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  چکیده

ویژه پختن ه با فراوري غذا قبل از مصرف ب. است کردههاي مختلفی را ایجاد  ها در مواد غذایی نگرانی بیوتیک ي آنتی مانده باقی :سابقه و هدف
ي تایلوزین در آن  مانده پز و مایکروویو بر میزان باقی پخت گوشت به دو روش آب تأثیر پژوهشاین  در. کند میمانده تغییر  احتمالا مقدار باقی

  .بررسی شد
پز  آب هاي با روششد و سپس  بی اضافه پی پی 800و  400،  200چرخ شده، تایلوزین به سه میزان  مرغ هاي گوشت به نمونه :هامواد و روش

 HPLCروش  بـه ز پخـت  مقدار تایلوزین قبل و بعـد ا . پخته شدند) دقیقه 2و  5/1، 1( وات  450و مایکروویو با توان ) دقیقه 30و  20، 10(
  .گیري و مقدار درصد کاهش محاسبه شد اندازه
اگرچـه درصـد کـاهش    ). p >05/0(ي خـام  بـود    داري کمتر از نمونـه  پخته به طور معنی ي ها مقدار تایلوزین نمونه تیمار ي در همه :هایافته

ولی در  نبود،تایلوزین  ي ا در روش مایکروویو تحت تأثیر مقدار اولیهام ،بیشتر شد يدار پز به طور معنی تایلوزین با افزایش زمان مایکروویو و آب
دار ولی در روش  معنی ،پز تایلوزین بر مقدار درصد کاهش آن طی آب ي اثر متقابل زمان پخت و مقدار اولیه. بود حالت عکس این پز آبروش 

  .دار بود مایکرویو غیر معنی
تر از  مـایکرویو   پز مقدار کاهش محسوس شود و در روش آب  ي تایلوزین در گوشت می مانده قیاگرچه پختن منجر به کاهش  با :گیري نتیجه
ها و رعایت زمان  لازم است با مصرف درست تایلوزین در دام .آید حساب نمیه مانده ب اما در هر صورت روش مطمئنی براي کاهش باقی ،است

 . دآن را در گوشت کاهش دا ي مانده مقدار باقی ،بازداري
  ، مایکروویو HPLCدارویی، پختن،  ي مانده تایلوزین، باقی :واژگان کلیدي

 مقدمه 
ها در مواد غذایی با منشـاء دامـی    بیوتیک آنتی  ي مانده باقی

و در صورت استفاده از دز  تهدیدي علیه سلامتی انسان است
کشـتار دام قبـل از زمـان    یا  )over dosing(زیاد دارو در دام 

و یـا عـدم رعایـت اصـول     ) withdraw period(دارو بـازداري  
بهداشتی دیگر مثـل تجـویز نادرسـت، در گوشـت یـا سـایر       

  ي مانـده  باقی). 1، 2(شوند  یافت میمحصولات با منشا دامی 
کننده است؛ زیـرا   مصرف کنندگان نگرانها براي  بیوتیک آنتی

کنـد، مقاومـت    مـی  دایجـا ) حساسـیت (هاي آلرژیک  واکنش
فلـور  دهـد و   بیوتیـک افـزایش مـی    در مقابـل آنتـی  میکروبی 

 .برد میکروبی طبیعی روده را از بین می

هـاي دارویـی در تولیـد فراوردهـاي      مانـده  به عـلاوه، بـاقی  
هـاي   سـازمان ). 3، 4( کننـد   تخمیري هم مشکل ایجـاد مـی  

کنندگان حداکثر مجـاز   صلاح براي حفظ سلامتی مصرف ذي
در را ) MRL )maximum residue limitمانـــده   بـــاقی 
مقـدار  . انـد  هاي مختلف از جمله گوشت تعیین کـرده  فراورده
MRL هاي خام تعیین شده است، در حـالی   براساس فراورده

که گوشت و سایر محصولات دامی قبل از مصرف در معـرض  
. گیرنـد  هاي حرارتی قرار می تیمارهاي مختلف از جمله تیمار

مانـده دارو تـأثیر    ي بـاقی توانند رو این  تیمارهاي حرارتی می
ــد   ــر دهن ــذایی تغیی ــواد غ ــدار آن را در م ــد و مق  )5( بگذارن

] ها در مواد  بیوتیک مانده آنتی گیري باقی بنابراین، فقط با اندازه
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انسـان بـا ایـن    ) exposure(ي  توان میـزان مواجهـه   خام نمی
هـاي مـواد    زیـرا ممکـن اسـت داده   . ترکیبات را محاسبه کرد

) acceptable daily intake(ي قابل قبول  انهخام، دریافت روز
کدکس  ).6(ها را تحت تأثیر قرار دهد  بیوتیک مانده آنتی باقی

کند کـه   هم تأکید می )Codex Alimentarius( الیمنتاریوس
مانده  ي تأثیر فراوري مواد غذایی بر باقی کافی درباره  پژوهش

زمینه نیـاز   دارویی انجام نشده و به مطالعات بیشتري در این
 . )7( است

هـاي حرارتـی و    عمدتاً تأثیر دو روش فراوري یعنـی تیمـار  
بـا ایـن   . مانده داروهـا مـورد توجـه اسـت     نگهداري روي باقی

شــود، بخشــی از    توضــیحات در صــورتی کــه مشــخص    
ها طی فراوري مواد غذایی به ویژه زمانی کـه در   بیوتیک آنتی

رونـد،   ز بـین مـی  گیرنـد، ا  معرض تیمارهاي حرارتی قرار می
هـا   بیوتیـک  مانده آنتـی  براي باقی MRLتوان گفت مقدار  می

بنابراین آگاهی از این موضوع  اهمیـت زیـادي   . کند تغییر می
ــی  توانــد بــه تغییراتــی در  قــوانین بــین  دارد زیــرا مــی الملل

ها را در  منجر شود و حد مجاز آن ها  بیوتیک ي آنتی مانده باقی
در ضمن با اطلاع از تأثیر فراینـدهاي  . مواد غذایی تغییر دهد

ها مشخص خواهد شد   بیوتیک ي آنتی  مانده حرارتی روي باقی
دهد تـا   مانده را بیشتر کاهش می که کدام روش حرارتی باقی

  . شود همان روش براي آماده سازي ماده غذایی توصیه 
ي اثـرات پخـت بـر بقایـاي      تحقیقات متعـدي در زمینـه  

-12(هـا   ، تتراسـیکین )G )9 ،8سیلین  پنیهاي  بیوتیک آنتی
 ،)15( ، نئومایســــــین)13، 14(استرپتومایســـــین   ،) 10

در . انجـام شـده اسـت    )17( و سولفانامید )16( جنتامایسین
هاي ماکرولیـد   بیوتیک بر آنتیاثر تیمارهاي حرارتی پژوهشی 
تـــایلوزین یکـــی از  ).18( بررســـی شـــده اســـتدر شـــیر 

 دردي اسـت کـه بـه مقـدار زیـاد      هاي ماکرولی ـ بیوتیک آنتی
مانده ایـن دارو در   حد مجاز باقی. شود دامپزشکی استفاده می

در ماهیچه، کبد، کلیه و چربی و  g/kgμ 100ي اروپا  اتحادیه
g/kgμ 50  سرویس بازرسی ایمنی مـواد   ).19( استدر شیر

 ایـالات متحـده   )Food Safety Inspection Service( غـذایی 
هــا در گوشــت را در  وتیــکبی ه ایــن آنتــیمانــد کنتــرل بــاقی

هاي سالیانه خود قرار داده و نسبت به گزارش مواردي  برنامه
اسـت، اقـدام    MRLبیوتیک بـیش از حـداکثر    که مقدار آنتی

بنابراین، از نظر مقامـات بهداشـتی مؤسسـات     ).20( کند می
. ضـروري اسـت  هـا   بیوتیک آنتیمانده  المللی، کنترل باقی بین

ي  مانـده  پژوهشی در خصوص تـأثیر پخـت بـر بـاقی    تاکنون، 

در این مطالعه، تغییـر  . تایلوزین در گوشت انجام نشده است
پـز و   بیوتیـک طـی پخـت بـه دو روش آب     بقایاي ایـن آنتـی  

  .مایکروویو بررسی شد
 ها مواد و روش 

از شـرکت   C18استاندارد تایلوزین تارترات و کـارتریج   :مواد
Sigma )هیدروکسـید  مونیوم، اسید استیک، ، استات آ)آمریکا

و استونیتریل و )  analytical grade(سدیم با درجه آنالیتیک 
از ) LC  )Liquid chromatography ي متــانول بــا درجــه  

  .خریداري شد)آلمان ( Merckشرکت 
دسـتگاه  : از بودنـد تجهیزات مورد استفاده عبارت  :تجهیزات

HPLC  ســـاخت شـــرکتWaters ) کـــاآمری ،2695مـــدل( 
کره  ،M2340GNمدل ( Samsungمایکروویو ساخت شرکت 

مـدل  (  GmbHشـرکت سـاخت  دماسنج دیجیتـالی   )جنوبی
TFA-301040 ،ــان ــرکت   )آلم ــاخت ش ــالی س ــرازو دیجیت ت

Sartorius )مدلBL2108 ، همزن الکتریکی سـاخت   )آلمان
ــرکت  ــان( Gerhardtش ــرکت  )آلم ــاخت ش ــانتریفوز س ، س

 ).آلمان، 320Rمدل ( Universal یونیورسال
  ها روش

 1000(تـایلوزین   ي محلـول ذخیـره   :منحنی کالیبراسـیون 
. با حل کردن تـایلوزین تـارترات در آب تهیـه شـد    ) ام پی پی

پـی پـی ام از محلـول ذخیـره      100محلول کاري بـا مقـدار   
، 1/0 مقـادیر محلول اسـتاندارد بـا   . تایلوزین در آب تهیه شد

تهیـه شـد و    حلول کاريبی از م پی پی 1و  75/0، 5/0، 25/0
هـر  . شـد  رسممنحنی کالیبراسیون  HPLCپس از تزریق به 

  .کدام از استانداردها سه بار تزریق شد
روش )  recovery(بـراي بررسـی بازیـابی     :بازیابی تایلوزین

بـی بـه    پـی  پـی  800و  400، 200آنالیز، تایلوزین به مقادیر 
مقدار  ،راجزدن و استخ گوشت اضافه شد و پس از هم ي نمونه

گیري  تقسیم مقدار اندازه درصد بازیابی از. گیري شد آن اندازه
  .شده به مقدار اضافه شده تعیین شد
استخراج تایلوزین از  براي :استخراج تایلوزین  از گوشت و آب

تسهیل شـده بـا    مایعِ –بافت گوشت از روش استخراج مایع 
 ـ 5/0گوشت  ي گرم نمونه 2به . نمک استفاده شد لیتـر   یمیل

ــافر ا ــوم  ب ــتات آمونی ــی 10(س ــولار میل ــی 4و ) م ــر  میل لیت
دقیقـه بـا همـزن      10نمونه به مـدت  . استونیتریل اضافه شد

سـانتریفوژ  دقیقـه   5به مدت سپس . زده شد مغناطیسی هم
گـرم   5/0فاز فوقـانی جـدا و بـه آن     ،)دور در دقیقه 5000(

و د ثانیه ورتکس ش ـ 30مدت پس از . کلرید سدیم اضافه شد
میکرولیتـر   500از فاز فوقـانی  . شود اجازه داده شد تا دو فاز 
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میکرولیتـر بـافر اسـتات     500در داخل ویـال ریختـه شـد و    
نمونه بـه  سپس به آن اضافه شد و ) مولار میلی 10( آمونیوم 
HPLC تزریق شد .  

بیوتیـک   پز مقـداري از آنتـی   آب روشبا توجه به اینکه در 
دلیل رقیـق  ه گیري آن در آب ب دازهان ،شود وارد آب پخت می

از روش تخلـیص بـا   نبـود و  شدن به صورت مستقیم ممکـن  
 2ابتدا بـا عبـور دادن   . استفاده شد C18بکارگیري کارتریج  

سـازي   لیتر آب کارتریج آماده میلی 2لیتر استونیتریل و  میلی
 شسـتن بـراي  . پخت از کارتریج عبور داده شد شد سپس آبِ
 500. لیتر از متانول اسـتفاده شـد   میلی 2تریجتایلوزین از کار

میکرولیتر از متانول  در داخـل ویـال ریختـه شـد و پـس از      
ــوم   ــتات آمونی ــردن اس ــافه ک ــر 500( اض ــدار ) میکرولیت مق

  .شدگیري  تایلوزین اندازه
بـا   HPLCدسـتگاه  به کمک تایلوزین  :روش آنالیز تایلوزین

 9/3داخلـی  متـر و قطـر    میلـی  150طـول   به(  C18ستون  
و آشکارســـاز ) میکرومتـــر 4ذرات  ي متـــر و انـــدازه میلـــی

Photodiode array روش آنـالیز بـه صـورت    . گیري شد اندازه
اسـتات  : اسـتونیتریل  و ب  : ایزوکراتیک با فاز متحرك الـف 

تري فلورو اسـتیک اسـید بـا    % 1و ) میلی مولار 10(آمونیوم 
 1ت جریـان  بـا سـرع  ) فـاز ب  (  70به )فاز الف ( 30نسبت 

 20حجـم تزریـق نمونـه    . لیتر در دقیقه انجـام گردیـد   میلی
ــود  ــر ب ــوج   . میکرولیت ــول م ــایلوزین در ط ــانومتر  289ت ن

 .گیري شد اندازه
 حدتشــخیص ي بــراي محاســبه :LOQو  LOD ي محاســبه

)limit of detection (   و حد تعیین مقـدار کمـی )Limit of 

quantification  (اهد به ابتدا سه بار نمونه شHPLC   تزریـق
گیـري شـده و    شد و سطح نوفه در محل پیک تایلوزین اندازه

و  LODبا فرمـول زیـر   . شدانحرف معیار این سه بار  تعیین 
LOQ   محاسبه شدند.  

 انحراف معیار شاهد×3
LOD= شیب خط کالیبراسیون 

  
 انحراف معیار شاهد×10

LOQ= شیب خط کالیبراسیون 

گوشـت مـرغ تـازه از سـطح     : گوشت ايه سازي نمونه آماده
مرکـز  آزمایشـگاه  عرضه شهر تهران تهیه و پس از انتقال بـه  

 هاي دامی دانشـگاه تهـران   شناسی و مسمومیت تحقیقات سم
بـا   ران مرغ جدا و گوشت آن از استخوان تفکیک شد و کاملاً

و تا زمان تیمـار حرارتـی در فریـزر    شد چرخ گوشت همگن 
°C20- ابتدا گوشـت چـرخ    ،ذکر استه زم بلا. نگهداري شد

ي تایلوزین مورد بررسی قرار گرفـت و   مانده شده از نظر باقی
ولـی مقـدار   . گیـري شـد   بیوتیک در آن اندازه مقدار این آنتی

 بنـابراین، گیـري بـود    روش اندازه LODتایلوزین آن کمتر از 
در زمـان  . در نظر گرفته شدمقدار تایلوزین گوشت خام صفر 

حرارتی گوشت از فریزر خارج و پس از قـرار دادن  تیمارهاي 
پس از . شود یخ زدایی  آن در یخچال  اجازه داده شد تا کاملاً

تـوزین و   گـرم  10ی بـه وزن   یهـا  یکنواخت کـردن،  نمونـه  
 800و  400،   200بیوتیک تایلوزین تارترات در مقـایر   آنتی

یوتیـک  ب همگن شد تا آنتی ها اضافه و کاملاً پی پی بی به آن
بـه شـکل    هـا  نمونه. پخش شود ها طور یکنواخت در نمونهه ب

کاملا گرد و کروي در آمد و تحت تیمارهاي حرارتی مشابه با 
 .قرار گرفت) Ibrahim )1994 ي وسیلهه روش گزارش شده ب

 ذیل انجام گرفـت تغییراتی به شرح  در این روش پخت البته،
)12(.  

 ریختهگرم آب  80در داخل بشر مقدار  :پز تیمار حرارتی آب
در  گوشت ي سپس نمونه .آیدجوش ه و حرارت داده شد تا ب

 .داخل توري فلزي قرار گرفت و توري درون بشر فرو برده شد
نمونـه طـی   . شـد ور  طوري که نمونه کـاملا در آب غوطـه  ه ب

قرار  دقیقه تحت تیمار حرارتی 30و  20، 10 هاي مدت زمان
  . گرفت

گوشـت در داخـل پلیـت     ي نمونه: تیمار حرارتی مایکروویو
پلیـت در داخـل    اي قرار داده شد و پس از گذاشتن درِ شیشه

 2و  5/1، 1هـاي   نمونه طی مـدت زمـان  . مایکروو قرار گرفت
 .وات پخته شد 450مایکروویو با توان  دردقیقه 

سی تأثیر براي برر  :مقدار درصد کاهش تایلوزین ي محاسبه
تیمارهاي حراتی بر تایلوزین مقدار آن قبـل و بعـد از تیمـار    

گیري شد و با فرمول زیر مقدار کاهش محاسبه   حرارتی اندازه
  :شد

 
×100 

)میکروگرم(مقدار تایلوزین نمونه خام   درصد کاهش تایلوزین=  )میکروگرم(خام  ي مقدار تایلوزین نمونه- )میکروگرم(پخته  ي مقدار تایلوزین نمونه  
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 ٢٣٤

. شدتیمارهاي حرارتی سه بار تکرار  :تجزیه و تحلیل آماري
اسـتفاده    SPSS 16براي تجزیه و تحلیل آماري از نـرم افـزار  

سـپس در صـورتی   . ها بررسی شد ابتدا نرمال بودن داده. شد
در هر کدام از تیمارها بـراي بررسـی   ها نرمال بودند،  که داده

از ي گوشـت خـام و پختـه     وزین نمونهتفاوت بین  مقدار تایل
براي بررسی .  استفاده شد)  paired T test(جفتی  آزمون تی

هـایی کـه    تفاوت بین مقدار درصد کاهش تایلوزین در نمونـه 
ولـی در مـدت    ،ها متفاوت بـود  ي تایلوزین در آن مقدار اولیه

هـایی کـه    چنـین در  نمونـه   زمان یکسانی پخته شدند و هـم 
ها یکسـان بـود، ولـی در مـدت      ي تایلوزین در آن مقدار اولیه

پـز پختـه شـدند،     هاي مختلف به روش مایکروویو یا آب زمان
به کار )  one way ANOVA( طرفه  روش آنالیز واریانس یک

هـا از آزمـون تعقیبـی     ي دو به دوي گـروه  براي مقایسه. رفت
هاي مختلف  براي بررسی اثر متقابل زمان .توکی استفاده شد

ي تـایلوزین بـر مقـدار درصـد      و مقادیر متفـاوت اولیـه   پخت
کاهش آن در هر دو روش پخـت، از آزمـون آنـالیز واریـانس     

  .به کار رفت)  two way ANOVA( طرفه  دو

 هایافته  
کروماتوگرام تایلوزین  ):Method validation( اعتبار روش 

نشان داده شـده   1در شکل استاندراد و گوشت  هاي در نمونه
منحنـی  . دقیقه بـود  4/7زمان بازداري تایلوزین حدود  .تاس

، 25/0، 1/0 هاي در محدوده) 2شکل ( کالیبراسیون تایلوزین 
پی پی ام خطی و از ضریب رگرسیون  بالایی  1و 75/0،  5/0

   :این خط عبارت است از ي معادله. برخوردار بود
y= 15688x - 115            R2= 997/0  

LOD  و LOQ پی پی بـی   49و  15نالیز به ترتیب روش آ
 ،پی پی بی اسـت  100تایلوزین در گوشت   MRLچون بود 

 ـ ه روش آنالیز ب ی کار رفته در این تحقیق قادر به تعیـین کم
مقــدار بازیــابی . اســت  MRLتــایلوزین در کمتــر از نصــف 
پی پـی بـی    800و  400، 200تایلوزین از گوشت در مقادیر 

طــور متوســط   ه بـ ـ% (1/98و  3/94، % 9/94بــه ترتیــب   
با توجه به این موارد روش آنـالیز و اسـتخراج   . بود%) 78/95

  .براي ادامه کار مناسب تلقی شد

  

AU

-0.004

-0.003

-0.002

-0.001

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

Minutes
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

  
  

A
U

-0.0010

-0.0005

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

0.0035

Minutes
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

  
  

 )kg gµ 400-1(تایلوزین اضافه و بازیابی شده از گوشت ) ب )g mlµ 1-1(استاندارد تایلوزین ) کروماتوگرام الف. 1شکل 
  

 تایلوزین
  ب
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)میلی گرم در لیتر(غلظت تایلوزین    منحنی کالیبراسیون تایلوزین .2ل شک
  

 ي همهدر : ي تایلوزین مانده تأثیر فرایند مایکروویو بر باقی
مقدار تایلوزین پـس از   ،که با مایکروویو پخته شد یهای نمونه

ي  کمتـر از نمونـه  ) p > 05/0(داري  مایکروویو به طور معنـی 
مقــدار درصـد کـاهش تــایلوزین  در    ). 1جـدول  ( خـام بـود   

،  200هـا   تـایلوزین آن  ي هاي گوشت که مقـدار اولیـه   هنمون
دقیقـه   2و  5/1،  1پی پی بی بود و طی مـدت   800یا  400

نشـان داده شـده    1روش مایکروو پخته شدند در جـدول   به
 2بـه   1تیمارها بـا افـزایش زمـان پخـت از      ي همهدر . است

 یهای مقدار درصد کاهش تایلوزین بیشتر شد در نمونه ،دقیقه
پی پی   800، و  400،  200ها  تایلوزین آن ي ه مقدار اولیهک

و % 2/33، % 4/33دقیقه پخت  به ترتیب   2پس از  ،بی  بود
بین مقدار درصد کاهش  .ها کاهش یافت تایلوزین آن%  3/35

 بـه هـاي یکسـان    هاي گوشت که در زمـان  تایلوزین در نمونه
یلوزین در تـا  ي روش مایکروویو پختـه شـدند و مقـدار اولیـه    

 يدار تفـاوت معنـی   ،پی پی بی بود 800یا  400،  200ها  آن
کـه   یهـای  اما  مقدار درصـد کـاهش در نمونـه    مشاهده نشد،

،  1 هاي ها یکسان بود ولی در زمان تایلوزین آن ي مقدار اولیه
داشـت  داري  اخـتلاف معنـی   ،دقیقـه پختـه شـدند    2یا  5/1
درصـد کـاهش نیـز    مقدار  ،با افزایش زمان پخت). 2جدول (

و  داشتپی پی بی تایلوزین  800که  اي در نمونه. بیشتر شد
بیشـترین درصـد    ،دقیقه با مـایکرویو پختـه شـد    2مدت ه ب

اگرچه در روش پخت  ،بنابراین. شدمشاهده %) 3/35(کاهش 
بـر مقـدار درصـد کـاهش      يدار با مایکروو زمان تـأثیر معنـی  

مقدار اثر  اینوزین روي تایل ي اما مقدار اولیه داشت،تایلوزین 
 که با آزمون آنالیز واریانس دو طرفه نیز مشخص شد. نداشت

تایلوزین بر کاهش  ي اثر متقابل زمان مایکروویو و مقدار اولیه
  . دار نیست آن در گوشت معنی

تایلوزین در  مقدار: ي تایلوزین مانده پز بر باقی تأثیر فرایند آب
کمتـر از  ) p >05/0( يدار یطور معنه پز شده ب هاي آب نمونه
 یهـای  کاهش تایلوزین در نمونه). 1جدول(  ي خام بود نمونه

پی پی  800یا  400،  200  ها تایلوزین آن ي که  مقدار اولیه
در  ،پـز شـدند   دقیقـه آب  30و  20،  10مـدت   دربی بـود و  

نتـایج آنـالیز واریـانس یـک     . نشان داده شده است 2جدول 
بین مقدار درصد کاهش تـایلوزین در   اگرچه ،طرفه نشان داد

اخـتلاف   ،پز شده بودند دقیقه آب 10ی که به مدت یها نمونه
کـه   یهـای  ولی درصد کاهش نمونه نداشت،وجود  يدار معنی

 يدار اخـتلاف معنـی   ،پـز شـدند   دقیقه آب 30و  20به مدت 
بیشــترین مقــدار درصــد کــاهش ). 3ولجــد(مشــاهده شــد 

پز  دقیقه آب 30بود که به مدت  مربوط اي نمونه به%) 9/86(
 .پـی پــی بــی بــود  800آن  ي شـد و مقــدار تــایلوزین اولیــه 
اي مربوط بود  نمونه به%) 3/61(کمترین مقدار درصد کاهش 

آن  ي پز شد و مقدار تایلوزین اولیه دقیقه آب 20به مدت  که
مقـدار درصـد کـاهش آن     هر چنـد کـه  پی پی بی بود  200

دقیقـه   10پز شده به مدت  آب ي نهداري با نمو اختلاف معنی
کـه   یهـای  بین مقدار درصد کاهش تـایلوزین نمونـه   .نداشت

پی پـی بـی    800یا  400، 200ها  تایلوزین آن ي مقدار اولیه
ــی  ،بــود ــز شــدند مختلــف آب هــاي در زمــانول اخــتلاف  ،پ

بـه   10ها افزایش زمان از  نمونه ي همهدر  .داشتداري  معنی
ر درصد کاهش تایلوزین بیشتر شود دقیقه سبب شد مقدا 30
که مقدار  دادنتایج آنالیز واریانس دو طرفه نشان  ).3جدول ( 

پز نـه تنهـا تحـت تـأثیر      درصد کاهش تایلوزین در روش آب
 ي بلکـه بـه مقـدار اولیـه     ،یند پخـت اسـت  ادار زمان فر معنی

اثر متقابل زمـان پخـت و    بنابراین. تایلوزین نیز بستگی دارد
  .بوددار  تایلوزین بر مقدار درصد آن معنی ي یهمقدار اول
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 ٢٣٦

  *اولیه  مقادیر به نسبت  پز و آب  تغییر مقدار تایلوزین پس از پخت به روش مایکروویو .1جدول 
مقدار تایلوزین در  روش مایکروویو  پز روش آب

نمونه، قبل از تیمار 
  )نانوگرم(**حرارتی

مقدار تایلوزین در نمونه، 
 )انوگرمن(پز  پس از آب

زمان آب 
 )دقیقه(پز 

مقدار تایلوزین در  
نمونه، پس از پخت 

  )نانوگرم(

 زمان مایکروویو
  )دقیقه(

1/0±7/0   1/0±9/1 
0/2 

0/2 

1/0±3/1 0/10   2/0±4/3 0/4 

2/0±5/2    5/0±8/7 0/8 
2/0±7/0    1/0±6/1 

0/4 

0/2 

2/0±6/0 0/20   3/0±2/3 0/4 

1/0±8/1     4/0±9/6  0/8 

1/0±4/0    1/0±3/1 

0/8 

0/2 

1/0±6/0 0/30   2/0±7/2 0/4 

1/0±1/1    2/0±2/5 0/8 
  .دار گزارش شده است ي اعداد به صورت یک رقم معنی همه*

  گرم 10خام به وزن  گوشت ي نمونه در تایلوزین مقدار **
  

  *مقدار کاهش تایلوزین در گوشت پس از پخت با روش مایکرویو .2جدول 
  )پی پی بی(اضافه شده به نمونه ي ایلوزین اولیهمقادیر ت  

  میانگین  800  400  200
 )انحراف معیار ±میانگین ( مقدار  درصد کاهش   زمان مایکروویو) دقیقه(

1  Ac8/2±4/4  Ab1/6±3/14  Ac2/6±8/2  c1/27±2/7 
5/1  Ab4/0±4/20  Ab3/6±2/21  Ab3/4±3/14  b6/5±87/17 

2  Aa1/6±4/33  Aa9/4±2/33  Aa1/2±3/35  a2/4±9/33 
 A2/13±4/19 A7/9±8/22 A79/14±4/17 3/1±6/19  میانگین

A05/0(دار  یعنی اختلاف معنی حروف بالانویس بزرگ غیر یکسان < p (بین اعداد یک سطر.   
a05/0( دار  یعنی اختلاف معنی حروف بالانویس کوچک غیر یکسان < p ( بین اعداد یک ستون  
  .دار گزارش شده است رقم معنیي اعداد به صورت یک  همه*

  
  *پز مقدار کاهش تایلوزین در گوشت پس از پختن با روش آب .3جدول 

 )پی پی بی(مقادیر تایلوزین اولیه اضافه شده به نمونه   

 میانگین  800  400  200  
 )انحراف معیار ±میانگین ( مقدار  درصد کاهش   زمان آب پز) دقیقه(

0/10  **)2/15 ( Ab4/1±7/64  )7/13 ( Ab8/1±5/68  )7/19 ( Ac2/6±4/68  c4/2±2/67  
0/20  )2/17 ( Bb4/4±3/61  )9/22 ( Aa6/1±2/86  )3/22 ( Cb1/1±3/77  b1/11±9/74 

0/30  )7/18 ( Ba6/0±7/79  )2/23 ( Aa3/1±5/85  )8/22 ( Aa1/1±9/86  a4/3±0/84 

 C8/8±6/68 A7/8±1/80 B1/8±5/77 6/9±4/75  میانگین
A05/0(دار  یعنی اختلاف معنی س بزرگ غیر یکسانحروف بالانوی < p (باشند بین اعداد یک سطر می.   
a05/0( دار  یعنی اختلاف معنی حروف بالانویس کوچک غیر یکسان < p  (باشند بین اعداد یک ستون می.  
  .دار گزارش شده است تمام اعداد به صورت یک رقم معنی*

 .از  تایلوزین اولیه است که پس از آب پز در آب پخت  یافت  شد اعداد داخل پرانتز نشان دهنده درصدي**
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 بحث 
ي  مانـــده بـــر بـــاقیي اثـــرات پخـــت  تـــاکنون، دربـــاره

هاي ماکرولیدي در گوشـت گزارشـی بـه دسـت      بیوتیک آنتی
بــر اثـر تیمارهـاي حرارتـی    در یـک مطالعـه،   . نیامـده اسـت  

 رمایسیناریترومایسین، اسپیمانند هاي ماکرولید  بیوتیک آنتی

ایـــن ). 18(بررســـی شـــده اســـت و تـــایلوزین در شـــیر  
و  ها در مقـادیر مختلـف بـه شـیر اضـافه شـدند        بیوتیک آنتی
 C60°(  قرارگرفتندها در معرض سه نوع تیمار حرارتی  نمونه

به  C140°  دقیقه و 20به مدت  C 120°دقیقه،  30به مدت 
ها از  وتیکبی براي ارزیابی کاهش فعالیت آنتی). ثانیه 10مدت

ــوگیري رشــــد   ــووس لوتئــــوس روش جلــ  میکروکوکــ
)Micrococcus luteus (تیمار حرارتی   .استفاده شد°C120 

بـه  ) ي استریلیزاسیون سنتی تقلیدکننده( دقیقه 20به مدت 
، %)93(افت قابل توجه فعالیت ضد میکروبـی اریترومایسـین   

در حـالی  . منجر شـد %) 51(و تایلوزین %) 51(اسپیرمایسین 
ي  تقلیدکننـده (ثانیـه   10بـه مـدت   C140°که تیمارحرارتی 

اثر کمتري داشـت و فعالیـت   ) UHTاستریلیزسیون به روش 
رومایسـین، اسپیرمایسـین و تـایلوزین بـه     ضد میکروبـی اریت 

ــب  ــود% 12و % 35، %30ترتی ــت  . ب ــاهش فعالی ــرین ک کمت
دقیقـه   30بـه مـدت    C60°ضدمیکروبی  طی تیمار حرارتی 

% 21(حاصـل شـد  ) تقلید کننده پاستوریزاسیون با  دما کـم (
  ). اسپیرمایسین% 13اریترومایسین و 

ي سـایر   همانـد  اثر روش پخت مایکروویو و آب پز بـر بـاقی  
نتـایج تحقیـق حاضـر    . داروها در گوشت بررسی شـده اسـت  

در خصوص ) 2001( و همکاران    Lanهاي  شباهت به  یافته
ي سولفامتازین در گوشت  مانده تأثیر فرایند مایکروویو بر باقی

Tilapia       است که با افـزایش زمـان پخـت مقـدار بیشـتري از
فامتازینِ کـاهش  البته، مقدار سول. سولفامتازین کاهش یافت

یکـی از  Oxfendazole . )21(یافتـه بیشـتر از تـایلوزین بـود     
ي آن طـی   مانـده  کـه تغییـر بـاقی   داروهاي ضد انگلی اسـت  

% 64مایکروویو بررسی شده و نتایج حکایت از ایـن دارد کـه   
ي آن به  ماند و بقیه دارو پس از مایکروویو در گوشت باقی می

هـاي ایـن مطالعـه بـا      یافته. شود  ترکیبات دیگري تبدیل می
برخـی تحقیقـات انجـام شـده در خصـوص تـأثیر       هاي  یافته

و همکـاران    Rose.مانده داروها  تناقض دارد مایکرووو بر باقی
دریافتند که در پختن گوشت گاو و خوك با مایکرویو نه تنها 

ــدار ــورمکتین مق ــیلین   و  )ivermectin( آی ــی س ــل پن بنزی
)benzylpenicillin( یابد، بلکه به علـت از دسـت    کاهش نمی

بنـابراین،   ).9 ،22(کنـد   طوبت هم افـزایش پیـدا مـی   دادن ر

ي داروهاي مختلف  مانده توان گفت تأثیر مایکرووو بر باقی می
مانـده آن پـس از    متفاوت است و در مورد برخی داروها باقی

یابــد و بــه  مــایکروو افــزایش و در مــورد برخــی کــاهش مــی
ر احتمالاً کاهش تـایلوزین د . شود ترکیبات دیگري تبدیل می

اگرچـه در ایـن   . روش مایکرویو بـه علـت تخریـب آن اسـت    
  .تحقیق ترکیبات حاصل شناسایی نشوند

 C 120°مقدار کاهش تایلوزین در شیر طی تیمار حرارتی  
گزارش شده که از مقدار کـاهش آن  % 51 دقیقه 20به مدت 

که در این تحقیق به دست %) 9/86( پز کردن گوشت  در آب
ي سـایر داروهـاي    مانـده  بـاقی کـاهش   )18(آمد، کمتر است 

نتـایج ایـن   . پز کردن گـزارش شـده اسـت    دامی نیز طی آب
 .تحقیـق، مشـابه نتـایج ســایر تحقیقـات انجـام شـده اســت      

Furusawa  وHanabusa )2002 (   ــد مقــدار ــزارش کردن گ
آب پز شده به زمان پخت بستگی  meatballسولفونامیدها در 

سـولفونامیدها  دارد و با افزایش زمـان پخـت مقـدار کـاهش     
بـه   Meatballمقدار سولفونامیدها طی آب پز . شود  بیشتر می

ایـن مقـدار   . درصد کـاهش یافـت   61تا  45دقیقه  12مدت 
در ایـن   است کـه ) درصد 87تا  61(کمتر از کاهش تایلوزین 

علت کاهش بـه انتقـال سـولفونامید از    . تحقیق به دست آمد
کـاهش انروفلوکساسـین    )17(گوشت به آب نسبت داده شد 

اگرچـه   )23(پز کردن گوشت گزارش شده است  نیز طی آب
پـز   مقابل  حرارت، پایدار اسـت، امـا در آب  در  Gسیلین  پنی

   .)9(شود   کردن مقدار زیادي از آن وارد آب  می
مورد نسبت داده  2پز به  ش آبعلت کاهش تایلوزین در رو

  :شود می
بـا آنـالیز آب اطـراف گوشـت     : انتقال از گوشت بـه آب . 1

هـایی کـه    ي نمونـه  مشخص شد، مقداري از تایلوزین در همه
ایـن مقـدار بـین    . پز شدند، به آب انتقال پیدا کرده است آب
  ).3جدول ( ي خام بود  تایلوزین نمونه% 2/23تا % 7/13

ي کاهش تایلوزین به علت تخریـب   د بقیهرس به نظر می. 2
 .آن طی حرارت و تبدیل به سایر ترکیبات باشد

مختلف  pHهایی با  در خصوص پایداري تایلوزین در محیط
در  Aتـایلوزین  . و دماهاي مختلف چند گـزارش وجـود دارد  
ــه تـــایلوزین   دســـمیکوزین ( Bمحـــیط اســـیدي ابتـــدا بـ

desmycosin (ش دما میزان تبـدیل  شود و  با افزای تبدیل می
به محصولات شناسایی  Bدر نهایت، تایلوزین . شود  بیشتر می

 Aدر محیط قلیایی و خنثی، تـایلوزین  . شود نشده تجزیه می
و برخـی ترکیبـات   ) A )tylosin A aldolبه آلـدول تـالوزین   
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ي تایلوزین تابع  تجزیه. شود  قطبی شناسایی نشده تجزیه می
فعالیــت ضــد . و دمــا اســت pHغلظـت بــافر، قــدرت یــونی،  

. اسـت ) 1( Aکمتر از تایلوزین ) B  )83/0میکروبی تایلوزین 
. بیوتیــک اســت یــک آنتــی Aمشــابه تــایلوزین  Bتــایلوزین 

ي سـایر   مانـده  بنابراین، ممکـن اسـت عوارضـی ماننـد بـاقی     
اثـرات سـو   : ها در مواد غذایی داشته باشد، مانند بیوتیک آنتی

ندگان و ایجـاد مقاومـت در برابـر    کن بر فلور میکروبی مصرف
هیچ اطلاعاتی در خصـوص  سـمیت   . )24-27(بیوتیک  آنتی

ي شناسایی نشده تایلوزین گـزارش نشـده    تجزیهمحصولات 
در این تحقیق به دلیل محدودیت امکانات آزمایشگاهی . است

 .محصولات حاصل از تجزیه تایلوزین شناسایی نشوند
اضـافه   با توجه به اینکه در این مطالعه تایلوزین به گوشت

)Spike( هاي حاصل در خصوص مقدار  شد، ممکن است داده
ي گوشت طبیعی که حـاوي   ا نمونهدرصد کاهش طی پخت ب

زیـرا در حالـت   . با هـم داشـته باشـد    تایلوزین است اختلاف
هـا اسـت و احتمـال دارد      طبیعی، تایلوزین در داخـل سـلول  

شود و مقدار کاهش آن کمتر از  مقدار کمتري از آن وارد آب 
در هر صورت، ار نتـایج ایـن تحقیـق    . نتایج این تحقیق باشد

ي تایلوزین در گوشت  مانده ي کرد که باقیگیر توان نتیجه می

ایـن  %) 4/75(یابـد و در روش آب پـز    طی پختن کاهش می
ــابراین، %) 6/19(مقــدار بیشــتر از روش مــایکروویو  اســت بن

مانـده   در مـواردي کـه احتمـال حضـور بـاقی     شود  توصیه می
تایلوزین در گوشت وجود دارد، با پختن مناسـب آن  بتـوان   

دو روش آب پـز و  . را افـزایش داد  سـلامتی محصـول    سطح
شوند اما  مایکروویو اگرچه موجب کاهش تایلوزین گوشت می

مانده تایلوزین  بایـد از منبـع  آن یعنـی     این واقعیت که باقی
تایلوزین کنترل شود؛ همچنان اهمیت  ي دام و طیور با مواجه

چون محصولات حاصل از تجزیـه  . اولیه خود را خواهد داشت
شود در تحقیقات بعـدي    مهم هستند، پیشنهاد میتایلوزین، 

ها بررسـی   شناسایی این ترکیبات شناسایی و اثرات سمی آن
  .شود

  سپاسگزاري
از معاونت محترم پژوهشی دانشـکده دامپزشـکی دانشـگاه    

 18/6/7507009شـماره  ه تهران جهت حمایت از این طرح ب
هــاي دامــی  و مرکــز  تحقیقــات ســم شناســی و مســمومیت

  .گاه تهران نهایت تقدیر و تشکر را دارددانش
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Background and objective: Antibiotic residue in food had made different concerns. Antibiotic residue 
may change during food processing before consumption especially cooking. The goal of this research is to 
determine the effect of two methods cooking of boiling and microwave on tylosin residues in meat. 

Materials and Methods: Tylosin was added to minced meat samples in three level 200, 400 and 800 ppb 
and samples were cooked by boiling (10, 20 and 30 min)and microwave (1, 1.5 and 2 min). Tylosim 
amount was measured before and after cooing by HPLC and its reduction percent amount was calculated. 

Results: In all treatments tylosim amount of cooked samples was significantly less than that of raw 
sample (p<0.05). However tylosin reduction percent amount was significantly increased by boiling and 
microwave time increment, tylosin first amount had no effect on its reduction in microwave method but its 
effect is in verse in boiling method. Overall interaction effect of cooking time and tylosin first amount on 
its reduction percent amount in meat was significance in boiling method and insignificant in microwave 
method.  

Conclusion: Although cooking result in reduction of tylosin residue in meat and its reduction amount in 
boiling is more than that in microwave, it isn’t grantee for tylosin reduction and it is necessary to reduce 
tylosim in meat by its correct consumption in animals and withdrawal time consideration. 

Keywords: Tylosin, Drug residue, Cooking, HPLC, Microwave 
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