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 الممخص:

في الوقت الحاضر، تتضمف الطرؽ التقميدية المستخدمة لمكشؼ عف لحػوـ الماشػية والػدواجف 
، والكشػػؼ عػػف المؤشػػر الكيميػػاشي، والكشػػؼ الخبػػرا فػػي اللالػػت التقيػػيـ الحسػػي الػػذي يجريػػ  

دقػػة جػػديرة بال فػػا  فػػي الكشػػؼ، فػػػ ف تمتمػػػؾ هػػذا الأسػػاليت  وعمػػا الػػرغـ مػػف اف الميكروبػػي.
تطبيقها يصبح أك ر صعوبة عفد تطبيقهػا عمػا اتفتػاج عمػا فطػاؽ واسػب مػف قبػؿ الشػركات. 
بالمقارفػػة مػػب طػػرؽ الكشػػؼ التقميديػػة، يمكػػف لمتقفيػػات الحدي ػػة المكتشػػرة فػػي السػػفوات الأخيػػرة 

تتسػػـ فػػي الكرػػا ة العاليػػة والدقػػة فػػي القيػػاس مػػب قصػػر وقػػت الرحػػص لػػذلؾ تكػػوف ذات مزايػػا 
كافػػت محػػػؿ اهتمػػػاـ البػػػاح يف عمػػا فطػػػاؽ واسػػػب. بفػػػاً  عمػػػا ذلػػؾ، تم ػػػؿ هػػػذا المقالػػػة تحمػػػيً  
. تلاسػػتخدـ أفظمػػة اتختبػػار هػػذا بشػػكؿ  ل تجاهػػات فػػي تطػػوير أفظمػػة اتختبػػار لتحديػػد المحػػوـ

لأبحػػاث. إف أهميػػة تطػػوير طػػرؽ تحديػػد أفػػواع المحػػوـ ت شػػاشب فػػي مختبػػرات إفتػػاج الأغذيػػة وا
تتعمػػؽ فقػػط بػػالقيود اللذاشيػػة التػػي تمػػارس فػػي بعػػض الأديػػاف والمتعمقػػة باسػػته ؾ أفػػواع معيفػػة 

، ولكػػف أيضًػػا بالجوافػػت الصػػحية تفتػػاج  تقػػدـ هػػذا المقالػػة فظػػرة عامػػة اللػػذا . اذ مػػف المحػػوـ
ش المحوـ والذي يشمؿ إما إضافة مادة غيػر شاممة عما الأساليت الحدي ة في الكشؼ عف غ

غذاشية لزيادة كمية المواد اللذاشية الخػاـ أو المػواد غيػر اللذاشيػة المضػافة دوف قصػد. ويشػمؿ 
 يمكف أف يكوف و غش الأغذية أيضاً أي مواد سامة أو ضارة قد تجعؿ اللذا  ضاراً بالصحة. 

القيمة بمواد أقػؿ تكمرػة )أرخػص( فسػبيًا لتحقيػؽ مكاسػت اقتصػادية غيػر عادلػة. قػد يكػوف هػذا 
أفػػ  ، فػي حػيف لػذا الرعػؿ مػف اللػش اللػذاشي مكسػبًا اقتصػاديًا لمشػركة المصػفعة التػي تلػش ال

يم ػػػػؿ خسػػػػارة لممسػػػػتهمؾ الفهػػػػاشي لممفتجػػػػات. أ فػػػػا  شػػػػرا  وتقػػػػديـ اتغذيػػػػة الملشوشػػػػة، يتػػػػ  ر 
المسػػتهمكوف بطػػرؽ مختمرػػة  قػػػد ت يحصػػموف عمػػا العفاصػػر اللذاشيػػػة المقصػػودة، وقػػد تكػػػوف 

الملشوشة غير آمفة لصحتهـ ويمكف أف تشػكؿ أيضًػا خسػارة اقتصػادية لممسػتهمكيف.  غذيةالأ
وغيرهػػػػا. يكػػػػوف  والكيمياشيػػػػة الحيويػػػػةليت التقفيػػػػات الريزياشيػػػػة والكيمياشيػػػػة وتشػػػػمؿ هػػػػذا الأسػػػػا

اكتشػػػاؼ المػػػواد اللذاشيػػػة الملشوشػػػة أك ػػػر صػػػعوبة عفػػػدما يكػػػوف لكػػػؿ مػػػف المػػػادة الملشوشػػػة 
واللػػذا  فرسػػ  فرػػس التركيػػت الريزيػػاشي الكيميػػاشي تقريبًػػا. يتعػػارض اللػػش فػػي الأغذيػػة مػػب حػػؽ 

ذية آمفة وذات فوعية جيدة. لذلؾ، يجت عما جميب الأفػراد المستهمكيف في الحصوؿ عما أغ
المسؤوليف والمفظمات، بمػا فػي ذلػؾ الحكومػة، الوفػا  بمسػؤوليتهـ عػف حمايػة فعػؿ اللػش فػي 

  الأغذية وفضح الأفعاؿ التي تـ تحديدها.
، التقفيات الحدي ة  ش: غالكممات المفتاحية  PCR، SEA، ELISA المحوـ
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Abstract: 
 At present, the traditional methods used for the detection of livestock and 

poultry meat mostly include sensory evaluation by experts, chemical indicator 

detection, and microbial detection. Although these methods have 

commendable detection accuracy, their application becomes more difficult 

when applied to large-scale production by companies. Compared to traditional 

detection methods, modern techniques discovered in recent years can have 

advantages in high efficiency and accuracy in measurement with short 

examination time, so they have been of widespread interest to researchers. 

Accordingly, this article represents an analysis of trends in the development of 

test systems for meat identification. These test systems are commonly used in 

food production and research laboratories. The importance of developing 

methods for identifying types of meat relates not only to the dietary 

restrictions practiced in some religions related to the consumption of certain 

types of meat, but also to the hygienic aspects of food production. This article 

provides a comprehensive overview of modern methods for detecting meat 

adulteration, which includes either adding a non-food substance to increase the 

amount of raw food or unintentionally added non-food substances. Food 

adulteration also includes any toxic or harmful substances that may make food 

harmful to health. Food adulteration can be either the process of adding or 

removing valuable food ingredients or replacing these valuable ingredients 

with relatively less expensive (cheaper) ingredients for unfair economic gain. 

This act of food adulteration may be an economic gain for the manufacturer 

who adulterates the food, while it represents a loss for the ultimate consumer 

of the products. While purchasing and serving adulterated food, consumers are 

affected in different  

ways; They may not get the intended nutrients, adulterated food may be unsafe 

for their health and can also pose an economic loss to consumers. These 

methods include physical, chemical, biochemical and other techniques. 

Detecting adulterated food is more difficult when both the adulterated 

substance and the food itself have approximately the same physicochemical 

composition. Food fraud interferes with consumers' right to safe, good-quality 

food. Therefore, all responsible individuals and organizations, including the 

government, must fulfill their responsibility to protect the act of food fraud 

and expose the identified acts. 
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 المقدمة:
عالي مف البروتيف ػػػػػػػػػػػحتواها الػػػػػسبت مػػػػب فاميةػػػػػػػػػػػمتقدمة والػػػػػػبمداف الػػػػػػػػػػػػػػػػػػف الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفي كؿ م للإفساف مهماً ذاً  ػػػػػػػػػػػػمحوـ غػػػػػػػػػعتبر الػػػػػػػػػػتلا 

  (El-Sheikh et al., 2024) .لعفاصر اللذاشية الأخرىواوالأحماض الأميفية الأساسية والريتاميفات والدهوف والمعادف 
مما يجعؿ المحوـ أكبر مفتج زراعي يتـ  طف،مميوف  295,493بمغ إجمالي اتفتاج العالمي مف الماشية والدواجف  2447في عاـ 

يعد تصفيب المحوـ والدواجف أكبر قطاع في صفاعة الأغذية الأمريكية، حيث ساهـ بمبمغ  (.(FAO,2020إفتاج  مف حيث الحجـ 
 .(NAMI, 2020)مميوف فرصة عمؿ  5.4، مما يوفر أك ر مف 2446مميار دوتر في اتقتصاد في عاـ  4424

ا، إت أف غش المحوـ ت يزاؿ مفتشرًا عما الرغـ مف وجود قوافيف وطفية ودولية مختمرة للإشراؼ عما جودة وس مة المحوـ ومفتجاته
مما  مفخرضة،معظـ حاتت غش المحوـ لها دوافب اقتصادية، م ؿ إضافة لحـ البط إلا لحـ الض ف بتكمرة  واف عما فطاؽ واسب

 Zheng et)يتسبت في معافاة المستهمكيف مف خساشر اقتصادية. ترجب كمية صليرة مف اللش إلا التموث العرضي أ فا  المعالجة 

al., 2019) وفي كمتا الحالتيف، قد يؤدي غش المحوـ إلا مخاطر خطيرة عما الصحة العامة، م ؿ التعرض لمسموـ أو مسببات .
تفتقؿ فيروسات كوروفا، م ؿ مت زمة الشرؽ الأوسط  الم اؿ قدعما سبيؿ المفتجات. الأمراض أو المواد الم يرة لمحساسية في هذا 

(، إلا البشر مف خ ؿ استه ؾ لحوـ SARS-CoVوفيروس كوروفا المت زمة التفرسية الحادة الوخيمة )( MERS-CoVالتفرسية )
الخفزير أو المفتجات  فم   لحـالحيوافات البرية الملشوشة باتضافة إلا ذلؾ، يمكف أف يفتهؾ غش المحوـ أيضًا المخاوؼ الديفية 

ذلؾ أصبح غش  الا باتضافة. (Magiati et al.,2019) السماويةؿ والشراشب الح  اللذا المرتبطة ب  غير مقبولة في قوافيف 
ية ومف المحوـ عما جميب مستويات عممية اتفتاج والتوزيب مف المزارعيف إلا الجهات التفظيم مصفعيالمحوـ مصدر قمؽ لجميب 
  .(Abbas et al., 2018) ومفتجاتهاعما الرغـ مف اعتماد العديد مف اتستراتيجيات لضماف صحة المحوـ المفتجيف إلا المستهمكيف 

اللش اللذاشي هو فعؿ متعمد تستبداؿ أو إضافة أو الت عت أو تليير المواد اللذاشية أو المكوفات اللذاشية أو تلميؼ المواد 
روريًا لمصفعي المواد اللذاشية وتجار التجزشة وس سؿ الوجبات السريعة اللذاشية. ولذلؾ، يعد مفب اللش اللذاشي أمرًا ض

 أخرى بمحوـ المرترب السعر ذات المحوـ باستبداؿ إما يكوف والذي لملش عرضة اللذاشية المواد أك ر مف المحوـ تعد والمستهمكيف.

 حاؿ في السواقط بمحوـ خمطها أو ،الفي  المحـ حاؿ في رخيصة

 المحوـ مفتجات حاؿ في المحوـ لتصفيب المعدة الخمطات إلا) وغيرها الصويا فوؿ (الخاـ الفباتية المواد بعض ب ضافة أو ،المرروـ المحـ

عفدما ظهرت  2443وشهدت صفاعة المحوـ طررة كبيرة في عمميات اللش اللذاشي في عاـ  (،2422واخروف،  الشيخ)ب المصف
فجمترا ولوكسمبورغ. كاف بركر المحـ المرروـ ملشوشًا بما يصؿ إلا "فضيحة لحـ الخيؿ" تـ اكتشاف  في أيرلفدا  % مف لحـ 444وا 

الخيؿ المرروـ أو لحـ الخفزير، وهو ما يتعارض مب بعض الجماعات الأخ قية والديفية. هذا الحادث أضرت بسمعة مفتجي المحوـ 
الحاجة إلا تقفيات سريعة وفعالة مف حيث التكمرة يمكفها وتجار التجزشة في المممكة المتحدة وأيرلفدا، وسمطت الضو  أيضًا عما 

. تحتوي عضمة المحـ ((Spink & Moyer,2011 التعرؼ عما المواد الملشوشة في المحوـ المررومة في مراحؿ المعالجة المبكرة
%. تشمؿ مفتجات المحوـ المصفعة الرشيسية 4% ورماد 4 ،% كربوهيدرات5 ،% دهوف24 بروتيف،% 72البقري الطازج عما ما  

، والهامبرغر، وفطاشر المحـ البقري، ولحـ الخفزير المطبوخ، الفقافؽ المطبوخة، ولحـ الخفزير المقدد، والمفتجات  لحـ البقر المرروـ
المخمرة الجافة. بالفسبة لرطاشر المحـ البقري المعمبة، ولحـ الخفزير المجرؼ، والعرف الفاضج الفقافؽ، والفقافؽ شب  الجافة، والفقافؽ 

أو البرغر، تتـ إضافة العديد مف المكوفات إلا المحـ البقري المرروـ أ فا  المعالجة لتعزيز الفكهة واستح ت الدهوف، ولضماف 
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لما  والممح هذا المكوفات ا التكمرة، وتشمؿخرض و شكؿ متفاسؽ عف طريؽ زيادة خصاشص ربط الما ، ولعمؿ كمواد مالشة 
وبروتيفات الصويا والقمح اللموتيف، وبروتيفات الحميت. عادة ما تتـ إضافة المكوفات الوظيرية م ؿ بروتيف الصويا المعزوؿ أو 

٪ تقريبًا. تتـ إضافة موسعات المحوـ وحشوها م ؿ دقيؽ الصويا ومركز 2بروتيفات الحميت المجرؼ الخالي مف الدهوف بفسبة 
٪. وبالتالي، ف ف احتمالية غش مفتج المحوـ المصفعة 45ا والبازت  والعدس ودقيؽ الحبوت والفشويات بحوالي الصويا والراصولي

سيتـ تحقيقها في اللالت عف طريؽ إضافة فاشض مف الحشو م ؿ القمح بروتيفات اللموتيف أو الصويا لأفها أرخص مف المحوـ 
Rady et al.,2021) .) 

، كما تعد تقفيات الكشؼ السريعة والرعالة والدقيقة  لتصفيب مهمًا لملاية لضماف التطوير المفاست يعد اتشراؼ الرعاؿ أمرًا  المحوـ
والمو وقة بم ابة دعـ ففي أساسي لتحقيؽ هذا الهدؼ. في العقديف الماضييف، تـ إفشا  تقفيات الكشؼ عف أصالة المحوـ ومفتجاتها 

القاشمة عما الأحماض  polymerase chain reactions(PCRs)البوليميراز مسمة أو تحسيفها لع مات مختمرة، م ؿ تراع ت س
الطيرية  البروتيفات، والتقفيات، والتقفيات المفاعية القاشمة عما deoxyribonucleic acids (DNAsكسجيف )و الأ صةالفووية مفقو 

البروتيفات في المحوـ المصفعة م ؿ الترحيؿ الكهرباشي وكذلؾ التقفيات الشاشعة لتحديد  ،(Li et al.,2020)( 4)الشكؿ  اتخرى
عما هذا التقفيات تشمؿ الكشؼ عف بروتيفات فوؿ الصويا والحميت في فطاشر المحـ البقري  الأم مة. والمفاعي والكروماتوغرافيا

ا خصاشصها الخاصة ولها هذا التقفيات لهلتقدير فوؿ الصويا والبازت . كؿ  ELISAواستخداـ  ،SDS-PAGEالمعقمة باستخداـ 
 (. (Rady et al.,2021 بعض العيوت فيما يتعمؽ باكتشاؼ اللش في المحوـ ومفتجات 

تمت مفاقشة التطورات الحدي ة في تقفيات الكشؼ بشكؿ شامؿ، وتمت مقارفة المزايا والعيوت بيف التقفيات. وأخيرًا،  قالةمفي هذا ال 
. عما الرغـ مف تضميف العديد مف  الدراسات تمت أيضًا مفاقشة وجهات الفظر المستقبمية حوؿ تقفيات الكشؼ عف غش المحوـ

 سفوات. 5المفشورة مفذ ما يقرت مف الدراسات اسي عما ركزت بشكؿ أس المقالة، إت أف هذا السابقة

 
 (Li et al.,2020(: التقنيات الشائعة المستخدمة لمكشف عن غش المحوم ومنتجات المحوم )(1الشكل 
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 المحوم:الطرق البيولوجيا الجزيئية لمتعرف عمى من اهم 
 (:(PCRتفاعلات سمسمة البوليميراز 

تتطمت و طريقة معروفة مفذ وقت طويؿ (، وهي (PCRتراع ت سمسمة البوليميراز  لمبيولوجيا الجزيشية هيإحدى الطرؽ الشاشعة 
معظـ الطرؽ المعتمدة عما تراعؿ البوليميراز المتسمسؿ أو فوع ما مف التضخيـ متساوي الحرارة، تحضير العيفة مباشرة قبؿ 

في الآوفة عض أفظمة اتختبار تحديد تسمسؿ الحمض الفووي لمميتوكوفدريا. ػػػستخدـ بػػالتحميؿ )التجافس، عزؿ الحمض الفووي(. ت
لـ يلاظهر هذا الفظاـ التشخيصي أي تراعؿ  اللذاشية.ظاـ اختبار لتحديد هوية لحـ الديؾ الرومي في المفتجات ػػػػػػػػػػػػػػػور فػػػػػػػػطالأخيرة 

مف تطوير  Yin et al., (2020) تمكف الباح وف .(Zhao et al.,2020) ((2 فوعًا آخر مف المحوـ الحيوافية الشكؿ 24متبادؿ مب 
عما شكؿ شريط كروماتوغرافي لمتعرؼ السريب عما لحـ الخفزير. في فظاـ اتختبار الموصوؼ، تـ إجرا   PCRفظاـ اختبار 

تـ تحقيؽ و  اتختبارمب المسبار خارج شريط  (ايبيمض الفووي الر امض الفووي أو الحاجزً  مف الحالأمبميكوف )تضخيـ وتهجيف 
فظاـ اتختبار هذا  وا فياكتشراذ  المتسمسؿ،التصور بواسطة شراشط اتختبار مف خ ؿ تهجيف المفتج الفاتج عف تراعؿ البوليميراز 

 دقاشؽ. 3% مف لحـ الخفزير في المفتج الذي تـ اختبارا خ ؿ 4.44خميطًا بفسبة 

 
 (Zhao et al.,2020) المحمول PCRمثال جهاز لنظام اختبار : (2شكل )ال

لمتعرؼ عما لحـ الدجاج  تطوير طريقة لمكشؼ السريب عف مفتجات المحوـ  الملشوشةاستطاعوا  فهـبا Sul et al.,(2020)ذكروا 
 (.(microfluidic( مب استخداـ شريحة PCRاعتمدت الطريقة عما تراعؿ البوليميراز المتسمسؿ )اذ في مفتجات المحوـ المررومة، 

% لمحوـ الدجاج الفيشة والمعقمة في عيفات مزيج المحوـ 4.4مض الفووي لمدجاج وابيكوغراـ لمح 4.4ظهرت حساسية قدرها 
كما قاـ باح وف  .إعداد العيفة حتا الحصوؿ عما الفتاشج دقيقة مف 25استلرقت العممية الكاممة لمحصوؿ عما الفتيجة  ال فاشية،
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اختبارًا بسيطًا وسريعًا لمتعرؼ عما لحـ الض ف الفيئ والمطبوخ باستخداـ شريط اختبار  تطويرب Yin et al., (2016)اخروف 
دقاشؽ.  5وضب خميط اتختبار عما شريط اتختبار، وكافت فتاشج اتختبار متاحة خ ؿ  تـ PCRبعد اذ  مفاعي،كروماتوجرافي 
 الملشوشة. % لمكشؼ عف المحوـ 4.44مض الفووي للأغفاـ وابيكوغراـ لمح 4.44حساسية  كاف لهذا الفظاـ

جمعت طريقتهـ بيف تراعؿ اذ  Qin et al., (2019) مف قبؿ محوـػواع اػػاسة لتحديد أفػريعة وحسػصري سػشؼ بػريقة كػػػػػػػر طيطو ػػت تـ
تضمفت الطريقة تضخيـ تراعؿ  اذ لحـ البط في عيفات لحـ البقرالبوليميراز المتسمسؿ والتحميؿ الموفي المفاعي لمكشؼ عف 

%. 4.45الطريقة اكتشاؼ خميط مف المحوـ الأجفبية بفسبة  وأتاحت هذا البوليميراز المتسمسؿ المشترؾ مف عيفات لحـ البقر والبط
إلا  الخفزير، باتضافةعما لحوـ الخيوؿ ولحـ  الموفي الػػػػػػػػػػػػػمفاعي لمتعرؼالتحميؿ تحديد بصري تعتمد عما  وطورت طريقة

المؤلروف البادشات المحتوية عما بيوتيفيؿ لتضخيـ  ( استخدـ(Magiati et al., 2019   لحـ البقر والض ف مفال فاشية  المخاليط
لممعالجة الحرارية لمحصوؿ عما مض الفووي لمحوـ الأفواع الحيوافية المختمرة. تعرضت الأمبميكوفات المحتوية عما البيوتيفيؿ االح
مض الفووي المررد الذي تقطعت ب  السبؿ باستخداـ مسبار امض الفووي المررد الذيف تقطعت بهـ السبؿ. تـ تهجيف هذا الحاالح

المفتج المهجف في مفطقة اتقتراف لشريط  وتـ إدخاؿ في أحد طرفي . poly-Aقميؿ الفوكميوتيد التكميمي الذي يتميز بتسمسؿ 
مض الفووي وألبوميف المصؿ امف الح Cو T، الم بتة عما مفطقتي Poly-Tتختبار الموفي المفاعي. تـ استخداـ تسمس ت ا

، شكمت أقساـ poly-Aاتجرا  عما فظاـ اختبار  وفتيجة لهذا البقري، ككواشؼ لتحديد بيولوجي لوجود البفية المهجفة المطموبة
، مما أدى إلا إفشا  خط لوفي مرشي. بالفسبة لهذا الطريقة، استلرؽ التحميؿ poly-T ت مض الفووي هياكؿ مستقرة مب تسمساالح
مض الفووي لحـ ا% لمح4.42مض الفووي لمحصاف وا% لمح4.44كافت الطريقة لديها حساسية بفسبة  .دقيقة 34إلا  25مف 

مض الفووي وت احمقة( هي طريقة لتضخيـ الح)التضخيـ متساوي الحرارة بوساطة  LAMPالخفزير في مخاليط المحوـ ال فاشية. 
تتطمت هذا الطريقة أربعة أو ستة  مض الفووي عفد درجة حرارة  ابتةاحػػػػػػػػػػػػػػػتتطمت دورة حرارية. في هذا الحالة، يعمؿ تضخيـ ال

 (.(Kumar & Narsaiah,2021 بادشات تكمالها
في المرحمة الأولا إجرا   اذ تـوالتحميؿ الموفي المفاعي  LAMPفظاـ اختبار يجمب بيف طريقة  Magiati et al., (2019)طور 

التضخيـ متساوي الحرارة، ومف  ـ عرض الفتاشج عما فظاـ اتختبار عما شكؿ شريط. ومكفت هذا الطريقة مف اكتشاؼ خميط 
، فيما استلرؽ  كمية% مف لحـ البقر في 4.4بفسبة   دقيقة. 54التحميؿ مف المحـ المرروـ

مض اتضمفت الطريقة تضخيـ الح البط. DNAلمكشؼ عف  LAMPفظاـ اختبار قاشـ عما  وباستخداـ Shi et al., (2017) قاـ
بيكوغراـ  3تمكف الباح وف مف تحقيؽ حساسية قدرها اذ  دقيقة، 34درجة مشوية لمدة  65بمغ الفووي عفد درجة حرارة  ابتة ت

اذ تحظوا أف الحساسية كافت أعما مف حساسية تراعؿ البوليميراز المتسمسؿ. قاـ الباح وف أيضًا بدمج  لمبط،مض الفووي المح
  )باستخداـ صبلتيف كع مات فمورسفت(. LAMPفوعيف مف طريقة 

 طرق تحديد المحوم التي لا تستخدم طرق التحميل الكروماتوغرافي
تشليؿ أفظمة اتختبار  اشج في الشراشح الدقيقة. أو يمكف عما سبيؿ الم اؿلمفتيمكف لأفظمة اتختبار هذا إ بات اكتشاؼ الألواف 

فظاـ اتختبار هذا وقد سمح باكتشاؼ باستخداـ Seddaoui.(2020)   & Amine اذ قاـهذا بمساعدة الجسيمات الملفاطيسية. 
التحديد بيف أفواع المحوـ الأخرى )لحـ الض ف %، وكاف قادرًا عما اكتشاؼ لحـ الخفزير عما وج  4.44خميط لحـ الخفزير بفسبة 

 (.والديؾ الرومي والدجاج ولحـ البقر
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فظامًا لوفيًا لمكشؼ عف لحـ الخفزير في مخاليط المحوـ ال فاشية. ومف ميزات فظاـ  بتطوير Wu et al., (2020)قاموا كما  
دقيقة مف بد   24زجاجي، ويمكف م حظة الفتاشج بعد  اتختبار هذا أف  تـ تفريذ تراعؿ البوليميراز المتسمسؿ في وعا  شعري

 .PCRلتصور فتاشج  SYTO 9اتختبار بعد التهجيف. بيفما تـ استخداـ صبلة التحميؿ 
 PCRباستخداـ  ير في مخاليط لحـ البقر والدجاجلمكشؼ عف لحـ الخفز  مطور اختبار فظاـ Skouridou et al., (2019) استخدـ

(، PCRتهجيف فتاشج تراعؿ البوليميراز المتسمسؿ ) عف طريؽ(. PCR-ELONAالمدمج والمقايسة المفاعية اتفزيمية )اختبار 
تحظ الباح وف تليرات الموف في خ يا الدرج المفاعي، مما جعؿ مف الممكف الحكـ عما وجود مضافات لحـ الخفزير في العيفات 

 مض الفووي الجيفومي.ابيكوغراـ مف الح 488إلا  74الطريقة مف التي تـ تحميمها. تراوحت حساسية 
وكافت  LAMPتعرؼ السريب باستخداـ مقياس الألواف المحموؿ. اعتمدت هذا الطريقة عما طريقة لمطريقة  Lee et al., (2016) بيفو 

 دقيقة.  34% مف خميط لحـ الخفزير في المحـ المرروـ خ ؿ 4.4مض الفووي لحـ الخفزير أو ابيكوغراـ مف الح 4قادرة عما اكتشاؼ 
اذ  .مفتجات الأغذية لمكشؼ عف كميات ضشيمة مف لحوـ الخيؿ في LAMPطريقة تعتمد عما  Wang et al., (2019) او ووجد

 فوعًا حيوافيًا آخر.  44% مف المحوـ الأجفبية ولـ تظهر أي تراعؿ متبادؿ مب 4.4هذا الطريقة مف الكشؼ عف وجود  تمكفت
ك ساس لفظاـ اتختبار  SEAطريقة  باح وفاستخدـ الاذ  اختبارًا لمتعرؼ عما خميط لحـ البط. بابتكار   Yan et al.,(2020) قاـ
مخاليط % مف لحـ البط بشكؿ 4.4مض الفووي لمبط أو ابيكوغراـ/ميكروليتر مف الح 44عما  يمكف لهذا الطريقة السريعة الع ورو 

مض الفووي ااتختبار متاحة بعد ساعة واحدة، وفي هذا اتختبار لـ تكف هفاؾ حاجة إلا خطوة استخراج الح وكافت فتاشج  فاشية.
قرا ة الفتاشج بطريقتهـ يمكف تفريذها بدوف أدوات أو أدوات  تحظوا أفوقد )ولكف ت تزاؿ هفاؾ خطوة تحمؿ الخمية أ فا  التحميؿ(. 

 (.3ويمكف إجراؤها بصريًا )الشكؿ خاصة، 

 
 SEA (Yan et al.,2020)في منتج المحوم شبه النهائي باستخدام  د غشمخطط لتحديد وجو  :(3)شكلال

دقيقة وسمح  54أكمؿ فظاـ اتختبار الخاص بهـ التحميؿ في  وSEAعما اختبار يعتمد  فظاـ Wang et al., (2019) ووجد
لتحديد لحـ  Liu et al.,(2019) فظاـ مما ؿ مف قبؿ استخداـ% مف خميط لحـ البقر في خميط البط البقري. وقد تـ 4باكتشاؼ 
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ب فواع معيفة. تحظ المؤلروف مض الفووي لمميتوكوفدريا الخاص اكافت فكرة هذا الطريقة هي تحديد وجود تسمسؿ الحاذ  ،الخفزير 
مض الفووي لحـ الخفزير. تمكفت هذا ابيكوغراـ/ميكروليتر مف الح 34أف طريقتهـ كافت سريعة، ويمكفها اكتشاؼ ما ت يقؿ عف 

٪ في خميط  فاشي. تضمفت الطريقة 4الطريقة مب طريقة الكشؼ الموفية )الرمورية( مف الع ور عما خميط مف لحـ الخفزير بفسبة 
  Montowska &  Pospiech, (2013) اكما وقام مض الفووي السريب واستلرقت ساعة واحدة.االمقترحة بروتوكوتً لعزؿ الح

. وفتيجة لذلؾ تـ الع ور عما ع مات البروتيف المفاسبة لتحديد باختبار  إمكافية استخداـ البروتيف لتحديد أفواع مختمرة مف المحوـ
تـ تمييز البروتيفات المحددة بممصقات مموفة. يعطي البروتيف  3د المعالجة الحرارية. في الشكؿ فوع معيف مف المحوـ قبؿ وبع

أف البروتيفات  3فمطًا محددًا مصفوعًا مف البروتيفات المفرصمة. وهذا يسمح بتمييز فوع واحد مف المحوـ عف الآخر. يوضح الشكؿ 
   .الع مة موجودة في البروتيف بعد المعالجة الحرارية

 
 :المقايسة الامتصاصية المناعية للأنزيم المرتبط

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)   
ي ػػػػػػػػػػ: الأولا هحوـػػػػػػػػػػػش المػػػػػػػف غػػػػػكشؼ عػػػػػػػػػػػػػي الػػػمستخدمة فػػػػػػػػػػػػػمفاعية الػػػػػػػػػػمقايسة الػػػػػػػػقفيات الػػػػػػػػػػػػف تػػػػػػػػػػػوعاف مػػػػػػػػػػػفاؾ فػػػػػػػػػه
أجهزة  وال افية The enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) مفاعية للأفزيـ المرتبطػػػػػػتصاصية الػػػػػػػػػػػػػػاتم مقايسةػػػػػػػػػػػػػال

 . immunosensors اتستشعار المفاعية
ELISA  أ فا  اكتشاؼ . ، يتـ ELISAهي طريقة المقايسة المفاعية الأك ر تطبيقًا عما فطاؽ واسب لمكشؼ عف غش المحوـ

تحضير اتحاد اتفزيـ أوتً باستخداـ مستضد معروؼ أو جسـ مضاد ممتز عما سطح الطور الصمت، ويمكف أف يرتبط اتحاد 
والحضافة، تتـ إضافة الركاشز وتراعؿ  ؿادة أو مستضدات. بعد اللساتفزيـ بشكؿ خاص بالعيفات التي تحتوي عما أجساـ مض

 (. Ha et al.,2019العيفات )الموف، ويرتبط مدى تطور الموف بشكؿ إيجابي مب كمية الجسـ المضاد أو المستضد في 
 ELISA ةػػػػػػػػػشطيريػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيزا الػػػػػػػػػػػمػاتو  Direct ELISA المباشرشاشعة اتستخداـ لمكشؼ عف غش المحوـ هي  ELISAطرؽ 

Sandwich مباشرةػػػػػػػػػػػػلير الػػػػػػػػػػػتفافسية الػػػػػػػػػػػػواتليزا ال indirect competitive ELISA Seddaoui & Amine, 2020) بالمقارفة (. و
بساطة إعداد العيفة والتكمرة المفخرضة واسته ؾ وقت  ELISAتلاظهر طرؽ  مض الفووي،امب تقفيات الكشؼ المعتمدة عما الح

 (.(Thienes et al.,2019 أقؿ. وباتضافة إلا ذلؾ، ت يتطمت الكشؼ معدات معقدة ويمكف تفريذا بسهولة لممراقبة في الموقب
متعددة الفسيمة المضادة لمخفازير، والتي تصؿ إلا  IgGالمباشرة التي تـ تطويرها للأجساـ المضادة  ELISAطرؽ  باستخداـ
دقيقة، لكف وقت الكشؼ افخرض  45ساعة و 44٪ )وزف / وزف( غش لحـ الخفزير في المحوـ الفيشة، يمكف تحديدها خ ؿ 4.44
ست مب وتفاف IgGالتي تـ تطويرها عف طريؽ ت بيت معيار  ELISAطريقة  واف. ELISAدقيقة عفد استخداـ اختبار  45إلا 
IgG في العيفات. لتفريذ التحديد الكمي السريب وفي الموقب (Mandli et al., 2018)، 

، وتـ تطبيؽ مجموعات الكشؼ هذا في مصافب  ELISAالتزـ الباح وف بتطوير مجموعات   الخاصة ب فواع معيفة مف غش المحوـ
كطريقة مرجعية لتحديد غش  ELISAالشطيرية قتراح طريقة تجهيز المحوـ أو الهيشات التفظيمية للأغذية. عما سبيؿ الم اؿ، تـ ا

المحوـ الحيوافية في مفتجات المحوـ والدواجف المطبوخة والمعمبة مف قبؿ خدمة س مة الأغذية والترتيش التابعة لوزارة الزراعة 
تـ تطويرها باستخداـ تقفية الأجساـ المضادة وحيدة  الشطيرية التي ELISA، تـ تطبيؽ مجموعة الا ذلؾباتضافة الأمريكية. 
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% مف العيفات عما أفها غير متوافقة 22( بفجاح في غش المحوـ لمفتجات المحوـ التجارية في تركيا، وتـ تحديد MAbالفسيمة )
 ,Microbiologique. في الآوفة الأخيرة، طورت شركة (Perestam et al.,2017)الدستور اللذاشي التركي  .ELISAمب معايير 

Inc سمسمة مف مجموعات اختبار .ELISA الديؾ الرومي في و  الكمي عف لحـ الخفزير ولحـ البقر والدجاج لمشطيرية لمكشؼ
دقيقة دوف الحاجة إلا اكتشافها. تدخؿ  74% )وزف/وزف( مف الأفواع المستهدفة في 4.4المحوـ المطبوخة، ويمكف اكتشاؼ 

 (.(Thienes et al.,2019 الشاشعة، م ؿ البيتزا والبيض والحميت وما إلا ذلؾالمصروفات اللذاشية 
ممستضد والجسـ المضاد، يمكف  فقط اكتشاؼ أفواع المحوـ التي تـ بالرعؿ تطوير لتعتمد عما التراعؿ المحدد  ELISAلأف طرؽ و 

أمر ضروري. يجت أف تستوفي ع مة  ELISAأجساـ مضادة محددة لها. ولذلؾ، ف ف تطوير ع مات البروتيف المفاسبة لطرؽ 
( ال بات إلا 3( التركيزات العالية في المحوـ الفيشة أو مفتجات المحوـ )2( التررد بيف الأفواع )4البروتيف الم الية المعايير التالية: )

، خاصة أ  ات اللذاشية، م ؿ فترات ( ال بات في وجود المضاف4والتخميؿ )فا  المعالجة الحرارية حد ما أ فا  معالجة المحوـ
، والروسرات الصالحة للأكؿ، والسيترات، والأسكوربات، وما إلا ذلؾ   ,.Zvereva et al)الصوديوـ أو الفتريت، وكموريد الصوديوـ

-التروبوميوزيفهو جز  مف المييرات العضمية وهو موجود كمكوف لمجمب  troponin I (TnI). التروبوفيف الهيكمي الأوؿ (2015
طور طريقة  Zvereva et al., (2015) هذا الأساس طور العضمية. ومفبروتيفاً خاصاً بالخ يا عتبر ػػػهو يػػػػػػػالتروبوفيف المستقر  ف

ELISA  سافدويتش تعتمد عماTnI لـ تتمكف ع مة  لمكشؼ عف لحوـ البقر ولحـ الخفزير ولحـ الض ف ولحوـ الخيوؿ، ولكف
الس مة  في موبيف الخفزيري الحيوافيغذا مف التعرؼ عما لحوـ الدواجف والديؾ الرومي والبط. يمكف اتحتراظ بالهيمو البروتيف ه

 Jiang et al., (2018)اقترح  في ظؿ الظروؼ الحمضية والقموية. لذلؾ وتبقا مستقرةالجزيشية واتستقرار بعد المعالجة الحرارية 
،  موبيف الخفازيرغلمكشؼ الكمي عف الهيمو  aMAb 13F7 ELISAتفافسية غير مباشرة تعتمد عما  طريقة في مفتجات المحوـ

ـ. والأهـ مف ذلؾ، أف هذا الطريقة لها قيمة تطبيقية محتممة في الكشؼ لـ/كلمم 4.5( مفخرضًا حتا LODوكاف حد الكشؼ )
 موبيفغس مة الأغذية في البمداف الفامية، مف خ ؿ تحديد مستوى الهيمو عف لحـ الخفزير المريض، وهي مشكمة خطيرة تتعمؽ ب

موبيف أعما بك ير في لحـ الخفزير المريض مف  في لحـ الخفزير الصحي بسبت عدـ غالمتبقي في لحـ الخفزير لأف تركيز الهيمو 
تفريذ الكشؼ عف الأفواع المتعددة، وهو أيضًا أحد العيوت الرشيسية لهذا  ELISAباتضافة إلا ذلؾ، ت يمكف لطرؽ فعاليت ، 

 التكفولوجيا.
 أجهزة الاستشعار المناعية:

جابيات ػػػػػػػػػػسبت اتيػػػػػػػػػػحوـ بػػػػػػػػػػش المػػػػػػػػػػػف غػػػػػػػكشؼ عػػػػفا  الػػػػػػػػػقيود أ ػػػػػػػػػػػػعض الػػػػػػػػػػب ELISAرؽ ػػػػػػػػػظهر طػػػػػػػػ ا، تػر أعػػػػػػػكما ذك
متبادؿ والتحمؿ البروتيفي الفاجـ عف المعالجة الحرارية. ولذلؾ، يمتزـ الباح وف بتطوير ػػػتراعؿ الػػػػػػػػػف الػػػػػػػػػع فاجمةػػػػػػػػػػػػكاذبة الػػػػػػػػػػػال

. في الآوفة الأخيرة، تـ اتب غ عف طرؽ تعتمد عما البروتيف أك ر حساسية وموفرة لموقت وم فخرضة التكمرة لتحديد غش المحوـ
(. يشب  مبدأ طرؽ Ruiz-Valdepeñas Montiel et al., 2019أجهزة اتستشعار المفاعية لتحديد اكتشاؼ غش الأغذية )

ات الضوشية أو الكهرباشية ، لكف الأوؿ يستخدـ جهاز استشعار حيوي لفقؿ وتضخيـ اتشار ELISAاتستشعار المفاعي مبدأ طرؽ 
 أو غيرها مف إشارات اتستجابة المفاعية تشارة يمكف اكتشافها، وبالتالي ف ف حساسية الطريقة أفضؿ مف حساسية طريقة

ELISAوبقايا المبيدات الحشرية، وغش لذا . تـ استخداـ تقفية المستشعر المفاعي عما فطاؽ واسب في تحمي ت حساسية ال ،
. باستخداـ جهاز عار المفاعي لمكشؼ عف غش المحوـها. ومب ذلؾ، لـ يستخدـ سوى عدد قميؿ مف تقارير اتستشالحميت، وغير 
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متعدد الفسيمة مضاد لمخفازير، بفسبة مفخرضة تصؿ إلا  IgGاستشعار مفاعي تفافسي كهروكيمياشي يعتمد عما جسـ مضاد 
% يمكف 4.4)التفافسية  ELISAدقيقة. بالمقارفة مب طرؽ  24% مف غش لحـ الخفزير، يمكف التعرؼ عمي  في غضوف 4.44

الجافبي،  دقيقة(، وتـ تحسيف حد الكشؼ ووقت الكشؼ بشكؿ كبير. باستخداـ جهاز التدفؽ 45تـ تحديدها في  غش لحـ الخفزير
% مف لحـ الخفزير مف المحوـ الفيشة وكرات لحـ البقر والمحوـ المطبوخة، عما التوالي. 4% و4.4% و4.44يمكف التعرؼ عما 

عما الرغـ مف أف طريقة جهاز اتستشعار المفاعي ت تستخدـ عما فطاؽ واسب، ف ففا فعتقد أف لديها آفاؽ تطبيؽ جيدة في مجاؿ 
، وخا   .((Kuswandi et al., 2017 صة في مراقبة المصفب في الموقبتحديد غش المحوـ

 
 indirectالاليزا اـتنافسية الـــــــــــغير الــــــــــــمباشرة   ELISA Sandwich ةيشطير لــــيزا اـمـالاو )ب(:  Direct ELISAالمباشر . )أ(: ELISAلـ  انواع: (4)الشكل 

competitive ELISA  :)الاليزا اـتنافسية الـــــــــــغير الــــــــــــمباشرة )جindirect competitive ELISA  
 
 :تحميل الطيفي للانهيار المستحث بالميزرال

 Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)  
هو تقفية تحميؿ طيري تعتمد  Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)التحميؿ الطيري ل فهيار المستحث بالميزر 
ميزر عالية الطاقة عما العيفة مما يؤدي إلا تكويف عمود ال اتيتـ تركيز فبض LIBSعما التراعؿ بيف شعاع الميزر والعيفة. في 

 . ((Wermer & Im, 2019 تبعث هذا الب زما ضوً ا مميزًا، والذي يتـ بعد ذلؾ تحميم  لتحديد التركيت العفصري لمعيفة الب زما،
( بتوصيؿ فبضة ليزر عالية الطاقة إلا العيفة. يؤدي هذا اتفرجار المك ؼ LIBSيبدأ التحميؿ الطيري ل فهيار المستحث بالميزر )

لمطاقة إلا التسخيف السريب وتبخير العيفة، مما يؤدي إلا توليد عمود ب زما يتكوف مف الأيوفات واتلكتروفات والأفواع المحايدة. 
تعود الب زما إلا حالة طاقة أقؿ، ف فها تبعث ضوً ا يحمؿ خطوطًا طيرية مميزة تتوافؽ مب تركيت لمعيفة. يتـ بعد ذلؾ جمب عفدما 

فاتج ػطيؼ الػػػحميؿ الػػػػػػػػػتـ تػػػػي .ل الذي يقوـ بتوزيع  إلا الأطواؿ الموجية المكوفة  بعث وتوجيه  مف خ ؿ مقياس الطيؼالضو  المف
 . (Rai & Thakur, 2020) اس العفاصر الموجودة في العيفةلتحديد وقي
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ف العيفات، مما يجعمها أداة قيمة في البحث العممي والتطبيقات ػػػػتفوعة مػػػػػػػػػػػجموعة مػػػػحميؿ مػػػت LIBSتخدامات ػػػػػػعدد اسػػػيتيح ت
. باتضافة إلا تقفيات أخذ العيفات  المروفة في تطبيق  عما  LIBSيوفر و  الأولية،المختمرة، بما في ذلؾ تحديد أفواع المحوـ

يير معممات الميزر، مما يسمح عف طريؽ تل يمكف تكيير  لتحديد م مح العمؽ حاتت العيفات المختمرة. عما سبيؿ الم اؿ،
عما التكيؼ  LIBS. تساهـ قدرة ((Ytsma & Dyar, 2022 لمباح يف بتحميؿ التركيت العفصري في طبقات مختمرة داخؿ المادة

في التعامؿ مب العيفات وقدرتها عما التحميؿ عف بعد في استخدامها عما فطاؽ واسب عبر التخصصات العممية والقطاعات 
، مما يزيد مف تعزيز فاشدتها في LIBSب تقدـ التكفولوجيا، تهدؼ الأبحاث الجارية إلا تحسيف وتوسيب قدرات الصفاعية. وم

 .(Liu et al., 2021) التطبيقات التحميمية المتفوعة
( في التحميؿ الفوعي والكمي لمتركيت العفصري عبر أفواع مختمرة LIBSتـ استخداـ التحميؿ الطيري ل فهيار المستحث بالميزر )

. يمكف إعداد العيفات لتحميؿ   . (Bilge et al., 2016) بطرؽ مختمرة LIBSمف العيفات المتميزة، بما في ذلؾ عيفات المحوـ
ختارة مف لحوـ البقر والدجاج ولحـ عف تحضير العيفة مف خ ؿ العممية التالية: يتـ تحضير مجموعة م  Bilge et al.,(2016)أبمغ

الخفزير. وفي وقت تحؽ، تتـ إزالة كافة الدهوف الموجودة في العيفات يدوياً. يتـ بعد ذلؾ طحف عيفات المحوـ الخالية مف الدهوف 
استخداـ المحـ مـ. تتـ عممية خمط عيفات لحـ البقر ولحـ الخفزير والدجاج ب 3والخالية مف الدهوف باستخداـ مطحفة أطباؽ مقاس 

المرروـ لتعزيز كرا ة الخمط المتجافس. في هذا الدراسة الكمية، يتـ استخداـ أفخاذ الدجاج ولحـ الخفزير ولحـ البقر بتركيزات 
درجة مشوية لمدة ساعتيف.  445%. يتـ بعد ذلؾ تجريؼ عيفات المحـ المرروـ في فرف عفد درجة حرارة 54% إلا 44تتراوح مف 

جراـ مف المحـ المرروـ المجرؼ داخؿ ورؽ الترشيح ويتـ استخ ص  باستخداـ الهكساف في  25مذيبات، يتـ وضب ل ستخ ص بال
. يتـ مختبريةساعات. بمجرد تحضير العيفات المجررة، يتـ طحفها إلا شكؿ مسحوؽ باستخداـ مطحفة  4 سوكسمت لمدة جهاز

شبكة. تتضمف الخطوة الأخيرة تشكيؿ العيفات المجررة إلا كريات باستخداـ آلة  484غربمة العيفات المسحوقة مف خ ؿ مفخؿ 
. ويمكف بعد ذلؾ إخضاع هذا الكريات لمتحميؿ باستخداـ التحميؿ الطيري لمتحمؿ الفاتج عف الميزر Specacضلط الحبيبات 

(LIBS .  ( لتحديد فوع المحوـ
عف تحضير العيفة دوف تكويف الكريات، ولكف بدتً مف ذلؾ باستخداـ عممية تجميد.   Velioglu et al.,(2018)فما أفادت دراسة بي

تـ اختيار عيفات المحوـ ومخمراتها المجمدة للرضيف أساسييف. وكاف أحد هذا الأسبات هو ضماف بفية عيفة موحدة )ارتراع 
تؤ ر جودة التركيز بشكؿ كبير عما الفتاشج. وفتيجة لذلؾ، تـ إعداد جميب العيفات لتكوف  ، حيثLIBSوص بة متسقة( لقياسات 

لها أشكاؿ متطابقة تقريبًا، مما يقمؿ مف الخساشر المحتممة في جودة اتشارة. وكاف الأساس المفطقي ال افي هو تقميؿ محتوى الما  
لعممية تشكيؿ العيفة إلا كريات أو تجميد العيفة.   Sun et al.,(2022)لـ تخضب دراسة بيفما . LIBSالساشؿ، بهدؼ تعزيز إشارة 

مـ، وتـ بذؿ الجهود تزالة  44× مـ  24× مـ  44تـ إعداد العممية عما الفحو التالي: تـ تقطيب المحـ الطازج إلا قطب بقياس 
 فا  عممية التقطيب. تجربة. يمكف استخداـ أساليت جز  الدهوف قدر اتمكاف أ فا  إجرا  التقطيب لمفب تداخم  مب اتشارة الطيرية أ

الذي ت يقتصر عما طريقة إعداد واحدة. وهذا مريد لملاية  LIBSمختمرة في إعداد العيفات، وتسميط الضو  عما ميزة استخداـ 
 حيث يمكف تعديؿ البحث وفقًا لطريقة اتعداد المفاسبة.

 
 



 د. البيضاني و القطيفي                                                         التقنيات الحديثة المستخدمة في كشف غش اللحوم ومنتجاتها 

 

 42من  14
 
 

 :(LIBSالطيفي لمتحمل الناتج عن الميزر )تحديد أنواع المحوم باستخدام التحميل 
تحديد التركيت العفصري ػػػػػػػػػػػػػػستخدـ لػػػػػػػػػػػػقفية متطورة تػػػػػػػػػ( تLIBSيزر )ػػػػػػػػػػػػستحث بالمػػػػػػػػػػػػهيار المػػػػػػػػػػطيري ل فػػػػػػػػػػػتحميؿ الػػػػػػػػػعد الػػػػػػػيلا 

( إلا العيفة، مما يؤدي إلا تكويف ب زما Q-switched Nd:YAGلمعيفة. تبدأ العممية بتوصيؿ فبضة ليزر قصيرة ومك رة )ليزر 
حمؿ عالية الطاقة عما سطح العيفة. هذا الب زما، التي تتميز بدرجة حرارتها العالية لملاية، تولد افبعا اً عفصريًا عفدما تبرد. وي

الضو  المفبعث بصمة طيرية فريدة لكؿ عفصر موجود في العيفة. يقوـ مجمب الضو  بتجميب هذا الضو  المفبعث، ويقوـ مقياس 
 الطيؼ بتشتيت  إلا أطواؿ موجية فردية، عما غرار المفشور.  ـ يتـ إخضاع أطياؼ اتفبعاث الفاتجة لتحميؿ شامؿ.

.  LIBSرية أبملت العديد مف الدراسات عف بيافات طي  عف Sezer et al., (2022) اذ افادعما عيفات مف أفواع مختمرة مف المحوـ
كشرت الأطياؼ التي تـ الحصوؿ عميها عف وجود عفاصر و  عما عيفة مف لحـ البقر والدجاج ولحـ الخفزير LIBSفتاشج أطياؼ 

، بما في ذلؾ العفاصر الكبيرة ) (، Fe ،Zn) الصليرة(، والعفاصر K ،Na ،Ca ،Mgومركبات عضوية مختمرة في المحوـ
البروتيف، فجحت الدراسة في تحديد أفواع المحوـ المختمرة  صرات(. ومف خ ؿ التركيز عما C ،H ،O ،Nوالمركبات العضوية )

في حيف لوحظت أفماط طيرية مما مة لمحوـ البقر والدجاج ولحـ الخفزير، تبايفت شدة  العفصري،بفاً  عما اتخت فات في التركيت 
،الأطياؼ، مما يشير إلا تكويف عفصري وبروتيفي فريد لكؿ فوع مف أفواع   Caو Kوأكدت الدراسة عما هيمفة عفاصر  المحوـ

فرس الفتيجة التي تظهر شدة مختمرة  . ذكرت دراسة سابقةFeو Zn، بك افة أعما مقارفة بعفاصر LIBSفي أطياؼ  Mgو
 Sezer et) (السرطافبيف ستة عيفات )الروبياف، الدجاج، لحـ البقر، كبد الخفزير، وعيفة مختمطة مف الجمبري و  LIBSلأطياؼ 

al.,2022) وتظهر الفتيجة أف .Mg ،K ،وNa تضميفهما كعفصر كبير، في حيف أف المركت العضوي المفرصؿ هو  تـC ،H ،
O ،N ( والروابط الجزيشيةC-N وافعكست اتخت فات في تركيز هذا العفاصر في عيفات المحوـ في الك افة الطيرية لأطياؼ .)

LIBS  الخاصة بها. وقد وفر هذا اتخت ؼ في الك افة الطيرية الأساس لمتمييز الرعاؿ بيف أفواع المحوـ المختمرة. كما أظهرت
تـ في الدراسة تحميؿ أطياؼ عيفات الكما و عيفات المحـ البقري فتاشج مما مة.  اخمية فيالداتحشا  للش  LIBSفتاشج أطياؼ 

والكبد والقمت والرشة والطحاؿ. تـ تحديد أبرز الفطاقات في الأطياؼ، مما يدؿ عما وجود اخت فات كبيرة في تركيز العفاصر بيف 
. سمحت هذا اتخت فات في التركيت العفصري Mgو Kو Caو Naالعيفات. عما وج  التحديد، لوحظت اتخت فات في فطاقات 

في تحديد أفواع المحوـ ليس فقط بالفسبة لمحوـ الفيشة ولكف  LIBSاستخداـ  اتحشا  الداخمية لمحيواف. بالتمييز الفاجح لعيفات
( K ،Ca ،Mg ،Na ،Zn ،Feلتحديد العفاصر الكمية والجزشية ) LIBSاستخدمت دراسة أطياؼ  اذ أيضًا المحوـ المصفعة
ي ػػػف اتخت فاتافت ػػػػػػػػ( في عيفة الس مي والفقافؽ المخمرة )لحـ البقر والدجاج ولحـ الخفزير(. كC ،O ،Nوالعفاصر العضوية )

ت فات في ك افة العفاصر، بما في ذا العفاصر حاسمة لتمييز العيفة وتصفيرها. عما وج  التحديد، اتخػػػػػػػػػػيف هػػػػػػذروة بػػػػػػػػػػػػدة الػػػػػػػػػػش
الملفيسيوـ دورًا أك ر أهمية في التمايز مقارفةً بالصوديوـ والزفؾ والحديد. فجح هذا الفهج في فصؿ عيفات  ، ولعتK ،Caذلؾ 

 .((Zhang et al.,2021 المحوـ بفاً  عما تركيبتها العفصرية
 فريدة.لتمييز أفواع المحوـ بفاً  عما ك افة الذروة لأف أفواع المحوـ المختمرة تظهر تركيبات عفصرية  LIBSيمكف استخداـ أطياؼ 

باستخداـ فبضات الميزر لتوليد الب زما مف العيفة، ويتـ تحميؿ طيؼ الضو  المفبعث لتحديد العفاصر الموجودة. في  LIBSيعمؿ 
، تساهـ العفاصر  ( في التوقيب Znو Fe)م ؿ  صليرة( والعفاصر الMgو Caو Naو K ؿ )م الكبيرةسياؽ تحميؿ المحوـ

 . ((Harmon & Senesi,2021مب وفرة عفاصر محددة في العيفة  LIBSدة الذروة في أطياؼ ػػػػػػػػػػػػػػػػػتوافؽ شػػػػػػػػػػػػػػطيري. تػػػػػػػػػػػػػػػال



 د. البيضاني و القطيفي                                                         التقنيات الحديثة المستخدمة في كشف غش اللحوم ومنتجاتها 

 

 42من  13
 
 

فظرًا لأف أفواع المحوـ المختمرة لها تركيبات عفصرية مميزة، ف ف شدة القمـ المرتبطة بهذا العفاصر ستختمؼ بيف الأفواع. ومف 
خ ؿ تحميؿ هذا اتخت فات في الك افة، يمكف لمباح يف تحديد وتمييز أفواع المحوـ المختمرة. عما سبيؿ الم اؿ، إذا كافت أطياؼ 

LIBS لمدجاج ولحـ ا( لبقر ولحـ الخفزير تظهر اخت فات في شدة القمـ المتعمقة بعفاصر م ؿ البوتاسيوـK( والكالسيوـ ،)Ca ،)
. هذا اتخت فات في ك افة الذروة بم ابة  ،(Mg)والملفيسيوـ  فهو يشير إلا التركيبات العفصرية الرريدة لكؿ فوع مف أفواع المحوـ

، مما يسمح بتحدي  .LIBS (Sezer et al., 2021 & Chu et. al.,2018)د دقيؽ مف خ ؿ تحميؿ بصمة لكؿ أفواع المحوـ
أطيافًا معقدة  LIBS. يولّد (MVDA)لتحديد المحوـ التطبيؽ الماهر لتحميؿ البيافات متعدد المتليرات  LIBSيتطمت تحميؿ أطياؼ 

( أو PCAم ؿ تحميؿ المكوف الرشيسي ) MVDAذات قمـ عديدة تم ؿ مكوفات عفصرية مختمرة في العيفة. تدخؿ تقفيات 
. يتـ التفقؿ بشكؿ فعاؿ ((Pagnin et al., 2020( لرؾ هذا التعقيد عف طريؽ تقميؿ أبعاد البيافات PLSالمربعات الصلرى الجزشية )

، الفاششة عف اتخت فات في التركيت والمصادر، مما يساعد في  MVDAمف خ ؿ  تمييز التبايف المت صؿ في عيفات المحوـ
أيضًا أف  ت يقدر ب مف في الكشؼ عف اترتباطات والتراع ت بيف  MVDAالأفماط والميزات الرشيسية داخؿ الأطياؼ. أ بت 

وتسميط الضو  عما مساهمات عفاصر أو مركبات محددة في قمـ متميزة. باتضافة إلا ذلؾ، تمعت هذا  الطيرية،الفطاقات 
مف إفشا   MVDAلضوضا ، وغربمة البيافات لتحسيف جودة اتشارة. في فهاية المطاؼ، تمكف التقفيات دورًا حاسمًا في تقميؿ ا

فماذج تصفؼ وتتفب  ب فواع المحوـ بفاً  عما توقيعاتها الطيرية الرريدة، عما غرار صياغة وصرة لتحديد الهوية بدقة مف خ ؿ 
الخطوط الطيرية المرصودة مب قاعدة بيافات معروفة لأطياؼ  تمييز المكوفات الأساسية داخؿ المزيج الطيري. ومف خ ؿ مقارفة

العفاصر، يمكف لمعمما  تحديد العفاصر الموجودة داخؿ العيفة وقياسها كميًا. توفر شدة الخطوط الطيرية وموضعها فظرة  اقبة 
اتب غ عف العديد  تـ(.  (Klus et al., 2016 المحوـأداة قوية لتحديد أفواع  LIBSحوؿ تركيز كؿ عفصر تـ تحديدا، مما يجعؿ 
كما  تكوف قادرة عما تحديد أفواع المحوـ بدقة عاليةػػػػػػػػػػػػػػػ( لLIBSمستحث بالميزر )ػػػػػػػػػمف الدراسات حوؿ التحميؿ الطيري ل فهيار ال

( لتحديد LIBSتهدؼ إلا استخداـ التحميؿ الطيري ل فهيار الفاجـ عف الميزر ) في دراستهـ التي  Bilge et al.,(2016)عف   أبمغ
تـ جمب عيفات لحـ الخفزير ولحـ  اذ ،أفواع المحوـ وتقييـ إمكافاتها كوسيمة سريعة في الموقب لمتمييز بيف أفواع المحوـ المختمرة

المكتسبة باستخداـ طرؽ القياس  LIBSتـ تحميؿ أطياؼ  .LIBSالبقر والدجاج مف مصادر متفوعة وتحويمها إلا كريات لقياسات 
، مب الأطياؼ التي PCA(. حققت طريقة PLS( والمربعات الصلرى الجزشية )PCAالكيمياشي، وتحديداً تحميؿ المكوفات الرشيسية )

المختمرة. مف فاحية أخرى، ٪، مما أدى إلا التمييز بشكؿ فعاؿ بيف أفواع المحوـ 83.37تـ الحصوؿ عميها، تمييزًا جيدًا بمعدؿ 
.  PLSقدمت طريقة  معام ت تحديد وحدود قيـ الكشؼ عف اللش، مما يدؿ عما فعاليتها في الكشؼ الكمي عف غش المحوـ

لمحوـ البقر الملشوشة  0.994 (R2)يمكفها تحديد فسبة اللش بدقة، حيث بملت معام ت التحديد  PLSأظهرت الفتاشج أف طريقة 
الجيدة مف خ ؿ  R2لمحوـ الدجاج الملشوشة، باتضافة إلا الحد المقابؿ لقيـ الكشؼ. تمت اتشارة أيضًا إلا قيمة  4.999و

الدراسة إلا استخداـ التحميؿ الطيري الفاتج عف  تهدفاذ  4.947وهي   Velioglu et al.,(2018)تـ اجراها مف قبؿالدراسة التي 
الحيوافات الصالحة للأكؿ ولحوـ البقر وتحديد فست اللش  اجزا ( وتحميؿ البيافات متعددة المتليرات لمتمييز بيف LIBSر )الميز 

مف مسمخ  الداخمية،احشاشها بفاً  عما التركيبات الأولية. تـ الحصوؿ عما عيفات، بما في ذلؾ لحوـ البقر وأفواع مختمرة مف 
هذا الدراسة  فيكريات، في حيف عما شكؿ الذيف شكموا عيفات   Bilge et al.,(2016)ؼ عف محمي تركيا. إعداد العيفة يختم

(. لـ يقـ PLSو PCA. استخدمت هذا الدراسة أيضًا فرس التحميؿ متعدد المتليرات )LIBSالعيفات لتحميمها باستخداـ جمدت 
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التي تـ  LOD ووصمت فسبة ريقة المستخدمةلتحديد مدى حساسية الط LODفحست، بؿ قاـ أيضًا بحسات  R2البحث بحسات 
 .PLS% للش المخمرات باستخداـ 3.8الحصوؿ عميها إلا 

أخرى ولكف مب عيفات أك ر تفوعًا وتحمي ت مختمرة متعددة المتليرات  دراستهـ أيضًا عف عيفات في  Chu et al., (2018) ذكر
(MVA)أفواع المحوـ باستخداـ التحميؿ الطيري الفاجـ عف الميزر  . كاف الهدؼ مف الدراسة هو تحسيف دقة واستقرار تحديد

(LIBS عف طريؽ القضا  عما ت  ير تبع ر الأطياؼ. العيفة المستخدمة في هذا البحث ) م ؿ  المحوـ مف متفوعةشممت أفواع
تشكيمها في كريات. تضمفت )الروبياف والدجاج ولحـ البقر والمحار وكبد الخفزير وعيفة مركبة مف الجمبري والمحار( التي تـ 

( كطريقة معالجة طيرية لتصحيح اتفت ار، وتـ تحديد الأطياؼ المصححة MSCالطريقة استخداـ تصحيح اتفت ار المضاعؼ )
، تحسف معدؿ التعرؼ عما الأفواع الستة مف كريات MSC(. أظهرت الفتاشج أف  بعد معالجة KNNبفاً  عما فموذج أقرت جار )

. وافخرض متوسط معامؿ المحـ بشكؿ ممح وظ. تـ استخداـ دقة مجموعة اتختبار ومعامؿ التبايف لتقييـ دقة و بات تحديد المحوـ
%، مما يشير إلا تحسف اتستقرار. تـ حسات الموقب الفسبي لكؿ طيؼ ومتوسط طيرها، مما يدؿ 4.56% إلا 5.46التبايف مف 

 ممحوظ.عما أف تكرار التعرؼ عما أفواع المحوـ تحسف بشكؿ 
مب التحميؿ الطيري راماف لتحديد عيفات  LIBSبيف  فيها الجمبتـ   Sun et al.,(2019)تـ اجرا ها مف قبؿ  ذكرت دراسة أخرى

مف لحـ البقر والض ف ولحـ الخفزير. الهدؼ مف هذا البحث هو تطوير طريقة لتحديد وتصفيؼ أفسجة المحوـ بفاً  عما مزيج مف 
وحدهما. وكافت العيفات المستخدمة لمكشؼ هي    ة أفواع  Ramanو LIBSومقارفة دقت  مب  LIBS-Ramanالتحميؿ الطيري 

%. ع وة 99.42أعما دقة تصفيؼ تصؿ إلا  LIBS-Ramanمف المحوـ )لحـ البقر، الض ف، ولحـ الخفزير(. أظهرت فتاشج 
%(. وكافت فتاشج الدقة 92.67ة راماف )%( كافت متروقة عما طريق93.92) LIBSعما ذلؾ، أشارت الفتاشج إلا أف دقة 

(. ولذلؾ، فمف الواضح أف  يتـ SVM% )92( وPLSDA% )84باستخداـ راماف مما مة لدراسة تـ اتب غ عفها سابقًا، بدقة 
 مب LIBS. تـ أيضًا إجرا  أبحاث سابقة لتعزيز دقة واستقرار تحديد أفواع المحوـ باستخداـ LIBSتحقيؽ أفضؿ دقة باستخداـ 

(. وشممت المحوـ المستخدمة في هذا الدراسة الجمبري والدجاج ولحـ البقر والمحار وكبد MSCتصحيح التشتت المضاعؼ )
الخفزير وعيفة مختمطة مف الجمبري والمحار. أظهرت فتاشج هذا البحث تحسيف الدقة وال بات في تحديد أفواع المحوـ باستخداـ 

LIBS وMSC وافخرض معامؿ التفبؤ 444% إلا 94.47. ارترعت فسبة التعرؼ عما عيفة الجمبري والمحار المختمطة مف ،%
%. باتضافة إلا عيفات لحوـ البقر، تـ أيضًا اتب غ عف أجزا  مختمرة مف أعضا  لحوـ البقر 4.56% إلا 5.46بالتبايف مف 

عيفات الأعضا  مف الماشية مب لحـ البقر لمتعرؼ عما كميهما. وأظهرت  م ؿ الكبد والكما والقمت والرشتيف والطحاؿ. تـ خمط
 المختمطة. % في تمؾ العيفة 3.8قدرها  LODالفتاشج التي تـ الحصوؿ عميها قيمة 

 
 Raman spectroscopy(RS) :الطيفيرامان 

 ,.Hu et alتقفية لتحميؿ تركيبة المادة وبفيتها بفاً  عما ت  ير تشتت راماف ) هي Raman spectroscopy(RS) راماف الطيري

(. فطاقات راماف مستقمة عف شدة الضو  الساقط وترتبط بقابمية استقطات مكوفات العيفة فرسها. يمكف تطبيؽ بصمة التردد 2019
غير  (، والأهـ مف ذلؾ، هذا التقفيةLee et al., 2017ت وتركيزاتها )بيعة الجزيشاػػػػػػػػػػػحميؿ طػػػػػػػػػػفي ت RSاتهتزازي وك افت  في 

 Lee)لمعيفات غير الشرافة  ةغزوي، ويتطمت كميات صليرة مف العيفات، وغير حساس لمما ، وت يتطمت تحضير العيفة، ومفاسب
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et al., 2017) باستخداـ .RS  وفموذجPLS-DA  ،استفادًا إلا المجموعات الوظيرية مف الأحماض الأميفية والدهوف والبروتيفات
المحوـ م ؿ كموريد الصوديوـ وترايبوليروسرات الصوديوـ والكاراجيفاف في مفتجات لحـ  التي تكوف مف غير يمكف تحديد المكوفاتو 

 (. Nunes et al., 2019الخفزير )
لمتمييز بيف شحـ البقر وشحـ الخفزير ودهف الدجاج وزيت البط  RSإفشا  طريقة  يف Lee et al. (2018) فجح   في الآوفة الأخيرة

الع قات. عما بيف  % )حجـ/حجـ(، وأظهرت الفتاشج ارتباطًا خطيًا جيدًا444% إلا 4عفدما تراوحت محتويات شحـ الخفزير مف 
ة، م ؿ المعالجة المسبقة لمبيافات الطيرية والتحميؿ متعدد المتليرات، غرار الطرؽ الطيرية اتهتزازية الأخرى، تعد العمميات الكيمياشي

مهمة جدًا أيضًا لطرؽ راماف الطيرية. تشمؿ تقفيات المعالجة المسبقة الشاشعة بشكؿ أساسي اتشتقاؽ الأوؿ، واتشتقاؽ ال افي، 
، والتحميؿ العفقودي الهرمي، PCAة اتستخداـ ، وما إلا ذلؾ، وتشمؿ الأساليت التحميمية متعددة المتليرات شاشعSNV، وMSCو
 & Teixeira) والشبكات العصبية اتصطفاعية (،SIMCAفاعمة لمقياس الطبقي )ػػػػػػػػػػػػػػػػػػمستقمة الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفمذجة الػػػػػػػػػػػػػل، و PLS-DAو

Sousa, 2019) . 
طرقًا مختمرة لممعالجة المسبقة لمبيافات لتحديد غش في سمؾ السمموف الأطمسي، وأشارت الفتاشج إلا  Chen et al., (2019)طبؽ 

 PLSجفبًا إلا جفت مب  RS. باستخداـ SNV( وSD(، واتشتقاؽ ال افي )FDكافت أفضؿ مف اتشتقاؽ الأوؿ ) MSCأف طريقة 

DA وSIMCA 94تحديدها وكاف معدؿ الدقة يصؿ إلا تـ  ر لحـ البقر الأصمي والملشوشك، يمكف صفب بر.٪ 
 

    Machine Vision Technology :تقنية رؤية الآلة
تتضمف تقفية الرؤية الآلية التقاط صور الكاشفات مف خ ؿ الكاميرات وتحويؿ المعمومات المرشية إلا بيافات رقمية مف خ ؿ 
استخراج الميزات، وذلؾ لمحصوؿ عما ميزات مختمرة في الصورة المصدر، وأخيرًا فهـ الكاشف المكتشؼ واتخاذ القرارات بش ف  وفقًا 

 Pinto etؽ لحوـ الماشية والدواجف، أ بتت تقفية الرؤية الآلية فعاليتها في اكتشاؼ الخصاشص م ؿ القواـ لمعايير التمييز. في سيا

al.,2023))والطراوة ، (Kato et al., 2019)،  والموف(Kim et al.,2023) الكشؼ غير المدمر لفظاـ رؤية  (5) الشكؿ. يوضح
  .Xu et al.,2024))الآلة 
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( الجزء البرمجي من فحص رؤية cنظام فحص الرؤية لمدجاج. ) ( الجزء المادي من الجهازa, bالمدمر لنظام رؤية الآلة ) الكشف غير: (5) الشكل

 .Xu et al.,2024)) الآلة
درة التكفولوجيا الراشقة الطيرية، كفوع مف التكفولوجيا الطيرية، تجمب بيف مزايا الرؤية الآلية والتصوير متعدد الأطياؼ. إفها تمتمؾ ق

التصوير عالية البكسؿ لمكاميرا العادية وقدرة التصوير عالية الدقة لممطياؼ. ويمكف  التقاط صور مستمرة لمعيفات بمشات الأطواؿ 
فشا  مكعت بيافات    ي يتـ إات الطيرية لمعيفات. في الفهاية الموجية، والحصوؿ في الوقت فرس  عما معمومات الصورة والمعموم

 .   et al(Dixit(2017 ,.ف صور  فاشية الأبعاد ب طواؿ موجية مختمرةم الأبعاد يتكوف
يحتوي كؿ بكسؿ في مكعت البيافات هذا عما بيافات طيرية ب طواؿ موجية مختمرة، تم ؿ معمومات الصورة لمعيفة عفد كؿ طوؿ 
موجي. يمكف أف تعكس معمومات الصورة ميزات الفسيج المرشي لمعيفة، بيفما يمكف لممعمومات الطيرية أف تكشؼ عف بفيتها 

، ف ف استخداـ تقفية الطيؼ الراشؽ لمكشؼ عف جودة المحوـ يتيح التقييـ الحسي استفادًا إلا الريزياشية وتركيبها الكيمياشي. ولذلؾ
الراشؽ الطيري الخصاشص الريزياشية السطحية ويوفر فظرة  اقبة لمحتوى المكوفات الداخمية. تـ توضيح تكويف فظاـ التصوير 

 . ((Liu et al.,2021 (6)الشكؿ الفموذجي في 
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 .((Liu et al.,2021 أنظمة التصوير الطيفي المشترك :(5)الشكل 

 
مف طرؽ  Raman spectroscopy (RS) وراماف الطيري Infrared spectroscopy (IRS)مطياؼ الأشعة تحت الحمرا   عدػػػػػػػػػػت

، مما يشير إلا أف المعمومات الطيرية ت يمكف أف مات حوؿ المفاطؽ المحمية لمعيفاتالكشؼ أحادية الفقطة وت تجمب سوى معمو 
. ع وة عما ذلؾ، (Zhao et al., 2019)تم ؿ معمومات العيفات بشكؿ كامؿ بسبت التوزيب غير المتساوي لممكوفات الملشوشة 

لمتقفيات الطيرية  ف ف هذا الأساليت أيضًا ت يمكف أف تعكس بشكؿ حدسي الجافت الحقيقي لمعيفات. لذلؾ، ف ف التطبيؽ المشترؾ
ي السفوات الأخيرة يتلمت عما أوج  ػػػػػػػػػػػػطويرا فػػػػػػػػػـ تػػػػػػػػ، الذي تHSI( وMSIوتقفيات التصوير، م ؿ التصوير متعدد الأطياؼ )

اؿ محدودة في اكتشاؼ غش المحوـ لأف  يمكف تطبيؽ عدد قميؿ مف الأطو  MSI(. تقفية ;Ropodi et al., 2017القصور هذا )
 (.Zheng et al., 2019)أفها طريقة واعدة في الكشؼ عف غش المحوـ  HSIالموجية. لقد أ بتت تقفية 

( يسما "المكعت الراشؽ": ا فاف مف الأبعاد 3Dتحتوي الصورة فوؽ الطيرية عما قدر كبير مف المعمومات في شكؿ    ي الأبعاد )
 ,.Wang et al موجيػػػػػػػطوؿ الػػػػػػػػػػػعمومات الػػػػػػػػػػػػي مػػػػػػػػػ( ه𝜆)  الثػػػػػػػػػ(، والبعد الyو xعبارة عف معمومات إحدا ية لمبكس ت المكافية )

معمومات مرصمة حوؿ السمات  HSIمزيج وامتداد لمتحميؿ الطيري التقميدي والتصوير الرقمي، يوفر ػػػػػػػكو  (.5)الشكؿ  ((2018
 . ((Wang et al., 2018ولوفها( والسمات الداخمية )م ؿ التركيت الكيمياشي( الخارجية )م ؿ شكؿ العيفات وحجمها 

( Vis/NIR-HSIفظاـ التصوير الطيري المرشي القريت مف الأشعة تحت الحمرا  ) Kamruzzaman et al., (2015)استخدـ 
. تـ اختيار الأطواؿ الموجية  فافومتر لتحؿ محؿ  745و 665و 645و 434لمكشؼ عف غش لحـ الخفزير في لحـ البقر المرروـ

% مف غش لحـ الخفزير في لحـ 54% إلا 2. استطاعت هذا الطريقة التفبؤ بفسبة MLRالأطياؼ كاممة المدى لبفا  فموذج 
، وكاف معامؿ اترتباط والأخ  ,.Zheng et al أفش  % عما التوالي. في الآوفة الأخيرة4.472و 4.985طا  المعيارية البقر المرروـ

. باستخداـ المشتؽ ال افي بواسطة Vis/NIR-HSI فظاـ (2019)  رقميًامرشحًا  لمكشؼ عف لحـ البط في لحـ الض ف المرروـ
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Savitzky-Golay  44لتقميؿ الأبعاد، تـ تحديد ( طوتً موجيًا فعاتً تفشا  فموذج اتفحدار الجزشي الأصلرPLSR وكاف معامؿ ،)
 ٪ عما التوالي. 2.54و 4.98اترتباط والأخطا  المعيارية 

جوافت الصعبة هي ال في إعدادات الصفاعة بسبت التحديات التقفية. واحدة مف أك ر HSIحتا الآف، فادرًا ما يتـ تطبيؽ تقفية 
تؤدي المعمومات اللفية في الصور فاشقة الطيؼ أيضًا إلا صعوبات في معالجة البيافات، . (Reis et al., 2018)معالجة البيافات 

وهفاؾ حاجة إلا فماذج بيافات معقدة لتقميؿ الأبعاد وباتضافة إلا ذلؾ، ف ف إفشا  فموذج التفبؤ الكمي يتطمت عددا كبيرا مف 
 . (Ropodi et al., 2016) العيفات
كشؼ عف غش لم استخ صًا ذاتيًا لمميزات الطيرية والمكافية باستخداـ فموذج الشبكة العصبية Al-Sarayreh et al., (2018)طور

مف  %، وهو أبسط وأك ر توفيرًا لموقت94.4المحوـ الحمرا  الطازجة والمصفعة. أظهر هذا الفموذج دقة تصفيؼ إجمالية قدرها 
 . SVMاتستخراج اليدوي لمميزات الطيرية والمكافية باستخداـ فموذج 

 SVMو PLSRتطبيؽ أربب طرؽ تحميؿ إحصاشي متعددة المتليرات، بما في ذلؾ  Zhao et al. (2019) في الآوفة الأخيرة، قارف
أظهر  LS-SVMأشارت الفتاشج إلا أف فموذج عمـ المتطرفة، في غش لحوـ البقر. وآلة الت SVM(LS-SVM)والمربعات الصلرى 

 % عما التوالي( لممعايرة والتفبؤ.6.29% و5.39) RMSEsعما التوالي( و 4.94و 4.94معام ت تحديد جيدة )
 

 الاستنتاج: 
، الذي يتـ استخدام  بشكؿ رشيسي لأغراض اقتصادية، مفتشر عما فطاؽ واسب ويؤدي إلا مخاطر جسيمة عما  إف غش المحوـ

صحة العامة، وافتهاكات ديفية. تعد تقفيات الكشؼ السريعة والرعالة والدقيقة والمو وقة هي المرتاح للإشراؼ الرعاؿ عما غش ال
وبالفظر إلا أهمية تقفيات الكشؼ عف غش المحوـ والتقدـ السريب فيها، فمف المريد إجرا  مراجعة شاممة  ومفتجاتها. المحوـ

المجاؿ واقتراح اتجاهات لمتقدـ المستقبمي. في هذا المراجعة، تـ تحميؿ تقفيات غش المحوـ المدمرة لتمخيص التقدـ الأخير في هذا 
المستفدة إلا تحمي ت الحمض الفووي والبروتيف والمستقمبات والتقفيات غير المدمرة المعتمدة عما التحميؿ الطيري فسبيًا. تمت 

ات. في المستقبؿ، يعد تحديد المؤشرات أو الع مات المفاسبة أمرًا مهمًا لتحسيف مفاقشة المزايا والعيوت وحاتت تطبيؽ هذا التقفي
الحساسية وتوفير الوقت، تعد التقفيات الجديدة متعددة التخصصات، م ؿ الرقاشؽ الحيوية وأجهزة اتستشعار الحيوية، واعدة 

 لمتطبيؽ في المستقبؿ.
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