفاظت از جانوران حیات وحش 

(. در این بررسی نیز، از میان 42باشد )و شیلات می

پرایمرهای مورد استفاده یکی از پرایمرها به صورت 

ختصاصی عمل کرد. این پرایمر با ایجاد تنها یک قله ا

های مورد بررسی در منحنی ذوب توانست برای گونه

در تطابق با نتایج  به صورت اختصاصی عمل کند،

( 2012حاضر، کلنگی و همکاران ) پژوهشحاصل از 

به بررسی تشخیص تقلب در انواع ماهیان خاویاری 

خراج شده از است DNAپرداختند. برای این منظور، 

و  R1 ،F1aها با استفاده از سه عدد پرایمر ) نمونه

F2a طراحی شده بر اساس ژن سیتوکروم ،)b طی ،

تکثیر شدند. نتایج نشان داد  مراز ای پلی واکنش زنجیره

های ماهیان خاویاری  گونه F2aو  R1 ،F1aکه 

 R1چنین در آن پژوهش پرایمرهای  معرفی شدند. هم

عنوان یک پرایمر اختصاصی برای گونه  به F2aو 

(. در مطالعه حاضر نتایج 43) برون معرفی شدند ازون

بارکدینگ برای  DNAنشان داد که استفاده از روش 

وهای تهیه شده در آب و تشخیص گونه در کنسر

ثر است. تفاوتی که کنسرو تهیه شده با ؤنمک نیز م

سبت به کنسرو تهیه شده در روغن دارد آب و نمک ن

در این است که شرایط یونی و الکترولیتی متفاوت و 

از دو زنجیره  DNA شدیدتری دارد. مولکول

نوکلئوتید درست شده است که به صورت مارپیچ  پلی

از  DNA اند. هر نوکلئوتیدی در مولکول آرایش گرفته

سه بخش اصلی گروه فسفات، قند پنج کربنی و یک 

دار تشکیل شده است. هنگامی که  جزء آلی نیتروژن

شدید و یا  pH در معرض حرارت و DNA مولکول

گیرد، ساختار مارپیچ  موادی مانند اوره و آمین قرار می

شود و به یک ساختار  دوگانه آن دچار تغییراتی می

گردد. هنگامی که تغییر ساختار  تک رشته تبدیل می

ها بین دو  رهمکنشافتد، ب اتفاق می DNA مولکول

شود و تغییرات مهمی در خواص  پایه پیوندی قطع می

دهد. اما ازجمله مزایای ژنوم  فیزیکی آن رخ می

های  توان به وراثت مادری، تعداد کپی میتوکندریایی می

باال از هر سلول، سرعت بالای جهش و نوترکیبی 

اندک و مقاومت حرارتی باال اشاره نمود. تعداد 

کننده  میتوکندریایی تضمین DNA فراوانهای  کپی
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حتی در زمان  PCR کمیت زیاد و کافی محصول

های گوشت خام یا پخته  وجود مقدار کمی از نمونه

  DNAهای باالی باشد، چراکه تعداد کپی شده می

ای و حلقوی بودنشان  میتوکندریایی، کوچک، دورشته

ها تحت شرایط مختلف  در سلول، شانس بقای آن

و  Ghouriچنین،  هم .(31دهد ) را افزایش می حرارتی

میتوکندری برای  b( از ژن سیتوکروم 2020همکاران )

گونه  11تر و احراز هویت دقیق  DNAبارکدگذاری

 .گونه ماهی دریایی استفاده کردند 6آب شیرین و 

تکثیر و طول متوسط  PCR با استفاده ازb سیتوکروم 

جفت باز بود. تجزیه و تحلیل  1141آن خوانش 

های ماهیان فیلوژنتیک نشان داد که بسیاری از گونه

آب شیرین به دلیل اینکه در یک خانواده بودند در یک 

های ماهی رده و جایگاه بودند. در حالی که، گونه

شدند. های دور از هم جمع میهدریایی در فاصل

توان ا میرهای ماهی اساس این روش، همه گونهبر

1فرد  اساس مشخصات منحصربهبر
SNP مورفیسم  )پلی

 (. 44تک نوکلئوتیدی( شناسایی نمود )

 

 گیري کلی نتیجه

 80نشان داد که  پژوهشتایج حاصل از این ن

های کنسرو تون ماهیان ایران که مورد از نمونه درصد

 20و کماکان  آزمایش قرار گرفته بود، مطابقت داشته

درصد کنسروهای تولیدی فاقد رعایت صحت 

باشند که لازم  مندرجات در برچسب محصول می

ها بر این صنعت با  ها و نظارت است بازرسی

چنین استفاده از روش  های نوین بهبود یابد. هم روش

DNA barcoding  برای تشخیص گونه ماهی مورد

ال شرایط استفاده در تولید کنسرو ماهی با وجود اعم

الا طی فرآیند تولید کنسرو، حرارتی و فشار ب

 باشد.  استفاده و معتبر می قابل
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