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چکید ه 

استفاده از بافت های غیر مجاز، پروتئین ها و پركننده های با منشأ گیاهی در تولید فرآورده های گوشتی در سال های اخیر افزایش یافته 
است. به منظور کنترل مواد تشکیل  دهنده این محصولات آزمون های شیمیایی پاسخو نیستند و باید از روش بافت شناسی بهره برد. این 
مطالعه با هدف بررسی ساختارهای گیاهی مورد استفاده در تهیه فرآورده گوشتی حرارت  ندیده )همبرگر( و مقایسه آن ها با عضله 
اسکلتی توسط روش بافت شناسی انجام گرفت. دراین مطالعه از عضله اسکلتی سینه مرغ، سویا، ایزوله سویا، گلوتن، پیاز، سیر، پودر پیاز، 
پودر سیر، فلفل دلمه و قارچ استفاده گردید. پس از تهیه جداگانه هریک از مخلوط های هموژن، نمونه ها به  منظور ثبوت بافتی در فرمالین 
بافری 10 درصد قرار گرفتند. برش های 6 میکرومتری به روش استاندارد تهیه مقاطع بافتی تهیه و با هماتوکسیلین و ائوزین )H&E( و 
تریکروماسون رنگ آمیزی شدند. نهایتاً، لام ها توسط میکروسکوپ نوری مطالعه شدند. نتایج مقاطع بافتی نمونه های سویا، گلوتن، سیر و 
پیاز نشان داد که این ترکیبات همانند عضله اسکلتی و سایر بافت های حیوانی دارای ساختار سلولی هستند که تفکیک آن ها در رنگ آمیزی 
H&E مشکل است. در رنگ آمیزی تریکروماسون این ساختارهای بافت گیاهی به طور کامل از عضله اسکلتی قابل تمایز بودند. با ارائه 
یافته های کلیدی تشخیصی در این مطالعه می توان گفت که بافت شناسی با کمک رنگ آمیزی های اختصاصی نظیر تریکروماسون روش 

بسیار مناسبی برای تشخیص ساختار گیاهی از بافت های مجاز و غیرمجاز در فرآورده های گوشتی خام است. 
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The usage of unauthorized tissues, proteins and fillers with herbal origin in manufacture of meat products has increased 
in recent years. In order to control ingredients of these products, chemical tests are not accountable and histological 
methodsshould be used. This study was carried out aimed to investigate different herbals and proteins structures used 
in preparation of unheated meat products (hamburger), and comparing them with skeletal muscle tissue using histology.
In this study, skeletal muscle tissue of chicken breast, soybeans, soy isolate, gluten, onion, garlic, onion powder, garlic 
powder, capsicum and mushrooms were used. After separate productionof each homogenized mixture, samples were 
placed in 10% buffered formalin for fixation. The 6 μ thickness sections were made using paraffin embedding method 
and stained by hematoxylin and eosin (H&E)and Masson’s trichrome. Results of tissue sections of soy, gluten, garlic 
and onion showed that these mixtures similar to skeletal muscle and other animal tissues have cell structure that their 
separation is difficult in H&E staining. In Masson’s trichrome, these herbal tissue structures were completely distin-
guishable from skeletal muscle.Through key diagnostic findings in this study, we can say that, histology with help of 
specific staining, such as Masson’s trichrome is considered as a suitable method for detection of herbal structure from 
authorized and unauthorized tissues in raw meat products. 
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مقدمه
فرآورده های گوشتی در ایران بر اساس درصد گوشت بکار رفته در 
درصد   ۳۰-4۰ با  گوشتی  فرآورده های  گروه   ۵ به  آن ها  ساخت  فرمول 
گوشت، ۶۰-۵۵ درصد گوشت، 7۰ درصد، 8۰ درصد و ۹۰ درصد گوشت 
رعایت  و  مجاز  و  مرغوب  اولیه  مواد  از  استفاده   .)۳( می شوند  تقسیم 
بالایی  اهمیت  از  فرآورده ها  این  تولید  در  بهداشتی  مطلوب  شرایط 
این محصولات علاوه بر گوشت اجزای  برخوردار است. به  منظور تهیه 
دیگری به كار گرفته می شود. این فرآورده ها از نظر كمی و كیفی طبق 
ضوابط و استانداردهای ملی هر كشور تهیه و تولید می شوند )۹ و ۱۲(. 
یكی از پرمصرف ترین فرآورده های گوشتی درسراسر جهان همبرگر است 
حیوانات حلال  گوشت چرخ کرده  از  است  عبارت  ایران  در  )۶(.همبرگر 
گوشت از قبیل گاو، گوساله، طیور که سایر ترکیبات مجاز معطر و گیاهی 
نیز به آن اضافه شده است.همواره به دلیل گرانی گوشت و محدودیت 
منابع تأمین آن، ازكیفیت و ارزش تغذیهای این فرآورده ها كاسته شده 
است. استفاده از بافت های غیر مجاز خوراكی، پروتئین ها و پركننده های 
به  توجه  با  اخیر  سال های  در  محصولات  این  تولید  در  گیاهی  منشأ  با 

گزارشات، آمار و ارقام افزایش یافته است )۱(. در بسیاری از مطالعات 
داده  نشان  مختلف  گوشتی  های  فرآورده  در  غیرمجاز  مواد  این  وجود 
شده است )۱ و ۲(. دستورالعمل های کنترل کمی و کیفی )از نظر ترکیبات 
و مواد تشکیل دهنده( طبق مقررات و استانداردهای مدون تهیه و تولید 
موجود  دستورالعمل های  طبق  فرآورده ها  این  بهداشتی  می شوند.کنترل 
مواد  کنترل  به منظور  اما  می شوند.  انجام  میکروبیولوژی  روش های  با 
تشکیل دهنده این آزمون های شیمیایی جوابگو نیستند و بایستی از روش 
بافت شناسی بهره برد. در مطالعه ایزدی و همکاران )۲۰۱۶( با ارزیابی 
بافت های غیرمجاز درگوشت چرخكرده عرضه شده در شهر یزد نشان 
تقلبات  برای شناسایی  دادند که روش بافت شناسی روش بسیار مناسبی 
درفرآورده های گوشتی است )۳(. لذا، آزمون بافت شناسی به عنوان روشی 
گوشتی  محصولات  دقیق  کیفیت  کنترل  به منظور  اعتماد  قابل  و  مرسوم 
مدنظر قرار دارد. از این روش به  عنوان آزمون تکمیلی در کنار آزمون های 
معمول شیمیایی کنترل کیفیت فرآورده های گوشتی بر اساس استاندارد 
ملی ایران استفاده می شود. روش بافت شناسی می تواند ساختارهای بافتی 
حیوانی )مجاز و غیرمجاز( از قبیل بافت های عضله، همبندی استخوان، 
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مطالعات  کند.  مشخص  گوشتی  فرآورده های  در  را  غیره  و  غضروف 
بسیاری از روش بافت شناسی برای تشخیص و تعیین بافت های غیرمجاز 
گوشت  و  همبرگر  کالباس،  سوسیس،  قبیل  از  گوشتی  فرآورده های  در 
نکات، چالش ها و  این  به  توجه  با   .)8 )۱، 4 و  برده اند  بهره  چرخ کرده 
موانع تشخیصی نیز برای روش بافت شناسی وجود دارد که ممکن است 
مسیر کنترل کیفی فرآورده گوشتی را مشکل سازد. همچنین، قابل ذکر 
است که بجز بافت های عضله و هم بندی در تولید فرآورده های گوشتی 
سیر،  پیاز،  گلوتن،  سویا،  پروتئین  ایزوله  سویا،  قبیل  از  دیگری  ترکیبات 
گیاهی  بافت های  دیگر  انواع  و  قارچ  دلمه،  فلفل  سیر،  پودر  پیاز،  پودر 
مورد استفاده قرار می گیرند. بسیاری از این بافت های گیاهی نیز همانند 
بافت های حیوانی دارای ساختار سلولی مشخص هستند )۱(. لذا یکی از 
چالش های پیش رو برای شخص بافت شناس و آزمایشگاه های تشخیصی و 
کنترل کیفی فرآورده های گوشتی تشخیص و تمیز این بافت های گیاهی و 
حیوانی مختلف از یکدیگر با روش بافت شناسی متعاقب مراحل مختلف 
با هدف بررسی و نشان دادن ساختارهای  این تحقیق  فرآوری می باشد. 
پودر  پیاز، سیر،  گلوتن،  ایزوله سویا،  )سویا،  پروتئینی  و  گیاهی  مختلف 
پیاز، پودر سیر، فلفل دلمه، قارچ( مورد استفاده در تهیه فرآورده گوشتی 
توسط  اسکلتی  عضله  بافت  با  آن ها  مقایسه  و  )همبرگر(  حرارت ندیده 

روش بافت شناسی انجام می گیرد.

مواد و روش ها
سویا،  ایزوله  سویا،  مرغ،  سینه  اسکلتی  عضله  بافت  از  بررسی  این  در 
گلوتن، پیاز، سیر، پودر پیاز، پودر سیر، فلفل دلمه و قارچ استفاده گردید. 
مورد  گیاهی  ساختار های  نزدیکی  حداکثر  و  دقیق  بررسی  به منظور 
در  پروتئینی  و  گیاهی  مواد  تمام  گوشتی  فرآورده  ترکیبات  در  استفاده 
مطالعه حاضر از شرکت و کارخانجات صنایع غذایی گوشتیران )تهران( 
تهیه گردیدند. برای تهیه فرآورده های گوشتی در آزمایشگاه مواد غذایی 
کارخانه گوشتیران از تکنولوژی مخلوط شدن مواد مختلف توسط دستگاه 
آسیاب خانگی با دوران تیغه های آن حدود ۳۰۰۰ دور در دقیقه استفاده 
شد. این کار مخلوطی هموژن و یکنواخت را مانند همبرگر ایجاد می کند 
)8(. لذا هر یک از مواد گیاهی و پروتئینی به صورت جداگانه با مقداری 
از عضله اسکلتی سینه مرغ توسط این دستگاه کاملًا مخلوط و هموژن 
شدند. لازم به ذکر است به منظور مخلوط کردن کاملًا جداگانه هریک 
این  تداخل  از  ممانعت  و  اسکلتی  عضله  با  پروتئینی  و  گیاهی  مواد  از 
مواد باهم در طی بررسی های بافت شناسی، دستگاه و قطعات آن به طور 
کامل شسته می شدند. در مطالعه حاضر ۱۰ گروه نمونه شامل: ۱- مخلوط 
بافت  بافت عضله اسکلتی به همراه سویا  ۲-  مخلوط هموژن  هموژن 
عضله  بافت  هموژن  مخلوط   -۳ سویا   ایزوله  به همراه  اسکلتی  عضله 
اسکلتی به همراه گلوتن  4- مخلوط هموژن بافت عضله اسکلتی به همراه 
سیر  ۵- مخلوط هموژن بافت عضله اسکلتی به همراه پیاز  ۶- مخلوط 
هموژن بافت عضله اسکلتی به همراه پودر سیر  7- مخلوط هموژن بافت 
عضله اسکلتی به همراه پودر پیاز  8- مخلوط هموژن بافت عضله اسکلتی 
به همراه  اسکلتی  عضله  بافت  مخلوط هموژن   -۹ دلمه   فلفل  به همراه 
مواد  تمامی  به همراه  اسکلتی  عضله  بافت  مخلوط هموژن   -۱۰ و  قارچ 

پروتئینی و گیاهی فوق تهیه گردیدند.

بلافاصله بعد از تهیه هریک از مخلوط های فوق، برای نمونه گیری از روش 
تدوین شده در استاندارد ملی استفاده گردید. بر این اساس، هرنمونه به 
از  به صورت تصادفی شماره گذاری شده و  سه برش مساوی تقسیم و 
فیکساتیو  محلول  در  سانتی متری  نیم  قطعه   ۱ نیز  برش ها  از  كدام  هر 
قرار گرفتند. از هر نمونه ۱۲ لام )بر روی هر لام سه برش( تهیه و توسط 
بافت شناس کار تشخیص بافت ها انجام شد )۳ و 7(. نمونه ها در پارچه های 
ظریف کتانی )به منظور ممانعت از هم گسیختن قبل از فیکس( پیچیده 
شده و در ظروف نمونه برداری حاوی فرمالین بافری ۱۰ درصد همراه کد 
مربوطه قرار داده شدند. با تعویض روزانه فرمالین بافر ۱۰ درصد و نهایتاً 
بعد از فیکس کامل نمونه ها با الکل های صعودی )الکل با درصدهای 7۰، 
8۰، ۹۰، مطلق، مطلق( آبگیری شدند. مدت زمان لازم برای هریک از این 
محلول ها ۱/۵ ساعت بودند. سپس به منظور الکل زدائی از محلول گزیلول 
شامل یک ظرف محلول های میکس )۵۰ درصد الکل مطلق و ۵۰ درصد 
گزیلول( به مدت ۳۰ دقیقه و دو ظرف گزیلول خالص هر کدام به مدت ۲ 
ساعت استفاده شدند. سپس نمونه ها در دو ظرف حاوی پارافین مذاب با 
دمای ۵۵ تا ۶۰ درجه سانتی گراد به مدت ۲ ساعت قرار گرفتند. در نهایت، 
تهیه  استاندارد  روش  ۱۰(.به  و   ۲( شدند  قالب گیری  پارافین  با  نمونه ها 
دورانی  میکروتوم  توسط دستگاه  میکرومتری   ۶ برش های  بافتی  مقاطع 
ایجاد شده و بر روی لام های شیشه ای قرار گرفتند. رنگ آمیزی مقاطع 
بافتی به روش های معمول هماتوکسیلین و ائوزین (H&E( و اختصاصی 
تریکروماسون انجام گرفتند. نهایتاً، لام ها توسط میکروسکوپ نوری )مدل 
آمیزی  رنگ  مطالعه،  این  در  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد  آلمان(  زایس- 
گیاهی  بافت های  تشخیص  که  شد  استفاده  مواردی  برای  تریکروماسون 
نبود )4(. تشخیص نوع و  H&E ممکن  با روش  بافت عضله اسکلتی  از 
ساختارهای گیاهی از بافت عضله اسکلتی درمحصول مورد مطالعه توسط 
ایران  استاندارد  سازمان  از  فعالیت  مجوز  دارای  بافت شناس  متخصصین 

تعیین و بیان گردید.

نتایج
و  تعریف شده  به صورت  اسکلتی  عضله  بافت  ساختاری  ویژگی های 
مشخص در مقاطع بافتی مطالعه حاضر قابل درک بود. به این صورت که 
هسته )در صورت وجود( کاملًا بنفش تا تیره پررنگ دیده شد. سیتوپلاسم 
در  اسکلتی  عضله  شناسایی  در  مهم  سرنخ  به عنوان  عضلانی  رشته های 
ساختار  از  بخش  این  است.  اهمیت  حایز  گوشتی  شده  فرآوری  مقاطع 
شدند.  دیده  مات  قرمز  رنگ  به صورت   H&E رنگ آمیزی  در  سلولی 
و  مورب  طولی،  در جهت گیری های  اسکلتی  عضله  دستجات  و  رشته ها 
به  اسکلتی هسته ها  عضلانی  دسته  یا  رشته  یک  شدند.در  دیده  عرضی 
تعداد کم و با رنگ کاملًا تیره یا بنفش پررنگ به صورت نقاط کوچک و 
پراکنده مشخص شدند. در رنگ آمیزی اختصاصی تریکروم ماسون رشته ها 
و دستجات عضله اسکلتی به صورت قرمز پررنگ و درخشان تری نسبت 
آن  جهت گیری های  و  هسته  شکل  شدند.  دیده   H&E رنگ آمیزی  به 
مشابه ویژگی های آن در رنگ آمیزی H&E بود. همچنین، در رنگ آمیزی 
رشته های  داشتن  به علت  عضله  همراه  همبندی  بافت  تریکروم ماسون 
 .)۲ و   ۱ دیده شدند )شکل های  پررنگ  تا  آبی کم رنگ  به صورت  کلاژن 
در ادامه، نتایج و مشاهدات هریک از مواد گیاهی و پروتئینی که در این 



126

مطالعه با عضله اسکلتی مخلوط شده به صورت جداگانه به همراه تصاویر 
میکروسکوپی آورده شده است.

بافت عضله اسکلتی به همراه سویا
رنگ آمیزی  با  سویا  و  اسکلتی  عضله  هموژن  مخلوط  بافتی  مقاطع  در 
H&E، ساختار بافتی سویا به صورت سه نوع شکل کاملًا متفاوت از یکدیگر 
مشخص شدند: الف- ساختار بافتی سویا به صورت رشته هایی باریک کاملًا 
بافتی مشخص  مقاطع  در  دسته  دسته  به-صورت  اکثراً  که  ممتد  و  دراز 
شدند. رنگ این ساختارهای رشته ای به صورت نزدیکی با عضله اسکلتی 
ضمیمه مقطع و قرمز پررنگ تا قهوه ای سوخته دیده شدند )شکل۱ الف(. 
لذا به منظور تفکیک کامل توسط رنگ آمیزی تریکروم ماسون رنگ آمیزی 
شدند. در رنگ آمیزی اختصاصی، بافت عضله اسکلتی به صورت کاملًا له 
بافت  به  مربوط  آبی  رنگ  گاهاً  و  پررنگ  قرمز  رنگ  با  و سست  شده 
رنگ آمیزی  این  در  سویا  بافت  شدند.  مشخص  نیز  آن  همراه  همبندی 
ساختار  با  مشبک  رشته ای  حالت  و  کم رنگ  قرمز  رنگ  به صورت 
منسجم تری نسبت به بافت عضله اسکلتی دیده شدند )شکل۱ ب(. ب- 
بافتی سویا ساختار سلولی مشخص تری  دیگر شکل ساختاری در مقاطع 
نشان داد. به طوری که سلول های این بافت گیاهی با هسته مشخص و مرز 
سلولی آشکار به صورت ردیف شده )تسبیح مانند( دیده شدند. هسته در 
مرکز سلول و کاملًا تیره رنگ و بی شکل بودند. سیتوپلاسم ساختار سلولی 
بی رنگ دیده شدند )شکل۲(. ج- این نوع از ساختار در بافت سویا نیز 
سلول هایی  داد.  نشان  را  گیاهی  بافت  سلولی  ساختار  دوم  نوع  همانند 
استوانه ای با مرز سلولی کم تر مشخص و هسته کشیده در امتداد سلول 
بودند. هسته ها به رنگ صورتی کم رنگ و سیتوپلاسم اطراف آن شیری تا 
صورتی ملایم دیده شدند. لازم به ذکر است نوع ب و ج از ساختار بافتی 

سویا بسیار کمتر از نوع الف آن در مقاطع دیده شدند )شکل۲(.

بافت عضله اسکلتی به همراه ایزوله سویا
با  سویا  ایزوله  و  اسکلتی  عضله  هموژن  مخلوط  بافتی  مقاطع  در 
شکل  یک  فقط  به صورت  سویا  ایزوله  بافتی  ساختار   H&E رنگ آمیزی 
گرد و دایره ای شکل بود، دیده شدند  توپر و متراکم که گاهاً  ساختاری 
دارای  توپر  و  گرد  ساختارهای  این  اکثراً  بودند.  سلولی  ساختار  فاقد  و 
حفره ای در مرکز بودند. رنگ ایزوله سویا در رنگ آمیزی H&E به صورت 
بنفش رنگ دیده شد که کاملًا از رنگ صورتی تا قرمز بافت عضله اسکلتی 
متمایز بود )شکل۱ پ(. در رنگ آمیزی اختصاصی تریکروماسون، ساختار 
ایزوله سویا و بافت عضله اسکلتی با دو رنگ کاملًا مشخص از یکدیگر 
دارای  )گاهاً  متراکم  و  توپر  گرد،  ساختارهای  رنگ  بودند.  تفکیک  قابل 
شدند.  دیده  ملایم  آبی  به صورت  سویا  ایزوله  مرکز(  در  توخالی  حفره 
رنگ بافت عضله اسکلتی هم قرمز پر رنگ در لابلای ساختار ایزوله سویا 

دیده شدند )شکل۱ ت(.

بافت عضله اسکلتی به همراه گلوتن
بافت عضله  در شکل هایی مختلف لابلای  گلوتن   ،H&E رنگ آمیزی  در 
به صورت  اکثراً  گلوتن  ساختارهای  شدند.  مشخص  به وضوح  اسکلتی 
مجتمع هایی به رنگ قرمزپررنگ دیده شدند. لذا از رنگ صورتی تا قرمز 

ساختار  شکل  الف(.  )شکل۳  بودند  متمایز  اسکلتی  عضله  بافت  روشن 
سلولی نیز در مقاطع بافتی گلوتن دیده شد. این ساختار به صورت تجمع 
سلولی با سلول های مکعبی بزرگ که دارای هسته ای تیره و کاملًا بزرگ 
هم شکل سلول و مربعی بودند دیده شد. دیواره های بین سلولی ضخیم 
و واضح بودند. همچنین، سیتوپلاسم به صورت فضای اندک اطراف هسته 
تریکروماسون،  رنگ آمیزی  در  الف(.  )شکل۳  شد  دیده  بود  روشن  و 
ساختارهای گلوتن به  صورت آبی خیلی کم رنگ دیده شدند و کاملًا از 

بافت عضله اسکلتی متمایز بودند )شکل۳ ب(.
برخلاف مقاطع بافتی در سه گروه فوق، نتایج سایر ساختارهای گیاهی 
رنگ آمیزی  به  آمد  ادامه خواهد  در  که  اسکلتی  بافت عضله  به  همراه 
از  کاملًا   H&E با رنگ آمیزی  و  نداشتند  نیازی  تریکروماسون  اختصاصی 

بافت عضله اسکلتی قابل تشخیص بودند.

 بافت عضله اسکلتی به همراه سیر یا پودر سیر
بافت  و  سیر  بافتی  H&E، ساختار  با  رنگ آمیزی شده  بافتی  مقاطع  در 
کاملًا  ساختار  دارای  سیر  بودند.  متمایز  یکدیگر  از  کاملًا  اسکلتی  عضله 
و  منظم  ردیف های  در  سلول ها  بود.  مشخص  سلولی  دیواره  با  سلولی 
به صورت پشت سرهم قرار داشتند. هسته این سلول ها مربع تا مستطیلی 
تیره رنگ بوده و سیتوپلاسم اندک آن ها روشن دیده شدند. بافت عضله 
اسکلتی نیز به صورت قرمز رنگ در لابلای ساختار بافتی سیر دیده شدند 

)شکل۳ پ(.
برای  بر ساختارهای سلولی ذکرشده  پودر سیر، علاوه  بافتی  در مقاطع 
مقاطع سیر، ساختارهای سلولی استوانه ای کشیده ای دارای دیواره سلولی 
مشخص وجود داشت. این سلول های استوانه ای توسط دیواره روشن تا 
زرد به یکدیگر چسبیده بودند. در انتهای سلول های استوانه ای کاملًا گرد 
و فاقد زاویه بودند. ضمناً در این سلول ها هسته ای مشخص دیده نشد 

)شکل۳ ت(.

بافت عضله اسکلتی به همراه پیاز یا پودر پیاز
و  سلولی  ساختارهای   ،H&E با  شده  رنگ آمیزی  بافتی  مقاطع  در 
پیاز تفاوتی  با مقاطع پودر  پیاز در مقایسه  بافتی  غیرسلولی در مقاطع 
تا  مکعبی  بزرگ  سلول های  سلولی،  ساختاری  شکل  در  ندادند.  نشان 
مستطیلی با هسته های گرد تا کشیده مستطیلی در وسط سلول و تیره 
رنگ و سیتوپلاسم به  صورت روشن تا صورتی دیده شدند. دیواره بین 
سلول ها بسیار نازک و به ندرت دیده شدند. در شکل ساختار غیرسلولی، 
به صورت نوارهایی نازک به رنگ صورتی کاملاً روشن در لابلای بافت عضله 

اسکلتی )به صورت قرمز رنگ( دیده شدند )شکل های 4الف و 4 ب(.

بافت عضله اسکلتی به همراه فلفل دلمه
فلفل  بافت  سلولی  ساختار   ،H&E با  شده  رنگ آمیزی  بافتی  مقاطع  در 
دلمه کاملًا ساختار متمایزی از بافت عضله اسکلتی نشان داد. سلول ها در 
این ساختار سلولی با شکل های مختلف و فاقد هسته بودند. دیواره بین 
سلولی این سلول ها نازک بودند. در واقع، مقاطع بافت فلفل دلمه در بین 
بیشتر  بافتی سست و  )کاملًا قرمز رنگ( به صورت  بافت عضله اسکلتی 

فاقد ساختار مشخص و بی رنگ دیده شدند )شکل 4 ت(.

تشخیص بافت های گیاهی در فرآورده های خام ...
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بافت عضله اسکلتی به همراه قارچ
شده  رنگ آمیزی  بافتی  مقاطع  در  اسکلتی  عضله  و  قارچ  بافتی  ساختار 
به صورت  قارچ  بافتی  ساختار  بودند.  متمایز  کاملًا  یکدیگر  H&Eاز  با 
قطعاتی پیوسته فاقد ساختار سلولی مشخص دیده شدند که در اطراف 
با بنفش پررنگ و در وسط آن بنفش کم رنگ و روشن  دارای لبه هایی 
بودند و در لابلای  بنفش  لبه های پررنگ  فاقد  این قطعات  بودند. گاهاً 
این ساختارهای بافتی قارچ، بافت عضله اسکلتی نیز به صورت قرمز رنگ 

دیده شدند )شکل 4 پ(.

بافت عضله اسکلتی به همراه تمامی مواد پروتئینی و گیاهی فوق
با توجه به نتایج هریک از مواد گیاهی و پروتئینی که به صورت جداگانه 
به همراه  اسکلتی  عضله  مخلوط  بافتی  مقاطع  در  شدند،  آورده  بالا  در 
تمامی مواد گیاهی و پروتئینی هریک از ساختارهای بافتی قابل تشخیص 
بودند)شکل های4 ج و 4 خ(. رنگ آمیزی اختصاصی تریکروماسون برای 
عضله  بافت  از  پروتئینی  و  گیاهی  مواد  جداگانه  تشخیص  در  سهولت 
اسکلتی در این مقاطع بسیار کاربردی دیده شدند )شکل های4 ح و 4 د(.

بحث
مورد  حیوانی  بافت های  مشاهده  برای  روشی  بافت شناسی  آزمون 
استفاده در تهیه مواد غذایی به ویژه فرآورده های گوشتی می باشد.در این 
در  بافتی  آماده سازی  مراحل  از  بعد  كیفیت  به منظوركنترل  روش، نمونه 
سطوح میكروسكوپی مورد مطالعه قرار می گیرد. این روش آزمون از سال 
۱۹۱۰ به عنوان یك آزمایش كنترل كیفی در صنایع غذایی مورد استفاده 
قرارگرفته است )۱(. در سال های اخیر، مطالعاتی که به منظور مطالعه و 
تشخیص بافت های غیرمجاز از نظر استاندارد ملی در تهیه فرآورده های 
گوشتی انجام شده است از روش آزمون بافت شناسی بهره برده اند )۱،  ۳ و 
4(. این در حالی ست که در کنار بافت های حیوانی از بافت های پروتئینی 
این  استفاده می شود.  گوشتی  فرآورده های  انواع  تهیه  در  نیز  گیاهی  و 
ساختارهای گیاهی در مطالعات انجام گرفته بر روی فرآورده های گوشتی 
نادیده گرفته شده اند. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که هرکدام از این 
مشخصی  سلولی  و  بافتی  ساختار  دارای  گیاهی  و  پروتئینی  ترکیبات 
هستند که در برخی موارد ممکن است تشابه ساختاری با یکدیگر و یا با 
بافت های حیوانی داشته باشند.نتایج مطالعه مقاطع بافتی مخلوط سویا 
و بافت عضله اسکلتی نشان داد که سویا دارای دو نوع ساختار رشته ای و 
سلولی است. ساختار رشته ای آن شباهت نزدیکی با رشته های بافت عضله 
اسکلتی داشت و در نتیجه برای تشخیص آن از رشته های عضله اسکلتی 
نیاز به رنگ آمیزی تریکروماسون دارد )۱۱( همسو با نتایج مطالعه حاضر 
همکاران  و  صادقی نژاد  مطالعه  در  تریکروماسون  آمیزی  رنگ  توسط 
از  استفاده  با  توسط  سویا  گیاهی  بافت  ساختارهای  این   ۲۰۱۵ سال  در 
رنگ آمیزی تولئیدن بلو از ساختار بافتی عضله اسکلتی قابل تمایز نشان 
داده شدند )8(. رشته های عضله اسکلتی در مقاطع نمونه های فرآورده 
گوشتی بر اثر پروسه کاتریزه شدن کاملًا له شده و ساختار طبیعی سلول 
و بافت را نشان نمی دهد. لذا در اکثر مواقع سلول های عضله اسکلتی فاقد 
هسته و خطوط تیره و روشن دیده شدند؛ بنابراین تشخیص آن با ساختار 
بافتی سویا خصوصاً در رنگ آمیزی معمولی H&Eسخت است. با توجه 

به نتایج رنگ آمیزی تریکروماسون برای بافت عضله اسکلتی، ساختارهای 
رشته ای سویا نیز در مقاطع بافتی به راحتی قابل تشخیص شدند. ساختار 
سلولی سویا در شکل استوانه ای آن در مقاطع بافتی مطالعه حاضر قابل 
معمولی  رنگ آمیزی  در  استوانه ای  سلولی  ساختار های  این  بود.  توجه 
در  رکنی  و  جاهد  نتایج  با  همسو  که  شدند  دیده  به راحتی  نیز   H&E
یکی  که  است  شده  گزارش  مختلف  مطالعات  در   .)۵( بود   ۲۰۰4 سال 
بافت  گوشتی  فرآورده های  نمونه های  مقاطع  در  غیرمجاز  بافت های  از 
لوله گوارش می باشد. دلیل و ویژگی اصلی تشخیص بافت لوله گوارشی 
و   ۳( است  شده  ذکر  استوانه ای  پوششی  بافت  وجود  مطالعات  این  در 
4(. در صورت وجود این نوع ساختار سلولی سویا می توان مقاطع بافتی 
داشتن  به علت  گوارش  لوله  برای  اختصاصی  رنگ آمیزی  دیگر  توسط  را 
کرد  رنگ آمیزی  )پاس(  پریودیک-اسیدشیف  قبیل  از  جامی  سلول های 
بفرد  این ساختار سلولی منحصر  که  گزارش شده است  )۱۰(. همچنین، 
اسکلتی  بافت عضله  از  بلو  تولئیدن  را می توان توسط رنگ آمیزی  سویا 
گاو تشخیص داد )8(. در مطالعه حاضر، ساختار بافتی منحصر بفرد ایزوله 
سویا در مقاطع بافتی رنگ آمیزی شده توسط H&E و تریکروماسون برای 
اولین بار به طور مشخص نشان داده شد.ایزوله سویا فاقد ساختار سلولی 
بافت عضله  از  به راحتی  گوشتی  فرآورده های  مقاطع  در  لذا  دیده شد، 

اسکلتی قابل تفکیک است و با دیگر بافت های حیوانی نیز تفاوت دارد.
نتایج مقاطع نمونه گلوتن توسط رنگ آمیزی H&E در مطالعه حاضر 
داشتن  به دلیل  اسکلتی  عضله  ساختار  با  آن  بافتی  ساختار  که  داد  نشان 
رنگ صورتی تشابهت دارد. گزارش شده است که بافت عضله اسکلتی 
و عضله صاف در مقاطع بافتی فرآورده های گوشتی به دلیل پروسه های 
کاتریزه شدن و حرارتی می تواند اشتباه شوند )۲(. رنگ آمیزی اختصاصی 
این  که  داد  نشان  مطالعه حاضر  در  گلوتن  بافتی  مقاطع  تریکروماسون 
ساختار کاملًا آبی رنگ شده و لذا این رنگ آمیزی توانست بین بافت عضله 
دقیق تری  به طور  آبی(  رنگ  )با  گلوتن  بافتی  ساختار  و  قرمز(  رنگ  )با 
تمایز ایجاد کند. در مطالعه حاضر، ساختار سلولی   H&E از رنگ آمیزی 
گلوتن نیز در مقاطع بافتی دیده شد که با توجه به دیواره بین سلولی 
قابل  آسانی  به  حیوانی  سلول های  ساختار  از  آن  هسته  شکل  و  ضخیم 
تفکیک است. نتایج مطالعه حاضر بر روی مقاطع بافتی سیر و پودر سیر 
دو نوع ساختار سلولی را نشان داد. ساختار سلولی مطبق با سلول های 
ظاهر  که  سلولی  بین  دیواره  و  هسته ها  دارای  استوانه ای  و  مکعبی 
ردیفی این سلول ها منحصربفرد و همانند صفحه رشد استخوان بود. این 
بود؛  سیر  به  منحصر  و مشخص  ذکر شده  ویژگی های  با  ساختار سلولی 
این کلید تشخیص می توان  با  بافتی فرآورده های گوشتی  لذا در مقاطع 
برای  دوم  ساختاری  شکل  همچنین،  نمود.  اشاره  آن  در  سیر  وجود  به 
است  اهمیت  حایز  شدند  دیده  استوانه ای  سلول های  به صورت  که  سیر 
گوارش( لوله  )بالاخص  استوانه ای  پوشش  دارای  حیوانی  بافت های  با  و 
بافت های  با  سیر  در  سلولی  ساختار  این  تشخیص  وجه  دارد.  مشابهت 
عدم  و  ضخیم  سلولی  بین  دیواره  وجود   H&E رنگ آمیزی  در  حیوانی 
داد که  نتایج مطالعه حاضر نشان  باشد.  وجود هسته مشخص می تواند 
وجود پیاز یا پودر پیاز با توجه به ساختار منحصربفرد آن در مقاطع بافتی 
رشته ای  و  دو ساختار سلولی  است. هر  تشخیص  قابل  گوشتی  فرآورده 
H&E به راحتی قابل تشخیص است.همچنین، باتوجه  آن در رنگ آمیزی 
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به نتایج مطالعه حاضر، می توان در مقاطع بافتی ساختار قارچ و فلفل دلمه 
را نیز باتوجه به ساختار منحصربفرد آن در رنگ آمیزی H&E تشخیص داد. 
لذا در گزارش های مطالعه مقاطع بافتی در آزمون بافت شناسی می توان 
روی  بر  انجام شده  مطالعات  کرد.اکثر  اشاره  ذکر شده  گیاهان  به وجود 
فرآورده های گوشتی به منظور تعیین بافت های غیرمجاز حیوانی از روش 
بافت شناسی بهره برده اند. از طرفی، مطالعه حاضر برای اولین بار از این 
آزمون برای تشخیص بافت های گیاهی و متمایز کردن آن ها از بافت عضله 
با  مختلف  منابع  از  استفاده  و  مقایسه  برای  لذا  و  کرد  استفاده  اسکلتی 
محدودیت و کمبود مطالعه در راستای اهداف مطالعه حاضر روبرو بودیم.

مورد  پروتئینی  و  گیاهی  ترکیبات  که  گفت  می توان  مجموع  در 
سلولی  ساختار  دارای  مشخص  به طور  گوشتی  فرآورده های  در  استفاده 
کاتریزه  پروسه  اثر  در  ساختارها  این  همچنین،  هستند.  غیرسلولی  و 
شدن فرآورده گوشتی همچنان در مقاطع بافتی دیده می شوند. با ارائه 
یافته های کلیدی تشخیصی در این مطالعه می توان گفت که بافت شناسی 
بسیار  روش  تریکروماسون  نظیر  اختصاصی  رنگ آمیزی های  کمک  با 
بافت های  از  پروتئینی  ترکیبات ساختار گیاهی و  برای تشخیص  مناسبی 
مجاز و غیر مجاز در فرآورده های گوشتی خام است. پیشنهاد می گردد 
این روش در تشخیص ساختارهای گیاهی و پروتئینی از بافت های حیوانی 

در فرآورده های حرارت دیده نیز مطالعه گردد.
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شکل 1-  مقطع بافتی مخلوط سویا )الف و ب( و ایزوله سویا )پ و ت( با بافت عضله اسکلتی. شکل ساختاری رشته ای )غیرسلولی( سویا 

)پیکان های سفید( در هردو رنگ آمیزی H&E )الف( و تریکروماسون )ب( از بافت عضله اسکلتی )پیکان های سیاه( قابل تفکیک است. در مقطع 

بافتی مخلوط ایزوله سویا با بافت عضله اسکلتی )پ و ت(، ساختار دایره ای و متراکم )پیکان های سفید( ایزوله سویا در هردو رنگ آمیزی H&E )پ( 

و تریکروماسون )ت( از بافت عضله اسکلتی )پیکان های سیاه( قابل تفکیک است.



130

شکل2 - مقطع بافتی مخلوط سویا و بافت عضله اسکلتی )رنگ آمیزی H&E(. سه نوع شکل ساختاری سویا شامل ساختار غیرسلولی رشته ای )1(، ساختار 

سلول مکعبی )2( و ساختار سلولی استوانه ای )3( کاملًا متفاوت از یکدیگر قابل تشخیص هستند.  پیکان سیاه: بافت عضله اسکلتی.

تشخیص بافت های گیاهی در فرآورده های خام ...



شماره 118، تحقیقات د امپزشكی و فرآورده های بیولوژیک، بهار 1397

131

شکل3- مقطع بافتی مخلوط گلوتن با بافت عضله اسکلتی )الف و ب( و مقطع بافتی مخلوط سیر یا پودر سیر با بافت عضله اسکلتی )پ و ت(. ساختارهای 

غیرسلولی قرمز پررنگ )1( و ساختار سلولی )2( گلوتن )الف و ب( در هردو رنگ آمیزی H&E )الف( و تریکروماسون )ب( از بافت عضله اسکلتی )پیکان های 

سیاه( قابل تفکیک است. ساختار سلولی مطبق سیر )پیکان سفید( در مقاطع بافتی سیر و بافت عضله اسکلتی )پ( و ساختار سلولی استوانه ای )پیکان سفید( در 

مقاطع بافتی پودر سیر و بافت عضله اسکلتی )ت( قابل توجه است. پیکان های سیاه: بافت عضله اسکلتی.
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شکل4- مقطع بافتی مخلوط های جداگانه پیاز، پودر پیاز، قارچ، فلفل دلمه با بافت عضله اسکلتی )رنگ آمیزی H&E(. ساختار سلولی پیاز )پیکان های سفید( 

در مقاطع بافتی پیاز با بافت عضله اسکلتی )الف( و ساختار سلولی )پیکان سفید( در مقاطع بافتی پودر پیاز با بافت عضله اسکلتی )ب( قابل توجه است.ساختار 

بافت قارچ )پیکان های سفید( در مقاطع بافتی قارچ با بافت عضله اسکلتی )الف( و ساختار بافتی فلفل دلمه )پیکا ن های سفید( در مقاطع بافتی فلفل دلمه با بافت 

عضله اسکلتی )ب( قابل مشاهده است. ساختارهای مختلف گیاهی و پروتئینی در هردو رنگ آمیزی H&E )ج و ح( و تریکروماسون )خ و د( از بافت عضله اسکلتی 

)پیکان های سیاه( قابل تفکیک است. 1: سویا، 2: گلوتن، 3: ایزوله سویا، 4: پیاز، 5: سیر،6: قارچ. بافت عضله اسکلتی )پیکان های سیاه(.
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