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  تاثير عمليات حرارتي سرخ كردن عميق بر باقيمانده تايلوزين در گوشت

  

  5، غلامرضا جاهد4،  ، جلال حسن3 ، جميله سالار آملي∗2،  ابوالفضل كامكار1علي حشمتي

  

   استاديار گروه بيوشيمي و تغذيه، دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي همدان-1
  شت و كنترل مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران  گروه بهدادانشيار -2

   دانشيار مركز تحقيقات سم شناسي و مسموميت هاي دامي، دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران-3
   استاديار مركز تحقيقات سم شناسي و مسموميت هاي دامي، دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران-4

  اد غذايي، گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران دانشيار بخش بهداشت و ايمني مو-5
  )8/10/92: رشيپذ خيتار  23/8/92: افتيدر خيتار(

 
  

  كيدهچ
چون مواد غذايي قبل از مصرف پخته مي شوند . بيشتر اطلاعاتي كه در زمينه باقيمانده هاي آنتي بيوتيكي در مواد غذايي وجود دارد مربوط به مواد خام است

. سرخ كردن عميق بر باقيمانده تايلوزين در گوشت است هدف از اين مطالعه تعيين تاثير. ر حرارتي بر باقيمانده ها بررسي شوندبنابراين لازم است  تا اثر تيما
.  سرخ شدندĊ180 دقيقه در دماي 7 و 5 ، 3 ميكروگرم  اضافه و به مدت 16 و 8، 4 گرمي گوشت چرخ شده، تايلوزين در سه سطح 20به نمونه هاي 
 مركز نمونه ها و مقدار كاهش وزن آنها ي اندازه گيري شد و مقدار درصد كاهش آن محاسبه گرديد دماHPLCين قبل  و بعد از پخت با روش مقدار تايلوز

مقدار درصد كاهش ). p >05/0(در همه تيمار ها مقدار تايلوزين نمونه پخته بطور معني داري كمتر از نمونه خام  بود . بعد از سرخ كردن تعيين شد
با افزايش زمان سرخ كردن، مقدار كاهش وزن، دماي مركز . تايلوزين با زمان سرخ كردن، مقدار كاهش وزن و دماي مركز همبستگي مثبت و معني دار داشت

ئني براي اگرچه سرخ كردن منجر به كاهش باقيمانده تايلوزين در گوشت مي شود اما در هر صورت روش مطم. و مقدار درصد كاهش تايلوزين بيشتر شد
  . اين منظور بحساب نمي آيد و لازم است با مصرف درست در دام ها و رعايت زمان بازداري مقدار باقيمانده آن را در گوشت كاهش داد

 
   ، سرخ كردنHPLCتايلوزين، باقيمانده دارويي، آنتي بيوتيك، : واژگان كليد

  
  
  
  
  

                                                 
 akamkar@ut.ac.ir : مسئول مكاتبات*
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  مقدمه -1
يكي از نيازهاي . دروز به روز جمعيت انسان ها افزايش مي ياب

مهم تغذيه اي اين جمعيت ، مواد پروتئيني به ويژه شير ، انواع 
سالم بودن اين مواد اهميت بالايي . گوشت و تخم پرندگان است

استفاده از داروها . داشته و به مفهوم تأمين سلامت انسان هاست
كي از آثار جانبي آنها باقي ي. در دام ها امري اجتناب ناپذيراست

دن در مواد غذايي بدليل استفاده بيش از حد مجاز دارو  يا عدم مان
كي از نگراني هاي حائز يلذا . رعايت زمان بازداري دارو است

اهميت درخصوص مصرف مواد غذايي با منشا دامي بويژه 
در ميان . مي باشد گوشت مرغ وجود باقيمانده هاي داروي در آن

ي بيوتيك ها بعلت كثرت و باقيمانده هاي دارويي،  باقيمانده آنت
 و بدلايل ايجاد ]2 و 1[وسعت مصرف بيشتر مورد توجه مي باشد

، افزايش مقاومت ميكروبي و )حساسيت(هاي آلرژيك واكنش
تخريب فلور ميكروبي طبيعي روده از نقطه نظر سلامتي نگران 

 لذا سازمان هاي مرتبط براي حفظ سلامتي ]4 و 3[كننده مي باشند
در فرآورده هاي  را 1مصرف كننده بيشينه حد مجاز باقيمانده
اغلب اطلاعات درباره . مختلف منجمله گوشت تعيين نموده اند

 مقدار داروي مربوط به مواد خام مي باشد و يباقيمانده ها
MRL براي  اين فرآورده ها تعيين شده است  در حاليكه گوشت 

و ساير محصولات دامي قبل از مصرف در معرض تيمارهاي 
اين  . مختلف از جمله تيمار هاي حرارتي قرار مي گيرند

تيمارهاي حرارتي مي توانند روي باقيمانده دارو تاثير بگذارند و 
 لذا تنها با اندازه گيري ]5[مقدار آن را در مواد غذايي تغيير دهند

 ها در مواد خام نمي توان ميزان مواجهه بيوتيك باقيمانده آنتي
كدكس اليمنتاريوس  .]6[انسان با اين تركيبات را محاسبه نمود 2

نيز در اين زمينه تاكيد داشته كه پژوهش هاي كافي در  خصوص 
 بر روي باقيمانده دارويي انجام نشده تاثير فرآوري مواد غذايي

با اين . ]7[است و به مطالعه هاي بيشتري در اين زمينه نياز است
توضيحات در صورتي كه مشخص گردد بخشي از آنتي بيوتيك 

آوري مواد غذايي بويژه موقعي كه در معرض تيمارهاي ها طي فر
حرارتي قرار مي گيرد تخريب مي گردند مي توان گفت مقدار 

MRLبنابراين آگاهي .  براي باقيمانده آنتي بيوتيك تغيير مي كند

                                                 
1. Maximum residue limit 
2. Exposure 

اين موضوع  اهميت زيادي دارد چرا كه مي تواند منجر به از 
تي بيوتيك گردد و حد تغيير در  قوانين بين المللي باقيمانده آن

  . مجاز آنها را در مواد غذايي تغيير دهد
تحقيقات متعدي در خصوص اثرات پخت بر بقاياي آنتي بيوتيك 

 ،]12-10[،تتراسيكين ها ]9 و G ]8هاي پني سيلين 
 و ]16[، جنتامايسين ]15[، نئومايسين ]14 و 13[استرپتومايسين 

ي اثر تيمارهادر يك مطالعه .  انجام شده است]17[سولفاناميد 
بررسي شده بر آنتي بيوتيك هاي ماكروليدي در شير حرارتي 

ن ازجمله آنتي بيوتيك هاي ماكروليدي است تايلوزي. ]18[.است
حد مجاز .  دامپزشكي استفاده مي شوددركه به مقدار زياد 

 در عضله ،كبد ، g/kgμ 100باقيمانده  اين دارو در اتحاديه اروپا 
سرويس بازرسي . ]19[است در شير g/kgμ 50كليه و چربي و 
نتي بيوتيك  كنترل باقيمانده اين آ ايالات متحده3ايمني مواد غذايي

ها در گوشت را جز برنامه هاي ساليانه خود قرار داده و نسبت به 
گزارش مواردي كه مقدار آنتي بيوتيك بيش از بيشينه حد مجاز 

بنابراين از نظر مقامات . ]20[است اقدام مي نمايدباقيمانده 
بهداشتي موسسات بين المللي كنترل باقيمانده آنها در دنيا 

با توجه به اينكه يكي از روش هاي مرسوم پخت . ضروري است
گوشت مرغ، سرخ كردن آن مي باشد و تاكنون مطالعه خاصي در 
خصوص تاثير اين شيوه پخت بر باقيمانده تايلوزين انجام نشده 

از اين مطالعه بررسي تغيير بقاياي اين آنتي است لذا هدف 
  . بيوتيك طي فرآيند سرخ كردن است

  

 مواد و روش ها -2

   مواد-2-1
 Sigma از شركت C18استاندارد تايلوزين تارترات و كارتريج  
، آمونيوم استات ، استيك اسيد، سديم هيدروكسيد با )آمريكا(

  از شركت LCجه  و استونيتريل و متانول با در4درجه آناليتيك
Merck)  روغن سرخ كردني از شركت . خريداري شدند)آلمان

  .تهيه شد) ايران(بهار
  
  

                                                 
3. Food safety inspection service 
4. Analytical grade 
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    تجهيزات-2-2
 ساخت HPLCدستگاه : تجهيزات مورد استفاده عبارت است از 

  با آشكارساز فوتوديو آراي2695مدل ) آمريكا (Watersشركت 

 مدل) آلمان ( GmbHشركت ساخت ، دماسنج ديجيتالي 
TFA-301040  ، ترازو ديجيتالي ساخت شركتSartorius 

 ، سرخ كن ديجيتالي ساخت شركت BL2108مدل) آلمان(
  Gerhardt، همزن الكتريكي ساخت شركت  )آمريكا(جنرال 

مدل ) آلمان(، سانتريفوز ساخت شركت يونيورسال )آلمان(
320R. 

   روش ها-2-3
   منحني درجه بندي-2-3-1

با حل كردن تايلوزين )  پي پي ام1000(ن محلول مادر تايلوزي
 پي پي ام از 100محلول كاري با مقدار . تارترات در آب تهيه شد

محلول استاندارد با مقدار . محلول مادر تايلوزين در آب تهيه شد
تهيه شد و   پي پي ام از محلول كاري1 و 75/0، 5/0، 25/0، 1/0

ه بندي اقدام  نسبت به رسم منحني درجHPLCپس از تزريق به 
  .هر كدام از استانداردها سه بار تزريق شدند. شد
   تايلوزين5بازيابي-2-3-2

 400 ، 200 براي بررسي بازيابي روش تجزيه، تايلوزين به مقادير 
 گرم گوشت اضافه شد و پس از همزدن و 20 پي پي بي به 800و 

ري با تقسيم مقدار اندازه گي. استخراج  مقدار آن اندازه گيري شد
شده به مقدار اضافه شده و ضرب در صد مقدار درصد بازيابي 

  .تعيين شد
    استخراج تايلوزين از گوشت-2-3-3

جهت استخراج تايلوزين از بافت گوشت از روش استخراج مايع 
 گرم از 2بدين منظور به .  مايع تسهيل شده با نمك استفاده شد–

)  ميلي مولار10(  ميلي ليتر بافر آمونيوم استات5/0نمونه گوشت 
 دقيقه با 10نمونه بمدت .  ميلي ليتر استونيتريل اضافه شد4و  

 دور در 5000( سپس سانتريفوژ . همزن  مغناطيسي همزده شد
 گرم كلريد 5/0و فاز روئي جدا و به آن )  دقيقه5دقيقه بمدت 

 ثانيه ورتكس شد و اجازه داده 30پس از مدت . سديم اضافه شد
 ميكروليتر در داخل ظرف 500از فاز روئي . رددشد تا دو فاز گ

                                                 
5. Recovery 

)  ميلي مولار10(  ميكروليتر بافر آمونيوم استات 500ريخته شد و 
  .  تزريق شدHPLCبه آن اضافه شد و نمونه به 

   روش تجزيه تايلوزين-2-3-4
)  HPLC(با دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا تايلوزين 
 ميلي 9/3 ميلي متر و قطر داخلي 150با طول  ( C18با ستون  

 اندازه 6و آشكارساز فوتوديو آراي)  ميكرومتر4متر و اندازه ذرات 
: روش تجزيه بصورت حلال ثابت با فاز متحرك الف. گيري شد

تري % 1و )  ميلي مولار10(استات آمونيوم : استونيتريل  و ب 
با ) فاز ب  ( 70به )فاز الف  (30فلورو استيك اسيد با نسبت 

حجم تزريق .  ميلي ليتر در دقيقه انجام گرديد1سرعت جريان 
 نانومتر اندازه 289تايلوزين در طول موج .  ميكروليتر بود20نمونه 

 .گيري شد

 و حد 7براي محاسبه حدتشخيص : LOQ و LODمحاسبه 
 تزريق شد HPLC ابتدا سه بار نمونه شاهد به 8تعيين مقدار كمي

ك تايلوزين اندازه گيري شده و انحرف  در محل پي9و سطح نوفه
   LOQ و LODبا فرمول زير . تعيين گرديد معيار اين سه بار

  .محاسبه شدند
 

3 انحراف معیار شاهد
منحنی درجه بندی شيب

  
  

   آماده سازي نمونه گوشت-2-3-5
 گوشت مرغ تازه از سطح عرضه شهر تهران تهيه و پس از انتقال 

هاي دامي  كز تحقيقات سم شناسي و مسموميتمربه آزمايشگاه 
ران مرغ جدا و گوشت آن از استخوان تفكيك شد دانشگاه تهران، 

و كاملا با چرخ گوشت همگن و تا زمان تيمار حرارتي در فريزر 
Ċ 20-لازم بذكر است ابتدا گوشت چرخ شده از .  نگهداري شد

ار اين آنتي نظر باقيمانده تايلوزين مورد بررسي قرار گرفت و مقد
ولي مقدار تايلوزين آن كمتر از . بيوتيك در آن اندازه گيري شد

LOD روش اندازه گيري بود لذا مقدار تايلوزين گوشت خام 
در زمان تيمارهاي حرارتي گوشت از . صفر در نظر گرفته شد

                                                 
6. Photodiode array detector 
7. limit of detection 
8. Limit of quantification 
9. Noise area 
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 فريزر خارج و پس از قرار دادن آن در يخچال  اجازه داده شد تا
س از يكنواخت كردن،  نمونه هاي به وزن  پ. كاملا ديفراست گردد

 ،  4 گرم توزين و آنتي بيوتيك تايلوزين تارترات در سه مقدار 20
و كاملا بهم زده ) spiked( ميكروگرم  به آن اضافه شد 16 و 8

نمونه به . شد تا آنتي بيوتيك بطور يكنواخت در نمونه پخش شود
 حرارتي قرار شكل كاملا گرد و كروي در آمد و تحت تيمارهاي

  گرفت
   سرخ كردن -2-3-6

ابتدا حدود .  گرديدند10نمونه هاي آماده شده به روش عميق سرخ
 oC گرم روغن در داخل سرخ كن ريخته شد سپس تا دماي  100
 گرم شد و بعد از آن نمونه در داخل توري مخصوص قرار 180

 7 و 5، 3نمونه ها بمدت . گرفته و درون روغن فرو برده شد
  . ه سرخ شدنددقيق

  محاسبه مقدار درصد كاهش تايلوزين-2-3-7
 براي بررسي تاثير تيمارهاي حرارتي بر تايلوزين مقدار آن قبل و 

 گيري شد و با فرمول زير مقدار -بعد از تيمار حرارتي اندازه
  :كاهش محاسبه شد

درصد كاهش تايلوزين نانوگرم خام نمونه مقدار تايلوزين نانوگرم مقدار تايلوزين نمونه پخته
نانوگرم مقدار تايلوزين نمونه خام 100 

  
   اندازه گيري دما و وزن-2-3-8

نمونه هاي گوشت در پايان زمان سرخ ) كزمر( دماي دروني 
كردن اندازه گيري و ثبت شد و وزن هر نمونه قبل و بعد از پخت 

مقدار درصد كاهش وزن با فرمول زير . با ترازو تعيين شد
  :محاسبه شد

مقدار درصد كاهش وزن
گرم كردن سرخ از قبل نمونه وزن گرم وزن نمونه بعد از سرخ كردن

گرم وزن نمونه قبل از سرخ كردن
  100 

  تجزيه و تحليل آماري-2-3-9
براي انجام تجزيه . گرديدندسه بار تكرار  كليه تيمارهاي حرارتي 

 استفاده   SPSS version 16.0و تحليل آماري از نرم افزار   

                                                 
10. Deep-frying 

ابتدا نرمال بودن داده ها بررسي شد سپس در صورتي كه داده . شد
در هر كدام از تيمارها براي بررسي تفاوت بين  ها نرمال بودند 

 تست مون تياز آزمقدار تايلوزين نمونه گوشت خام و پخته 
براي بررسي تفاوت بين مقدار درصد .   استفاده شد11جفت شده 

كاهش تايلوزين در نمونه هاي كه مقدار اوليه تايلوزين در آنها 
متفاوت بود ولي تحت زمان يكسان پخته شدند و همچنين در 
نمونه هاي كه مقدار اوليه تايلوزين در آنها يكسان بود ولي تحت 

 12شدند روش تجزيه واريانس يك طرفهزمان هاي مختلف سرخ 
و براي مقايسه دو به دو گروه ها از آزمون تعقيبي . بكار گرفته شد

 براي بررسي اثر متقابل زمان هاي مختلف .توكي استفاده گرديد
سرخ كردن و مقادير متفاوت اوليه تايلوزين بر مقدار درصد 

جهت . ه واريانس دو طرفه استفاده شديكاهش آن از آزمون تجز
تعيين ارتباط بين مقدار درصد كاهش تايلوزين پس از سرخ كردن 
با زمان سرخ كردن، مقدار درصد كاهش وزن و مقدار اوليه 

ضريب همبستگي ) مقدار تايلوزين در نمونه خام(تايلوزين 
  . براي  آنها محاسبه شد13پيرسون

  

   و بحثنتايج -3
   14 اعتبار روش-3-1

در نمونه استاندراد و گوشت را  كروماتوگرام تايلوزين 1شكل 
 منحني  دقيقه و4/7 تايلوزين حدود 15نشان مي دهد زمان بازداري

 پي 1 پي پي ام تا 1/0   درجه بندي تايلوزين در محدوده غلضت
اين خط عبارت بود ضريب رگرسيون  معادله و . پي ام خطي بود

  : از
y= 15688x - 115            R2= 997/0  

3-2- LOD و  LOQ   و 15روش تجزيه بكار رفته به ترتيب 
بود كه با توجه به اينكه بيشينه حد مجاز باقيمانده پي پي بي  49

است لذا روش تجزيه بكار پي پي بي  100تايلوزين در گوشت  

                                                 
11. Paired T- test 
12. One way ANOVA 
13. Pearson correlation coefficient 
14. Method validation 
15. Retention time 
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رفته در اين تحقيق قادر به تعيين كمي تايلوزين در كمتر از نصف 
MRL 200ادير مقدار بازيابي تايلوزين از گوشت در مق.  است ،

بطور %  (1/98 و 3/94، % 9/94به ترتيب پي پي بي  800 و 400

بنابراين با توجه موارد مذكور روش تجزيه . بود%)  78/95متوسط 
.و استخراج براي ادامه كار معتبر است

  
  

 
 
 
 

 
 

 
  

  )g kgµ 400-1( بازيابي شده از گوشتتايلوزين اضافه و: ب )g mlµ 1-1(استاندارد تايلوزين:  كروماتوگرام الف1شكل 
و آشكارساز فوتوديو آراي  با روش )  ميكرومتر4 ميلي متر و اندازه ذرات 9/3 ميلي متر و قطر داخلي 150با طول  ( C18ستون  : شرايط جداسازي 

                        30تري فلورو استيك اسيد با نسبت % 1و )  ميلي مولار10(استات آمونيوم : استونيتريل  و ب : آناليز بصورت حلال ثابت با فاز متحرك الف
   ميكروليتر20 ميلي ليتر و حجم تزريق نمونه 1با سرعت جريان ) فاز ب  ( 70به  )فاز الف(

  

 الف

 ب

)دقيقه(زمان  

)دقيقه(زمان  

 ميلي ولت
ميلي ولت

 تايلوزين

 تايلوزين
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   تغييرات دما و وزن نمونه-3-3
مقدار كاهش . پس از سرخ  كردن وزن نمونه ها كاهش يافت 

در تيمارهاي مختلف مقدار . متغير بود% 0/54تا % 0/39وزن بين 
 تا oC 4/90دما مركز متفاوت و در كل تغييرات دما در محدوه 

oC 8/97بطور كلي با افزايش زمان سرخ كردن هم .  قرار داشت
مقدار درصد كاهش وزن و هم دماي مركز نمونه ها  افزايش 

   ).1جدول ( يافت
  ن ي تغييرات مقدار تايلوز-3-4

ر تايلوزين نمونه سرخ شده بطور معني در تمامي تيمارها، مقدا
درصد ). 1جدول ( كمتر از نمونه خام بود ) p > 05/0(داري 

كاهش تايلوزين پس از سرخ كردن در نمونه هاي گوشت كه  
  ميكرگرم بوده و طي 16، و 8 ، 4مقدار اوليه تايلوزين در آنها 

 نشان داده شده 2 دقيقه سرخ شدند در جدول 7 و 5 ، 3مدت 
 3بين مقدار درصد كاهش تايلوزين نمونه هاي كه بمدت . است

 دقيقه سرخ شدند اختلاف معني داري وجود دارد اما 5دقيقه يا 
 دقيقه سرخ شدند با هم 7اين مقادير در بين نمونه هاي كه بمدت 

بين مقدار درصد كاهش تايلوزين در . اختلاف معني دار نداشتند
  ميكروگرم 16، و 8 ، 4ن آنها نمونه هاي كه مقدار اوليه تايلوزي

 دقيقه سرخ شدند اختلاف معني دار 7 و 5، 3بوده و طي مدت 
بطور كلي با افزايش زمان سرخ كردن مقدار درصد . مشاهد شد

بيشترين درصد كاهش تايلوزين . كاهش تايلوزين بيشتر شد
 ميكروگرم 8در نمونه اي بود كه مقدار اوليه تايلوزين آن %) 9/62(

مقدار كاهش تايلوزين هم به .  دقيقه سرخ شد7ه و بمدت بي بود
آزمون . زمان سرخ  كردن و هم مقدار اوليه تايلوزين بستگي دارد

ANOVA دو طرفه نيز نشان داد كه اثر متقابل زمان سرخ كرن و 
مقدار اوليه تايلوزين نمونه بر مقدار كاهش تايلوزين طي سرخ 

  .  كردن تاثير معني دار است
ضريب همبستگي بين زمان سرخ كردن و درصد كاهش مقدار 

تايلوزين و همچنين بين درصد كاهش وزن نمونه و درصد كاهش 
اگرچه .  است9/0معني دار و حدود % 1تايلوزين در سطح اطمينان

مقدار اوليه تايلوزين در نمونه خام بر مقدار كاهش آن طي سرخ 
ين اين دو غير كردن تاثير مي گذارد اما مقدار ضريب همبستگي ب

پس از سرخ كردن درصد كاهش .  است- 3/0معني دار  و حدود 

وزن نمونه و دماي مركز آن با مقدار درصد كاهش تايلوزين 
  ) 3جدول ( همبستگي مثبت و معني دار داشتند

تاكنون درباره اثرات پخت بر باقيمانده آنتي بيوتيك هاي 
يك مطالعه در . ماكروليدي در گوشت گزارشي ديده نشده است

جمله بر آنتي بيوتيك هاي ماكروليد از اثر تيمارهاي حرارتي 
بررسي شده و تايلوزين در شير   اريترومايسين ، اسپيرمايسين

اين آنتي بيوتيك ها در مقادير مختلف به شير اضافه شدند . است
 30 بمدت C60°و  نمونه در معرض سه نوع تيمارحرارتي يعني 

 ثانيه 10 بمدتC 140° دقيقه و  20 بمدت C 120°دقيقه ، 
براي ارزيابي كاهش فعاليت آنتي بيوتيك ها از روش . قرارگرفتند

 تيمار .استفاده شد 16ممانعت رشد ميكروكوكووس لوتئوس
تقليد  كننده استريليزاسيون  ( دقيقه20 بمدت C 120°حرارتي 

منجر به افت قابل توجه فعاليت ضد ميكروبي ) سنتي
. شد%) 51(و تايلوزين %) 51(، اسپيرمايسين %) 93(اريترومايسين 

تقليدكننده ( ثانيه10 بمدتC 140°در حاليكه تيمارحرارتي 
تاثير كمتري داشت و فعاليت ) UHTاستريليزسيون به روش  

و تايلوزين % 35، اسپيرمايسين % 30ضد ميكروبي اريترومايسين 
% 21(كمترين كاهش فعاليت ضدميكروبي . كاهش يافت% 12
 C60°طي تيمار حرارتي ) اسپيرمايسين% 13ريترومايسين و ا

تقليد كننده پاستوريزاسيون با                   ( دقيقه 30بمدت 
  .  ]18[حاصل گرديد ) دماي   كم

اگرچه در خصوص تاثير سرخ كردن بر باقيمانده تايلوزين در 
گوشت مطالعه گزارش شده وجود ندارد اما اثر سرخ كردن بر 
باقيمانده آنتي بيوتيك ها و ساير داروهاي دامي در گوشت مطالعه 
شده است لذا تا حدي مي توان از اين تحقيقات براي تحليل يافته 

اين مطالعه نشان داد كه مقدار نتايج . هاي مطالعه استفاده كرد
كاهش تايلوزين در طي سرخ كردن گوشت تابع عواملي نظير 

كاهش وزن ، دماي مركز و مقدار اوليه . مدت زمان سرخ كردن،
تايلوزين مي باشد و بين زمان سرخ كردن و مقدار درصد كاهش 

اين نتيجه با يافته هاي . تايلوزين همبستگي مثبت وجود دارد
Ibrahimخصوص تاثير سرخ كردن بر باقيمانده اگسي  در 

  .تتراسيكلين در گوشت بره مطابقت دارد
  

                                                 
16. Micrococcus luteus 
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   مركز و مقدار درصد كاهش وزن نمونه هاي سرخ شده ي مطالعه شامل مقدار تايلوزين، دما يافته هاي 1 جدول
  )دقيقه(زمان سرخ كردن 

7 5 3  

16 8 4 16 8 4 16 8 4 
مقدار تايلوزين نمونه خام    

 )روگرمميك(

2/0±7/6  1/0±2/3  2/0±5/1  3/0±9/8  6/0±9/3  0/0±8/1  6/0±9/9  2/0±4/4  1/0±4/2  
مقدار تايلوزين نمونه 

  )ميكروگرم(سرخ شده 
4/0±7/97  6/0±8/97  4/0±7/97  3/0±4/96  4/0±2/96  6/0±1/96  8/0±5/90  6/0±5/90  8/0±4/90   )Ċ(دما  مركز نمونه  
4/0±4/51  7/1±1/53  7/2±0/54  5/1±9/47  9/0±6/48  2/1±6/49  0/1±9/40  8/1±0/39  4/1±4/45  *درصد كاهش وزن 

 . گرم بود20وزن كليه نمونه ها قبل از سرخ كردن *

 
 

  مقدار درصد كاهش تايلوزين در گوشت پس از سرخ كردن2جدول 
 ) انحراف معيار±ميانگين ( مقدار درصد كاهش 

 )دقيقه(زمان سرخ كردن  )پي پي بي(  قبل از سرخ كردن *مقدار تايلوزين در نمونه

 ميانگين 800 400 200

3 Ac4/2±5/38 Ab8/2±3/45 Ac5/3±3/38 c3/4±7/40 

5 Ab1/1±3/54   Ab  2/3±6/51 Bb7/1±6/44 b7/4±1/50 

7 Aa6/4±9/62 Aa2/1±1/60 Aa4/1±2/58 a2/3±4/60 

 A1/11±9/51 A8/6±5/52 B1/9±1/47 1/9±4/50 ميانگين
A05/0(س بزرگ غير يكسان نشان دهنده اختلاف معني دار حروف بالانوي < p (بين اعداد يك سطر مي باشند.   
a 05/0( حروف بالانويس كوچك غير يكسان نشان دهنده اختلاف معني دار < p ( بين اعداد يك ستون مي باشند.  

   گرم20وزن نمونه * 

  
  بسته گوشت طي سرخ كردن ماتريكس ضريب همبستگي پيرسون بين متغير مستقل و وا3 جدول

 زمان سرخ كردن در صد افت وزني دماي مركز نمونه مقدار اوليه تايلوزين
مقدار درصد 
  كاهش تايلوزين

 مقدار درصد كاهش تايلوزين 1 90/0 83/0 85/0 -25/0

 زمان سرخ كردن 90/0 1 90/0 94/0 0

 در صد افت وزني  83/0 90/0 1 90/0 -21/0

 دماي مركز نمونه 85/0 94/0 90/0 1 01/0

 مقدار اوليه تايلوزين -25/0 0 -21/0 01/0 1

  
 دقيقه مقدار درصد 8 دقيقه به 2 با افزايش زما سرخ كردن از 

افزايش % 3/17به % 7/2كاهش اكسي تتراسيكلين بيشتر شد و از 
 و همكاران در بررسي تاثير دما و Smail-Firty. ]12[ پيدا كرد

 به Meat-ballزمان هاي مختلف بر باقيمانده سولفوناميدها در 

تاثير بيشتري )  دقيقه9 و 6، 3(اين نتيجه رسيدند كه فاكتور زمان 
در كاهش ) Ċ190 و Ċ 170 ،Ċ180(نسبت به فاكتور دما 

تگي به دمايي سولفوناميدها دارد و مقدار كاهش سولفوناميدها بس
افزايش زمان و دماي .  و كاهش وزن آن داردMeat-ballمزكز 
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سرخ كردن سبب شد مقدار درصد كاهش سولفوناميدها بيشتر 
در مطالعه اخير نيز مشخص شد افزايش زمان سرخ كردن . شود

در . منجر به افزايش مقدار درصد كاهش تايلوزين مي گردد
يشينه مقدار درصد كاهش مطالعه اشاره شده پس از سرخ كردن ب

سولفاديازين، سولفامتازين، سولفامتوكسازول و 
بود % 6/27 و 7/40، %5/27، %5/37سولفاكينوكسازرول به ترتيب 

. است%) 9/62(كه اين مقادير كمتر از بيشينه كاهش تايلوزين 
كاهش باقيمانده ساير داروها طي سرخ كردن گزارش شده . ]21[

 و همكاران اثر روش ها مختلف پخت بر باقيمانده Lolo .است 
enrofloxacin مطالعه قرار دادند سرخ كردن سبب كاهش  مورد

 در گوشت قسمت هاي مختلف جوجه enrofloxacinباقيمانده 
 58/31-92/64، 88/13- 30/66در ران ، سينه و كبد به ترتيب. شد
سرخ كردن سبب كاهش . ]22[ كاهش مشاهده شد30/10-5/61و 

 و متابوليت  آن به ترتيب به ميزان dimetridazoleباقيمانده 
رخ كردن  پس از سLasalocidمقدار  . ]23[شد% 39و % 26

با اين حال هميشه . ]24[كاهش نشان داده است% 3/4گوشت 
. سرخ كردن منجر به كاهش باقيمانده داروها نمي گردد

Shitandi و همكاران تاثير سرخ كردن عميق )Ċ210 15 بمدت 
 در كبد و گوشت جوجه furazolidoneبر باقيمانده ) دقيقه

 Delvotest SPآنها از روش ازريابي ميكروبي . بررسي كردند
نتايج نشان داد سرخ كردن . ين باقيمانده استفاده كردندبراي تعي

بعضي از . ]25[ نمي گرددfurazolidoneعميق منجر به تخريب 
تحقيقات اشاره دارند بر اينكه پس از سرخ كردن باقيمانده دارو 

پس از سرخ كردن گوشت جوجه . افزايش پيدا مي كند
ronidazole 275و % 30 و متابوليت آن به ترتيب به ميزان %

افزايش نشان دادند علت افزايش به كم بودن مقادير تركيبات 
 روش تجزيه و غير يكنواخت بودن اندازه گيري شده، دقت

بنابراين مي توان گفت تاثير . ]23[تركيب در نمونه نسبت داده شد
با توجه . سرخ كردن بر باقيمانده داروها مختلف متفاوت مي باشد

به اينكه داروي بكار رفته در اين مطالعه تايلوزين تارترات است و 
يكه اين تركيب در روغن نامحلول است لذا احتمال انتقال از آنجائ

دارو از گوشت به روغن منتفي است به همين علت به نظر مي 
رسد  كاهش تايلوزين به احتمال زياد ناشي از تجزيه آن طي 

 17B در محيط اسيدي به تايلوزين Aتايلوزين . سرخ كردن است
                                                 
17. desmycosin 

يايي و خنثي  شناسايي و  در محيط قلو محصولات) دسميكوزين(
و برخي تركيبات قطبي شناسايي نشده A  18به آلدول تالوزين 
ك آنتي ي A  مشابه تايلوزين Bتايلوزين . تجزيه مي گرددد

بيوتيك است بنابراين ممكن است عوارضي مانند باقيمانده ساير 
آنتي بيوتيك ها در مواد غذايي از جمله اثرات سو بر فلور 

 مقاومت در برابر آنتي بيوتيك در ميكروبي مصرف كننده و ايجاد
هيچ اطلاعاتي در خصوص  سميت . ]26-29[بر داشته باشد

  .محصولات تجزيه ناشناخته تايلوزين گزارش نشده است
 

 گيري نتيجه -4
از اين تحقيق چنين مي توان نتيجه گيري كرد كه عوامل متعددي 

وشت نظير دماي مركز، افت وزني و مقدار اوليه تايلوزين نمونه گ
و زمان سرخ كردن در  كاهش تايلوزين طي فرآيند حرارتي سرخ 

با اين حال اگرچه ممكن است باقيمانده . كردن تاثير دارند
تايلوزين در گوشت طي سرخ كردن كاهش يابد و با اين روش 
پخت بتوان حاشيه سلامتي گوشت را افزايش داد اما در هر 

ه تايلوزين صورت اين شيوه براي كاهش و حذف  باقيماند
ضمن آنكه سرخ كردن داراي مضرات متعددي مي . مناسب نيست

باشد لذا لازم است با مصرف درست تايلوزين در دام ها و رعايت 
با توجه . زمان بازداري مقدار باقيمانده آن را در گوشت كاهش داد

به اينكه يكي از موضوعات مهم محصولات حاصل از تجزيه 
 گردد در تحقيقات بعدي شناسايي اين تايلوزين بوده پيشنهاد مي

تركيبات و ارزيابي اثرات سم شناسايي آنها  مورد مطالعه قرار 
  .گيرد

  

  تقدير و تشكر -5
ــشگاه       ــكي دان ــشكده دامپزش ــشي دان ــرم پژوه ــت محت از معاون

ــشماره    ــرح ب ــن ط ــت از اي ــت حماي ــران جه  18/6/7507009ته
هــاي دامــي   و مركــز  تحقيقــات ســم شناســي و مــسموميت    

  . انشگاه تهران نهايت تقدير و تشكر را داردد
  
  

                                                 
18. tylosin A aldol 
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Major data about antibiotic residues in food limited to raw material. Because food was cooked before 
consumption, it’s necessary to assess effect of heat treatment on antibiotic residues. The goal of this study 
is to evaluate effect of frying on tylosin residue in meat. Tylosin was added in three levels  4, 8 and 16 µg 
to 20 g minced meat samples and they were fried at 180 oC during 3, 5 and 7 min. Tylosim amount was 
measured before and after frying by HPLC and tylosin reduction percent, samples center temperature and 
their weight reduction percent were determined after frying. In all treatments tylosin in fried samples was 
significantly less than raw samples (p< 0.05). Tylosin reduction (%)amount had significant and positive 
correlation with frying time, sample weight percent and center temperature. By increasing frying time, 
weight and tylosin lost and center temperature reductions have been increased. Although frying resulted in 
tylosin residue reduction in meat, it isn’t grantee for this goal therefore it is necessary to reduce tylosin 
residue in meat by its correct consumption in animals and withdrawal period consideration. 
 
Key Words: Tylosin, Drug residue, Antibiotic, HPLC, Frying 
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