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 : مقاله های تاریخ

 
 23/1/1402: دریافت تاریخ

 5/4/1402: پذیرش تاریخ

 pHحرارتی کباب کردن و مایکروویو همراه با تغییر ارزیابی اثرات فرآیندهاي تحقیق حاضر با هدف 

 بیوتیک پرمصرف انروفلوکساسین، اکسی تتراسایکلین و سولفادیازین در بر میزان بقایاي سه آنتی

 4بیوتیک مورد نظر در مقادیر  مورد بررسی قرار گرفت. براي این منظور، ابتدا سه آنتیگوشت مرغ 

هاي گوشت حاوي بقایاي  مرغ افزوده شد. نمونهسینه هاي گوشت  برابر حد مجاز باقیمانده به نمونه

 200ماي تحت تیمارهاي کباب کردن )در د 8/4و  pH 8/5در دو به طور جداگانه بیوتیک  هر آنتی

دقیقه(  3درجه سانتیگراد به مدت  100دقیقه( و مایکروویو )در دماي  30درجه سانتیگراد به مدت 

ها با روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا  بیوتیک سپس میزان باقیمانده هر یک از آنتی قرار گرفت.

(HPLC)  گرفت. نتایج نشان داد همراه با رنگ سنجی و ارزیابی میزان افت پخت مورد بررسی قرار

اما هر دو  توانستند میزان بقایاي آنتی بیوتیکی را به طور معنی داري کاهش دهند که هر دو تیمار

 pHبیوتیک در موثرترتر بودند. بیشترین میزان کاهش باقیمانده آنتی 8/5نسبت به  pH 8/4فرآیند در 

و  2/76اکسی تتراسایکلین به ترتیب با  در هر دو تیمار مایکروویو و کباب کردن در باقیمانده 8/4

Lدرصد کاهش مشاهده گردید. تیمارهاي کباب کردن و مایکروویو سبب کاهش شاخص  4/72
* 

aشدند اما شاخص 
bدر کباب کردن کاهش و در مایکروویو افزایش یافت و شاخص  *

در  *

مایکروویو افزایش داشته اما در کباب کردن تغییر معنی داري نداشت. همچنین میزان افت پخت در 

درصد بدست آمد.  62تا  48درصد بیشتر از مایکروویو در محدوده  71تا  58کباب کردن در محدوده 

یمار برتر به عنوان ت 8/4گوشت مرغ به  pHدر نهایت می توان تیمار مایکروویو را توام با کاهش 

 جهت کاهش بقایاي آنتی بیوتیکی معرفی نمود. 
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 مقدمه -1
ها به طور بیوتیکاز انواع آنتیدر صنعت پرورش طیور، 

عنوان محرک رشد  منظور درمان بیماري ها و به گسترده به 

شود که بقایاي این آنتی بیوتیک ها در گوشت در  استفاده می

مقادیر بیش از حد مجاز می تواند مشکلاتی را براي سلامت 

مصرف کنندگان به دنبال داشته باشد. یکی از دلایل 

یت بیوتیکی در گوشت مرغ، عدم رعا جداسازي بقایاي آنتی

توسط مرغداران هست.  1زمان پرهیز یا منع مصرف دارویی

هایی  در بافت آنها  غلظت باقیماندهاین امر سبب می شود که 

نظیر ماهیچه، کبد و کلیه به بیش از حداکثر میزان مجاز 

. مصرف مداوم گوشت ]1[( افزایش یابد MRL) 2باقیمانده

جدي را مرغ با بقایاي آنتی بیوتیکی می تواند مخاطرات 

توان به متوجه سلامتی انسان کند که از آن جمله می

هاي آلرژیک، موتاسیون در بیوتیکی، واکنشحساسیت آنتی

ها، برهم زدن تعادل میکروفلوراي روده و مقاومت سلول

 .]3و  2[ها اشاره نمود بیوتیکباکتریایی نسبت به آنتی

 بنابراین براي پیشگیري از چنین مخاطرات بهداشتی و

بیوتیکی در گوشت طیور منظور کاهش میزان بقایاي آنتی به

مورد بررسی قرار گرفته و تاکنون راهکارهاي مختلفی 

مشخص شده است که برخی از فرآیندها نظیر پختن، 

شستشو، انجماد و فراصوت قادرند تا حدودي بقایاي آنتی 

همچنین در  .]8و 7، 6، 5، 4[بیوتیکی را کاهش دهند 

نیز قادر است بر  UVر مشخص شد که اشعه تحقیقات اخی

  .]9[ها اثر گذار باشد بیوتیکروي آنتی

پز کردن، هاي گوناگونی نظیر آبپختن مواد غذایی به روش

شود که سرخ کردن، کباب کردن و مایکروویو انجام می

ها هستند. در بیوتیکهرکدام داراي اثر متفاوتی روي آنتی

دهی در طی فرایند پخت تاثیر حقیقت دما و زمان حرارت 

بیوتیکی دارد. بسیار چشمگیري در کاهش باقی مانده آنتی

گزارشات نشان داده است که دماي مرکز گوشت در روش 

                                                      
1- Withdrawal period 
2- Maximum residue limit 

هاي کباب کردن و مایکروویو بیشتر از دماي ایجاد شده در 

همچنین اخیراً پژوهشی  .]11و  10[پز کردن است روش آب

تواند می pHي پخت، کاهش هانشان داد در برخی از روش

تا حد قابل قبولی سبب کاهش میزان باقیمانده آنتی بیوتیکی 

محیط پخت یا خود  pHشود. در نتیجه از طریق کاهش 

را اصلاح نمود تا اثر گذاري  توان روش هاي پختنمونه می

 .]12[بیشتري ایجاد نمایند 

هاي  مطالعاتی که اثرات فرآیندهاي حرارتی را روي باقیمانده

هاي خود را از نظر  کنند، معمولاً یافته بیوتیک بررسی می آنتی

کنند. از  ها پس از تیمار ارائه می درصد تخریب باقیمانده

مطالعات موجود می توان نتیجه گرفت که به طور کلی اکثر 

فرآیندهاي حرارتی منجر به تخریب بقایاي آنتی بیوتیک ها 

غذایی می شوند. با  و در نتیجه کاهش غلظت آنها در ماده

این حال، اثرات گزارش شده در تحقیقات مختلف بسته به 

نوع فرآیند مورد استفاده، نوع ماده غذایی، دما و زمان 

و غیره بسیار متفاوت بوده است  pHحرارت دهی، میزان 

تاثیر دماهاي مختلف پخت بر براي مثال در بررسی  .]13[

باقیمانده اکسی تتراسایکلین در مرغ مشاهده شده است که 

درجه سانتی گراد میزان باقیمانده به میزان  115در دماي 

درجه سانتی گراد به میزان  145درصد و در دماي  4/49

 .]14[درصد کاهش یافته است  7/54

Shaltout ( در بررسی تأثیر انوا2019و همکاران )ع روش-

هاي سیپروفلوکساسین هاي پخت و انجماد بر روي باقیمانده

ها و اکسی تتراسایکلین در گوشت مرغ دریافتند که کینولون

نسبت به تیمارهاي حرارتی بسیار پایدار هستند اما روش 

ماه توانست باقیمانده سیپروفلوکساسین را  6انجماد به مدت 

قیق دیگري در تح. ]11[درصد کاهش دهد  62به میزان 

هاي پخت (، اثر روش2019و همکاران ) Fahimتوسط 

شامل مایکروویو و کباب کردن را بر روي گوشت گاو 

بررسی و گزارش کردند که باقیمانده سیپروفلوکساسین و 

و  14/38اکسی تتراسایکلین در روش مایکروویو به ترتیب 
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و  84/12درصد و در روش کباب کردن به ترتیب  95/86

و  Nagiهمچنین  .]15[رصد کاهش یافت د 98/73

( اثر پخت به روش جوشاندن روي میزان 2021همکاران )

باقیمانده انروفلوکساسین در گوشت طیور و آلایش هاي 

خوراکی آن را مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که 

تأثیر یک روش خاص نیز می تواند بسته به قطعات مختلف 

ن مرغ و اندام هاي گوشتی نظیر جگر گوشتی نظیر سینه و را

 .]16[و سنگدان متفاوت باشد 

بنابراین با توجه به اثرات متغیر فرآیندهاي حرارتی روي 

بقایاي آنتی بیوتیکی مختلف، پژوهش حاضر با هدف 

مقایسه اثرات دو فرآیند حرارتی کباب کردن و مایکروویو 

دارویی گوشت بر کاهش میزان بقایاي  pHهمراه با تغییر 

چند آنتی بیوتیک پر مصرف در گوشت مرغ همراه با 

ارزیابی میزان افت پخت و رنگ سنجی مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 

 ها مواد و روش -2

 مواد اولیه -2-1

از نمونه هاي ارسالی به آزمایشگاه  لاشه هاي کامل مرغ

مرکزي اداره کل دامپزشکی استان سمنان جهت طرح پایش 

بقایاي آنتی بیوتیکی تهیه شد و جهت جداسازي سینه مرغ 

درصدي هر یک از  100ماده اولیه  مورد استفاده قرار گرفت.

ي انروفلوکساسین، اکسی تتراساکلین و هاآنتی بیوتیک

رویان دارو )ایران( خریداري شد.  سولفادیازین از شرکت

آبلیمو هم با آبگیري از لیموترش تازه تهیه شد. براي اندازه 

استانداردهاي اکسی گیري بقایاي آنتی بیوتیکی، 

تتراسایکلین، انرو فلوکساسین و سولفادیازین از شرکت 

سیگما )آمریکا(، هیدروکسید سدیم و پودر آلومینا از شرکت 

د فرمیک، اسید سوکسینیک و اسید سیگما )آمریکا(، اسی

اگزالیک از شرکت مرک )آلمان(، متانول و استونیتریل از 

شرکت مجللی )ایران( و آب مقطر دیونیزه از شرکت کیمیا 

 ایران( خریداري و تهیه شدند.)

 

 روش تهیه و آماده سازی نمونه های گوشت مرغ  -2-2

ه در طرح کیفی پایش هاي مرغی ک به این منظور، لاشه

بیوتیک اداره کل دامپزشکی استان سمنان عاري از هر  آنتی

هاي تشخیصی گونه آنتی بیوتیک بودند و با استفاده از کیت

بیوتیکی منفی بودند، انتخاب شده و با  از نظر بقایاي آنتی

 20حفظ زنجیره سرد به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس 

ل جدا شده )درمجموع به هاي کامعدد سینه مرغ از لاشه

کیلوگرم( و با یکدیگر چرخ شدند و تا زمان  5وزن 

-درجه سانتی -20سازي تیمارها، در فریزر با دماي  آماده

ساعت نگهداري شد. قبل از اعمال  24گراد به مدت 

فرآیندهاي مورد نظر، دوزهاي مختلفی )حدود چهار برابر 

بیوتیک آنتی از حد مجاز باقیمانده در گوشت( از سه بیش 

-میکرو 800مورد مطالعه شامل اکسی تتراسایکلین با دوز 

میکروگرم بر کیلوگرم(  200گرم بر کیلوگرم )حد مجاز 

گرم بر کیلوگرم )حد میکرو 400سولفادیازین با دوز  .]17[

و انروفلوکساسین  .]17[میکروگرم بر کیلوگرم(  100مجاز 

 100میکروگرم بر کیلوگرم )حد مجاز  400با دوز 

تهیه شد. به این منظور ماده  .]18[میکروگرم بر کیلوگرم( 

بیوتیک انروفلوکساسین و سولفادیازین به  اولیه دو آنتی

لیتر آب و اکسی تتراسایکلین  میلی 40گرم در  02/0میزان 

حل شد و سپس  لیتر آب میلی 40گرم در  04/0به میزان 

لیتر آب  میلی 1000لیتر از هرکدام برداشته و در  میلی 10

دیجیتال  همزنطور جداگانه حل گردید و توسط  به

(MST- yellow lineبه )طور کامل مخلوط  ، ساخت ایتالیا

بیوتیکی  لیتر از هر محلول آنتی میلی 100شد. در ادامه 

رت صو گرم گوشت مرغ چرخ شده به 500شده به  تهیه

کن  طور کامل با دستگاه مخلوط مجزا اضافه و به

(SFP1040- SUNNY به مدت )دقیقه 3، ساخت ترکیه
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لیتر  میلی 100در نمونه شاهد نیز .]19و 10 [مخلوط شدند 

بیوتیک استفاده و اضافه شد. سپس  آب مقطر بدون آنتی

هاي مختلف تیمار منظور یکسان شدن شرایط براي روش به

گرم( به  10نی از گوشت مرغ )با وزن کردن، جرم معی

. ]20و 12[زده شد  متر قالب سانتی 5شکل گلوله با قطر 

ساعت( در فریزر با دماي  48ها تا زمان تیمار )حدود  گلوله

گراد نگهداري شدند. قبل از اعمال  درجه سانتی -20

گراد(  درجه سانتی 25ها در دماي اتاق ) فرآیندها، گلوله

هت تیمارهاي کباب کردن و مایکروویو ج زدایی شده و یخ

 در نایلون زیپ کیپ قرار داده شدند.

 

 روش کباب کردن -2-3

هاي چرخ شده آغشته به هر یک در این فرآیند گوشت مرغ

هاي مورد مطالعه و قالب زده شده به دو از آنتی بیوتیک

  pHگروه تقسیم شدند. یک گروه به همین صورت در

( در آون الکتریکی pH=8/5طبیعی گوشت مرغ )

(Memert در دماي )درجه سانتیگراد  200، ساخت آلمان

دقیقه کباب شد. گروه دیگر با مقدار مناسبی از  30به مدت 

میلی لیتر  46آغشته شد. بدین منظور  pH=6/2آبلیمو با 

میلی لیتر از  100میلی لیتر آب مقطر اضافه و  54آبلیمو به 

 8/4به  pHري که آن به گوشت مرغ اضافه شد به طو

برسد. سپس همانند روش فوق فرآیند کباب کردن اعمال 

شد. سپس هر یک از نمونه ها بعد از اعمال تیمار حرارتی 

و قبل از استخراج و اندازه گیري باقیمانده آنتی بیوتیک تا 

 .]12[دماي محیط سرد شدند 

 

 روش تیمار مایکروویو -2-4

چرخ شده آغشته به هر هاي در این فرآیند نیز گوشت مرغ

هاي مورد مطالعه و قالب زده شده به یک از آنتی بیوتیک

  pHدو گروه تقسیم شدند. یک گروه به همین صورت در

( در داخل مایکروویو pH=8/5طبیعی گوشت مرغ )

(Samsung با توان )ساخت کره ،W 900  100در دماي 

 دقیقه حرارت دهی شد. گروه 3درجه سانتی گراد به مدت 

آغشته شد.  pH=6/2دیگر با مقدار مناسبی از آبلیمو با 

میلی لیتر آب مقطر  54میلی لیتر آبلیمو به  46بدین منظور 

میلی لیتر از آن به گوشت مرغ اضافه شد به  100اضافه و 

برسد. سپس همانند روش فوق  8/4به  pHطوري که 

فرآیند مایکروویو اعمال شد. هر یک از نمونه ها بعد از 

مال تیمار حرارتی و قبل از استخراج و اندازه گیري اع

و  7 [باقیمانده آنتی بیوتیک تا دماي محیط سرد شدند 

12[. 

 

 HPLCتعیین باقیمانده آنتی بیوتیک با  -2-5

بیوتیک مورد مطالعه در  مقدار باقیمانده هر یک از سه آنتی

نمونه هاي گوشت مرغ، قبل از اعمال هر یک از فرآیندها 

 با ستون HPLC  WATERS (2695)تفاده از دستگاهبا اس

C18 آشکارساز فلورسنس  ( مجهز به)ساخت آمریکا

WATERS (2475) وUV  WATERS (2487)  ساخت(

آمریکا( اندازه گیري شد. همچنین بعد از اعمال هر یک از 

ها در بیوتیکگیري بقایاي آنتیفرآیندها نیز نسبت به اندازه

 اقدام شد. هر تیمار در سه تکرار

 

 استخراج آنتی بیوتیک از نمونه های مرغ -2-5-1

فاز متحرک و حلال مورد استفاده جهت استخراج شامل 

میلی لیتر( و  25میلی لیتر(، استونیتریل ) 75اسید فسفریک )

بافر هیدروکسید سدیم و فاز ثابت یک ستون کروماتوگرافی 

C18  ر تهیه مولا 1/0بود. براي ساخت بافر، اسید فسفریک

تنظیم  3مولار روي  1/0آن با هیدروکسید سدیم  pHشد و 

گرم از هر نمونه مرغ به  5ها،  شد. براي آماده سازي نمونه

دقیقه با  3لیتر حلال اضافه شده و به مدت  میلی 15

)ساخت آمریکا( مخلوط شد تا  MS3B مدل  IKA ورتکس

ژ دقیقه با سانتریفو 5یکنواخت شود. سپس مخلوط به مدت 
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)ساخت آلمان( جداسازي شد. مایع  Sigma 2.16مدل 

آن با استفاده از هیدروکسید سدیم  pHرویی برداشته شد و 

میلی لیتر از محلول را گرفته  1تنظیم شد.  7مولار روي  1/0

میلی لیتر آب مقطر به آن  5و در لوله آزمایش ریخته و 

 میکرولیتر کلروفرم به 200اضافه و مخلوط گردید. سپس 

دقیقه با ورتکس مخلوط  2محلول اضافه شد و به مدت 

شد. لایه زیرین برداشته شد، در یک ویال ریخته شد و با 

میکرولیتر از فاز متحرک داخل  100نیتروژن خشک شد. 

ویال ریخته شد و با ورتکس مخلوط شد. در نهایت نمونه 

( 2019و همکاران )Jammoul مطابق با روش  HPLCها با 

 .]21[آنالیز شدند 

 

 تهیه محلول استوک استاندارد -2-5-2

میلی گرم از استاندارد هر آنتی بیوتیک در استونیتریل  10

میلی لیتر رسید. غلظت این  100حل شد و با استونیتریل به 

میلی گرم بر میلی لیتر بود که از آن غلظت  100استاندارد 

رم بر میلی میکروگ 400و  200، 100، 80، 40، 30، 20هاي 

میکرولیتر از هر یک با سرعت  20لیتر تهیه شد. سپس 

تزریق شد.  HPLCمیلی لیتر در دقیقه به دستگاه  1جریان 

هاي مختلف استاندارد  یک منحنی استاندارد بر اساس غلظت

   .]21[ها محاسبه شد  ترسیم شد و سطح زیر پیک

 

 تعیین غلظت آنتی بیوتیک -2-5-3

زیر  1ا در نمونه ها بر اساس رابطه غلظت آنتی بیوتیک ه

 محاسبه شد:

(غلظت آنتی بیوتیک  ppb  = (
 غلظت استاندارد

2×وزن نمونه
×

مساحت نمونه زیر منحنی

سطح استاندارد زیر منحنی
  

                        :(1رابطه )                     

 

 روش محاسبه کاهش باقیمانده آنتی بیوتیک -2-5-4

بیوتیک قبل و بعد از هر تیمار اندازه گیري شد بقایاي آنتی 

 زیر محاسبه شد: 2و درصد کاهش طبق رابطه 

= )%( کاهش باقیمانده آنتی  

بیوتیک
  باقیمانده آنتی بیوتیک در نمونه تیمار شده− باقیمانده آنتی بیوتیک در نمونه تیمار نشده

 باقیمانده آنتی بیوتیک در نمونه تیمار نشده
×

  100                                               :( 2رابطه )

 

 تعیین افت پخت -2-6

وزن تمام نمونه ها قبل و بعد از تیمارها با استفاده از 

، ساخت آلمان( با A120Sمدل  Sartoriusترازوي دیجیتال )

گرم اندازه گیري شد و درصد کاهش وزن با  001/0دقت 

 محاسبه شد: 3استفاده از رابطه 

= )%( کاهش وزن   
 وزن نمونه بعد از تیمار− وزن نمونه قبل از تیمار

 وزن نمونه قبل از تیمار
  ×  100 

(3رابطه )            

 

 ارزیابی تغییرات رنگ -2-7

قبل و بعد از انجام تیمارها حرارتی مورد مطالعه، 

Lهاي رنگی  شاخص
*
a

*
b

یا همان روشنایی، قرمزي و  *

گیري و ثبت شد. سیستم  هاي گوشت اندازه زردي نمونه

مورد استفاده از سه جزء تشکیل شده بود: یک جعبه 

تصویربرداري، یک دوربین و یک کامپیوتر مجهز به نرم 

. فضاي داخلی جعبه سفید بود و نور Image J 1.53eافزار 

براي ثبت  آن توسط یک لامپ هالوژن تامین می شد.

، ساخت SX-260مدل  Canon 12.1MPتصاویر، دوربین )

ژاپن( عمود بر سطح نمونه نصب شد. فاصله بین نمونه و 

سانتی متر بود. تصاویر نمونه ها قبل 40لنز دوربین برابر با 
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و بعد از تیمارها جهت بررسی اثر هر تیمار گرفته شد.  

استفاده از ذخیره و با  JPEGسپس تمامی تصاویر به صورت 

به  تصویر ویژگی، استخراج براي نرم افزار پردازش شدند.

 نهایت در و منتقل مختلف رنگی کانال هاي به آمده دست

 .]22[گردید  استخراج هااز کانال نظر مورد ویژگیهاي

 

 روش تجزیه و تحلیل آماری -2-8

نتایج به صورت تمامی تیمارها در سه تکرار انجام گرفت و 

. گزارش گردید (Mean ± SD)انحراف معیار  ±میانگین 

براي مقایسه اثرات کباب کردن و مایکروویو، از آنالیز 

 5داري  ( در سطح معنیANOVAواریانس یک طرفه )

اي دانکن براي  درصد استفاده شد و از آزمون چند دامنه

دار استفاده شد. تجزیه و تحلیل  مقایسه میانگین هاي معنی

انجام شد و  SAS 2.9از نرم افزار  داده ها با استفاده

 ترسیم شدند. Excel 2016نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث -3

 pHاثر فرآیندهای کباب کردن و مایکروویو همراه با تغییر  -3-1

 و درصد کاهش آنها بر میزان بقایای آنتی بیوتیکی 

  pHدونتایج اثر تیمارهاي کباب کردن و مایکروویو در 

مختلف بر میزان بقایاي آنتی بیوتیکی در نمونه هاي گوشت 

و درصد کاهش بقایاي آنتی بیوتیکی در  1مرغ در جدول 

ارائه شده است.  1هر یک از این تیمارها در نمودار 

همانطور که ملاحظه می شود اثر هر دو فرآیند و نیز تغییر 

pH عه معنی بر مقدار بقایاي هر سه آنتی بیوتیک مورد مطال

(. هرچند تیمارهاي حرارتی کباب p<0.05باشد )دار می

مورد بررسی، سبب  pHکردن و مایکروویو در هر دو 

کاهش میزان بقایاي آنتی بیوتیکی گردیدند اما اثر هر دو 

بود  =8/5pHداري بیشتر از به طور معنی =8/4pHتیمار در 

(0.05>p در تیمار کباب کردن، بیشترین درصد کاهش .)

در اکسی  =8/4pHمیزان باقیمانده آنتی بیوتیکی در 

درصد بدست آمد که با میزان  4/72تتراسایکلین با مقدار

درصد( و  9/69کاهش انروفلوکساسین )با مقدار 

دار درصد( اختلاف آماري معنی 6/66سولفادیازین )با مقدار 

(. همچنین در تیمار مایکروویو، بیشترین p<0.05داشت )

در  =8/4pHیزان باقیمانده آنتی بیوتیکی در درصد کاهش م

درصد مشاهده شد که با  2/76اکسی تتراسایکلین با مقدار 

درصد( و  2/71میزان کاهش انروفلوکساسین )با مقدار 

درصد( اختلاف معنی داري  5/54سولفادیازین )با مقدار 

(. در مقایسه بین دو تیمار حرارتی، فرآیند p<0.05داشت )

سبب کاهش بیشتر بقایاي  pHانست در هر دو مایکروویو تو

دو آنتی بیوتیک اکسی تتراسایکلین و انروفلوکساسین شود، 

در حالی که فرآیند کباب کردن در کاهش میزان باقیمانده 

(. p<0.05سولفادیازین نسبت به مایکروویو موثرتر بود )

تابش الکترومغناطیسی مایکروویو منجر به حرکت یون ها و 

مولکول هاي قطبی )مانند آب، پروتئین ها و ارتعاشات 

برخی مایعات( تولید گرما و برخوردهاي گسترده می شود 

 .]23[ که کاهش بقایاي آنتی بیوتیکی را به دنبال دارد

در فرآیندهاي حرارتی گوناگون، درصد تخریب تتراسایکلین 

درصد گزارش شده است.  100تا  2ها به صورت متغیر از 

اده اند که داکسی تتراساکلین پایدارترین مطالعات نشان د

ترکیب در برابر حرارت است، در حالی که اکسی 

تتراسایکلین کمترین پایداري حرارتی را دارد. گزارش شده 

است که اکسی تتراسایکلین در برابر حرارت بسیار حساس 

بوده و تقریباً در طی نیم ساعت جوشیدن در آب کاملاً 

سرخ کردن در روغن در دماي  تجزیه می شود اما در طی

بالا، میزان تخریب کمتري نسبت به روش جوشیدن بدست 

در تحقیق دیگري گزارش گردید که در .]20[آمده است 

میان روش هاي مختلف مورد مطالعه، مایکروویو موثرترین 

روش بود. همچنین در طی فرآیند حرارتی، پایدارترین و 
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یب داکسی سایکلین و ناپایدارترین تتراسایکلین ها به ترت

این نتایج با نتایج . ]12[اکسی تتراسایکلین شناسایی شد 

تحقیق حاضر مبنی بر اثر بیشتر تیمار مایکروویو بر کاهش 

درصد باقیمانده اکسی تتراسایکلین و نیز اثرات متفاوت 

فرآیندهاي حرارتی بر کاهش بقایاي آنتی بیوتیکی مطابقت 

 دارد. 

 pHباب کردن همراه با کاهش تیمار ک در تحقیق حاضر

طبیعی توانست میزان  pHنسبت به  8/4گوشت مرغ به 

بقایاي آنتی بیوتیکی مورد مطالعه را به میزان بیشتري در 

درصد کاهش دهد. همچنین تیمار  14تا  13حدود 

 8/4گوشت مرغ به  pHمایکروویو نیز همراه با کاهش 

لعه را به میزان توانست میزان بقایاي آنتی بیوتیکی مورد مطا

درصد کاهش  9تا  8طبیعی در حدود  pHبیشتري نسبت به 

گوشت در هر دو تیمار  pHدهد. به عبارت دیگر، کاهش 

کباب کردن و مایکروویو به طور معناداري میزان باقیمانده 

طبیعی کاهش داد که این امر  pHآنتی بیوتیک ها را بیشتر از 

ایزوالکتریک  pHمورد مطالعه به  pHبه نزدیک بودن 

( مرتبط است که در این شرایط pH=5گوشت مرغ )حدود 

به کمترین میزان خود  (WHC) 1ظرفیت نگهداري آب

رسیده و سبب خروج بخشی از بقایاي درونی همراه با 

ترشح آب از گوشت می شود و موجب از دست دادن بیشتر 

   .]12[اسیدي تر می شود  pHبقایاي آنتی بیوتیک در 

(، 2018و همکاران ) Vivienneدر تحقیق مشابه اي توسط  

 از پس گوشت در اکسی تتراسایکلین موجود غلظت

 به=pH 6در  جوشاندن و کباب کردن فرآیندهاي مایکروویو،

 =2/7pH در اما درصد 6/69 و 6/53 ،1/49 میزان به ترتیب

 پیدا کاهش درصد 7/67 و 2/53، 3/34میزان  به ترتیب به

کرد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی ندارند که علت آن 

هاي متفاوت نمونه هاي مورد بررسی و  pHمی تواند به 

                                                      
1- Water holding capacity 

مقادیر مختلف باقیمانده آنتی بیوتیکی مورد مطالعه مربوط 

  .]12[باشد 

ایزومرهائی که فقط در  -اپیمري  هايفرم داراي تتراسایکلین

  OHهايگروه آرایش یک کربن در وضعیت قرار گرفتن

غیر از آخرین کربن نامتقارن با هم تفاوت داشته باشند   H و

 مختلف شرایط تحت ممکن است که باشدمی مختلف -

 با تخریب مرتبط شوند. براي مثال مسیرهاي تخریب

  pHبه وابسته عمده طور به تتراسایکلین مختلف اپیمرهاي

تواند تحت شرایط خاصی به هستند. تتراسایکلین می

آپو اکسی -، آلفا2اکسی تتراسایکلین-اپی4اپیمرهایی نظیر 

تجزیه شود.  4آپو اکسی تتراسایکلین-و بتا 3تتراسایکلین

اکسی تتراسایکلین از نظر بیولوژیکی فعال است و -اپی4

تواند دوباره به ترکیب اصلی تبدیل شود. لذا محصولات  می

اي تخریب آنتی بیوتیک ها ممکن است یک تهدید بالقوه بر

سلامت انسان باشد. در این رابطه نوع فرآیند حرارتی و 

روش پخت یکی از مهم ترین عواملی است که بر باقیمانده 

تتراسایکلین ها تأثیر می گذارد. گزارش شده است که آنتی 

بیوتیک اکسی تتراسایکلین در گوشت مرغ تحت فرآیند 

کردن منجر به تخریب کردن کاهش پیدا کرده و کبابکباب

تتراسایکلین و تولید دو اپیمر آلفا و بتا آپو اکسی اکسی

شود که باعث کاهش غلظت سمی این تتراسایکلین می

  .]24[شود بیوتیک میآنتی

تخریب حرارتی بتالاکتام ها، کینولون ها، سولفونامیدها، 

ماکرولیدها، تتراسایکلین ها و آمینوگلیکوزیدها به دما 

بستگی دارد و در دماي خاص، افزایش مدت زمان حرارت 

دهی به ایجاد تخریب بیشتر کمک می کند. علاوه بر این، 

ترکیب ماده غذایی )مانند محتواي چربی( و ویژگی هاي 

هاي پخت مورد  (، روشpHیکوشیمیایی آن )مانند میزان فیز

هاي غذایی همگی عواملی هستند استفاده و حضور افزودنی

                                                      
2- 4epi-Oxytetracycline 

3- α-apo-Oxytetracycline 

4- β-apo-Oxytetracycline 
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گذارند. گزارش  ها تأثیر می بیوتیک که بر میزان تخریب آنتی 

تا  3هاي  pHشده است که هیدرولیز اکسی تتراساکلین در 

خنثی  pHده از محلول با اتفاق می افتد. همچنین استفا 5/10

در تخریب آنتی  pHو سپس به دنبال آن پایین آوردن 

   .]25[بیوتیک ها موثرتر هستند 

اگرچه ترکیبات موجود در یک گروه از آنتی بیوتیک ها 

ممکن است شباهت هایی از نظر ساختار شیمیایی و زیست 

فعالی داشته باشند، اما پایداري حرارتی آنها ممکن است 

متفاوت باشد. همچنین بر اساس مطالعات قبلی،  بسیار

توان از نظر پایداري حرارتی صرفاً بر  ها را نمی بیوتیک آنتی

بندي کرد، زیرا محیط حرارت دهی  اساس گروه آنها رتبه

نیز تأثیر زیادي بر تخریب  pHیعنی ماتریکس و 

ها دارد. با این حال، در یک شرایط خاص، آنتی  بیوتیک آنتی

هاي یک خانواده داراي خواص حرارتی مشابهی بیوتیک 

مطالعات بیشتري در این زمینه براي درک  اما .]13[هستند 

سیستماتیک تأثیر این پارامترها در طی فرآیندهاي حرارتی 

 .روي بقایاي آنتی بیوتیکی مختلف مورد نیاز است

 

Table 1. Effects of roasting and microwave treatments at different pH values on the amount of antibiotic residues in 

chicken meat samples (Mean ± SD) 

Antibiotic residue after heat 

treatment (ppm) 

Antibiotic residue before heat treatment 

(ppm) 
Antibiotic  

Microwave Roasting 

  

pH=4.8 pH=5.8 pH=4.8 pH=5.8 
  

110.8±
 

0.61
 A

 

139.6±0.81 

C 

116± 

0.76 B 
165.6±

 

0.57
 D

 

385.3±0.50 Enrofloxacin 

182.4±
 

0.68
 A

 

239.2±0.71 

C 

212± 

0.75 B 
316±0.88

 

D
 

767.3±0.57 Oxytetracycline 

162.4±
 

0.50
 A

 

193.6± 

0.43 C 

119.2± 

0.70 D 
170.8±

 

0.63
 B

 

356.5±0.52 Sulfadiazine 

A-D: Different superscripts in each row indicate significant differences among different heat treatment (p<0.05). 
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Fig 1. Reduction percentages of antibiotic residues by 

heat treatments at different pH values in chicken 

meat samples (Mean ± SD) 

A-C: Different capital letters indicate significant 

differences between the different heat treatments 

(p<0.05). a-c: Different small letters indicate 

significant differences between the different 

antibiotics at each treatment (p<0.05). 

 

ندهای کباب کردن و مایکروویو همراه با اثر فرآی -3-2

 بر درصد افت پخت pHتغییر 

نتایج اثر دو تیمار کباب کردن و مایکروویو بر میزان درصد 

نشان داده  2افت وزن نمونه هاي گوشت مرغ در نمودار 

شده است. همانطور که ملاحظه می شود اعمال این 

هاي مختلف سبب افت وزن  pHفرآیندهاي حرارتی در 

نمونه هاي گوشت مرغ گردید و اثر آنها بر میزان افت وزنی 

نمونه هاي حاوي بقایاي هر سه آنتی بیوتیک مورد مطالعه 

 8/5(. تیمار کباب کردن در p<0.05باشد )معنی دار می

pH=  58در نمونه هاي مختلف گوشت مرغ سبب کاهش-

سبب  =pH 8/4درصدي نسبت به نمونه شاهد و در  55

درصدي نسبت به نمونه شاهد گردید. در  66-71کاهش 

در نمونه هاي  =pH 8/5حالیکه تیمار مایکروویو در 

درصدي نسبت  48-58مختلف گوشت مرغ سبب کاهش 

 55-62سبب کاهش  =pH 8/4به نمونه شاهد و در 

درصدي نسبت به نمونه شاهد گردید. به عبارت دیگر، 

 =pH 8/4هر دو تیمار عمدتاً در  میزان درصد افت وزن در

(. به طور کلی، بیشترین p<0.05بود ) =pH 8/5بیشتر از 

با  =pH 8/4درصد میزان افت وزن در تیمار کباب کردن در 

درصد و کمترین میزان در تیمار مایکروویو در  71مقدار 

8/5 pH=  درصد بدست آمد که با سایر تیمارها  48با مقدار

 (.p<0.05دار داشتند )اختلاف آماري معنی 

افت وزن پس از فرآیندهاي حرارتی  وهله اول علت در

دادن رطوبت و خروج آب از گوشت به  دست به از مربوط

دلیل انقباض سریع حرارتی ماهیچه  و تغییرات ساختاري 

حرارت  طول پروتئین ها در انعقاد و شدن ناشی از دناتوره

ر در ساختار گوشت و تغیی pHاست. ضمناً با کاهش  دهی

شیمیایی آن، آزاد سازي آب میان بافتی و کاهش قابلیت 

علاوه بر این، فاصله  ].27و  26[جذب آب اتفاق می افتد 

بین پروتئین ها با افزایش سرعت پخت کمتر شده و آب 

 .]28[بیشتري از گوشت خارج می شود 

نسبت به  pH 8/4در تحقیق حاضر، تیمار کباب کردن در 

باعث ایجاد درصد افت وزنی  pH 8/4تیمار مایکروویو در 

بیشتري در تمامی نمونه هاي مشابه مورد بررسی گردید 

(0.05>p علت این نتایج می تواند به بهره گیري از دما و .)

 200مدت زمان حرارت دهی بیشتر در تیمار کباب کردن )

ه تیمار دقیقه( نسبت ب 30گراد به مدت درجه سانتی

دقیقه( باشد  3گراد به مدت درجه سانتی 100مایکروویو )

و  Liکه باعث افت وزن بیشتري گردید. این نتایج با نتایج 

( که 2022وهمکاران )  Muthulakshmi( و2019همکاران )

عنوان نمودند دماي بالاتر پخت و زمان پخت طولانی باعث 

زاد شدن آب از دست دادن رطوبت بیشتر از طریق تبخیر و آ

هاي گوشت و منجر به افت وزنی  اضافی در داخل نمونه

 .]29[شود مطابقت دارد  بیشتر می
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pH  عضله نیز نقش مهمی در میزان افت وزن آن دارد زیرا

هاي پروتئینی مستقیماً بر مقدار بارهاي منفی روي مولکول

گذارد. کنند تأثیر میهاي آب پیوند برقرار میکه با مولکول

نزدیک نقطۀ ایزوالکتریک، به دلیل مساوي بودن  pH در

تواند به آنها ها، آب کمتري میبارهاي مثبت و منفی پروتئین

متصل شود. علت این امر، عدم وجود دافعۀ الکترواستاتیکی 

شود فضاي بین آنها در فیبرهاي عضله است که باعث می

به  کاهش یافته و مقدار آب به دام افتاده در فضاي بین آنها

ایزوالکتریک  pH بالاتر از pH حداقل برسد. بنابراین در

ها و آب افزایش ( توانایی باند شدن پروتئین2/5گوشت )

از طرف  .]30[شود می یابد و درنتیجۀ افت وزن کمتر می

،  pHدیگر، با افزایش غلظت اسیدهاي آلی و کاهش بیشتر

غشاي عضله شروع به پاره شدن کرده و کلاژن که در 

کند به آرامی از عضله  شرایط اسیدي شروع به حل شدن می

یابد. خارج شده و مقدار بافت پیوندي عضله کاهش می

-هاي لیزوزومی در شرایط اسیدي رها میهمچنین آنزیم

گردند هاي میوفیبریلی میشوند که منجربه تخریب پروتئین

گوشت، میزان از دست دادن رطوبت طی  pH و با کاهش

  .]31و  26[می یابد  پخت افزایش

 

Fig 2. Percentage of cooking loss in chicken meat 

samples treated with roasting and microwave at 

different pH values (Mean ± SD) 

A-E: Different capital letters indicate significant 

differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

اثر فرآیندهای کباب کردن و مایکروویو همراه با  -3-3

Lبر شاخص های رنگی  pHتغییر 
* 
a*b* 

نتایج اثر دو تیمار کباب کردن و مایکروویو بر تغییرات 

رنگی نمونه هاي گوشت مرغ حاوي بقایاي آنتی بیوتیکی 

ارائه شده است. رنگ یکی از مهمترین ویژگی  2در جدول 

غذایی از جمله گوشت مرغ است. مدل هاي حسی هر ماده 

 به عنوان یکی از کاملترین و متداولترین   L*a*bرنگی

هاي قابل مشاهده براي نمایش رنگ رنگی است که فضاي

براي چشم انسان معرفی شده است. پارامترهاي مورد 

یا روشنایی و شفافیت است که از صفر تا   *Lبررسی شامل

هر دو از   *bو *aر است. یعنی از سیاه تا سفید متغی 100

از سبز )منفی( تا قرمز  *a + متغیر هستند و120تا  -120

 .]32[از آبی )منفی( تا زرد )مثبت( متغیر است   *b)مثبت( و

همانطور که ملاحظه می شود اثر هر دو تیمار کباب کردن و 

بر شاخص هاي رنگی مورد بررسی  pHمایکروویو و تغییر 

 8/5(. با این حال، هر دو تیمار در p<0.05معنی دار است )

pH=  8/4در مقایسه با pH=  تغییرات رنگی بیشتري را

نسبت به نمونه شاهد ایجاد کردند. تیمارهاي کباب کردن و 

Lمایکروویو سبب کاهش شاخص 
نسبت به نمونه شاهد  *

به  pH  8/4میزان این شاخص نسبت به pH  8/5شدند و در

به عبارت را نشان می دهد. طور معناداري کاهش بیشتري 

در مقایسه  pHها در هر دو تیمار و در هر دو دیگر، نمونه

با نمونه شاهد از شفافیت کمتري برخوردار بودند. با این 

Lمیزان شاخص  =pH 8/4حال، در 
به طور معنی داري  *

 (.p<0.05)افزایش یافت 

در نمونه هاي نتایج کسب شده، شفافیت بیشتر  بر اساس

 که باشد ارتباط بیشتر آن در رطوبت با تواند گوشت می

 .شود می بیشتر روشنایی و میلارد واکنش شدن کمتر سبب

ارتباط شدت با یکدیگر در به گوشت و رنگ عضله ساختار
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 داري معنی و منفی همبستگی که هستند. گزارش شده است 

دارد و در  گوشت سینه مرغ وجود pH  و روشنایی بین

این  .]33[بالاتر، رنگ گوشت تیره تر می شود  pHمقادیر 

از روش هاي  در هر یک موضوع با نتایج تحقیق حاضر که

بالاتر، از میزان شفافیت نمونه هاي   pH در حرارت دهی

افزودن اسید سیتریک،  گوشت مرغ کاسته شد مطابقت دارد.

جاد رنگ گوشت شده و منجر به ای  *Lباعث افزایش مقادیر

 علت افزایش شفافیت راتر در گوشت می شود.  کلی روشن

 و سارکوپلاسمی هاي پروتئین دناتوراسیون به توانمی

 اثر در که داد نسبت اسیدي محلول در عضله میوفیبریلی

 تغییر عضله آب اتصال و نگهداري ظرفیت آنها، دناتوراسیون

 فیبرهاي بین در شده پراکنده آب مقدار و در نهایت، کندمی

گذارد می تأثیر گوشت نور انعکاس توانایی روي عضلانی

]34[. 

 Allen( گزارش1997و همکاران ) مقدار  که کردندL * فیله 

 توان علتدارد و می پخت از ناشی افت مثبتی با ارتباط مرغ

پخت نیز مرتبط دانست  روشنایی را به افت بالاي افزایش

]35[. Wattanachant ( در بررسی 2004و همکاران )pH  و

ران  ران و سینه جوجه هاي گوشتی دریافتند که *L مقادیر

بود در حالی که سینه  L*  53/32و مقدار pH  62/6 داراي

بود که دال بر تیره شدن  L*  79/38داراي مقدار pH  93/5با

  .]36[بالاتر می باشد  pHرنگ گوشت در مقادیر 

کباب کردن سبب افزایش شاخص در تحقیق حاضر، تیمار 

a
بیشترین میزان  pH  8/5نسبت به نمونه شاهد گردید و در *

اختلاف آماري  pH  8/4این شاخص اندازه گیري شد که با

(. اما با اعمال تیمار مایکروویو، p>0.05معنی دار نداشت )

aمیزان شاخص 
در نمونه ها نسبت به نمونه شاهد کاهش  *

هاي مختلف عمدتاً با یکدیگر  pHدر  یافت که این نتایج نیز

به عبارت (. p>0.05اختلاف آماري معنی داري نداشتند )

در مقایسه  دیگر، میزان شاخص قرمزي در تیمار کباب کردن

با نمونه شاهد بطور معنا داري افزایش اما در تیمار 

یافت  به طور معنی داري کاهش مایکروویو میزان قرمزي

(0.05>p.) 

 به بتوان شاید را در تیمار حرارتی قرمزيعلت کاهش 

 میوگلوبین به مت به آن تبدیل و میوگلوبین اکسیداسیون

 محلول در ور شدهغوطه گوشت در اکسیژن فشار کم علت

 میوگلوبین،مت تشکیل با زمان هم واقع داد. در آبلیمو ارتباط

 و تغییر یابدمی کاهش میوگلوبین اکسی و میوگلوبین مقدار

-می قهوه اي اتفاق به قرمز از گوشت سطح تدریجی رنگ

نیز تحت  کروم و همی هموکروم رنگدانۀ افتد. همچنین دو

تاثیر حرارت و در اثر دنتاتوراسیون میوگلوبین احتمال دارد 

 قرمز هايرنگ ترتیب داراي به که ایجاد شوند گوشت که در

و می توانند سبب افزایش قرمزي  هستند قهوه اي و تیره

سبزي و نتایج بدست آمده با نتایج  .گ گوشت شوندرن

( که پارامترهاي رنگ گوشت تحت تاثیر 1396همکاران )

کاهش  pHبا افزایش   *aبگارگیري از آبغوره، میزان پارامتر 

 .]31[یافت مطابقت دارد 

همانطور که ملاحظه می شود، تیمار مایکروویو در هر دو 

pH  بویژه در(pH 8/4 سبب افزایش شاخص )b
نسبت به  *

نمونه شاهد گردید اما با اعمال تیمار کباب کردن میزان 

bشاخص 
در نمونه ها نسبت به نمونه شاهد عمدتاً تغییر  *

کاهش میزان ، 0(. علاوه بر اینp>0.05معناداري نداشت )

pH  در هر دو تیمار کباب کردن و مایکروویو  8/4به  8/5از

bباعث افزایش میزان شاخص  بطور معنا داري
گردید   *

(0.05>p.) 

 Latif (2011) شده  1هاي مرینیت نمونه در که داد نشان

فسفات، نمک و ادویه جات ، با آب پرتقال )طعم دارشده( 

درجه سانیتگراد به مدت  85تیمار کباب کردن )دما  همراه با

دقیقه(  3درجه به مدت  78 دقیقه( و مایکروویو )دماي 20

کاهش  *L مقدار و افزایش مرغ سینه هاي نمونه *b مقدار

                                                      
1- Marination 
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( 2022و همکاران ) Muthulakshmiهمچنین  .]37[یافت 

در دماهاي  نیز دریافتند که با حرارت دادن سینه گوشت مرغ

میزان  دقیقه در آون 5گراد به مدت درجه سانتی 94تا  75

کاهش یافت که   *Lافزایش و مقدار شاخص  *bشاخص 

 .]29[با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارند  عمدتاً
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Table 2. Effects of heat treatments at different pH on L*a*b* values in chicken meat samples (Mean ± SD) 

Color changes after Microwave Color changes after Roasting Control Color 

values  

 

Antibiotics  4.8=  pH 5.8=  pH 4.8=  pH 5.8=  pH 4.8=  pH 5.8=  pH 

49.9± 0.80 Ba 42.1±0.81Aa 49.0±0.69Ba 44.1±0.76Aa 55.6±0.71Ca 49.5±0.74Ba 
 

L* 

Enrofloxaci

n 

46.8± 0.76 Aa 43.9± 0.89 Aa 50.1±0.70Ba 45.9±0.40Aa 53.4±0.50Ca 51.4±0.71Ba 
Oxytetracy

cline 

45.4± 0.22 Aa 44.8± 0.90 Aa 50.5±0.38Ba 44.5±0.45Aa 53.3±0.59Ca 51.4±0.75Ba 
Sulfadiazin

e 

3.3±0.15Aa 4.8±0.17Ba 8.7±0.77Ca 9.1±0.75Ca 5.2±0.59Ba 6.0±0.69Ba 
 

a* 

Enrofloxaci

n 

3.7±0.40Aa 4.1±0.28Aa 7.0±0.40Ba 8.6±0.3Ba 6.1±0.27Ba 6.3±0.66Ba 
Oxytetracy

cline 

4.1±0.28Aa 4.5±0.37Aa 6.6±0.18Ba 7.8±0.08Ba 5.8±0.21Ba 6.6±0.84Ba 
Sulfadiazin

e 

21.6±0.69Ca 20.4±0.68Ba 19.7±0.61Ba 18.4±0.50Aa 19.9±0.77Ba 18.5±0.82Aa 
 

b* 

Enrofloxaci

n 

21.5±0.22 Ca 20.2±0.64Ba 19.2±0.70Aa 18.8±0.73Aa 20.5±0.63Ba 18.8±0.57Aa 
Oxytetracy

cline 

22.5±0.67Ca 20.9±0.24Ba 18.9±0.30Aa 18.7±0.55Aa 19.5±0.33Ba 17.8±0.57Aa 
Sulfadiazin

e 

A-D: Different capital letters in each row indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

a-c: Different small letters in each column corresponding to each color value, indicate significant differences between different 

antibiotics (p<0.05). 

 

 گیری نتیجه -4

نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که بهره گیري از هر یک 

از تیمارهاي حرارتی کباب کردن و مایکروویو همراه با 

داراي اثر معنی  8/4به  8/5گوشت از  pHکاهش مقدار 

بیوتیکی بود و بیشترین داري بر میزان کاهش بقایاي آنتی

 کاهش باقیمانده در هر دو فرآیند کباب کردن و مایکروویو

به آنتی بیوتیک اکسی تتراساکلین به ترتیب با  pH 8/4در 

با  همچنیندرصد اختصاص یافت.  2/77و  5/73میزان  

، افت وزن بیشتري تا pH 8/4اعمال تیمارهاي حرارتی در 

درصد در تیمار کباب کردن و افت وزن کمتري تا  14حدود 

ها درصد در تیمار مایکروویو در اکثر نمونه 11حدود 

سبب کاهش  pHبنابراین، هرچند کاهش میزان  مشاهده شد.

درصد بقایاي آنتی بیوتیکی طی فرآیندهاي حرارتی می 

گردد اما همچنین می تواند سبب افت وزنی بیشتري در 

از طرف دیگر، از نظر تغییرات نمونه هاي گوشت مرغ شود. 

رنگی نمونه هاي گوشت مرغ، تیمارهاي کباب کردن و 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

13
7.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
02

.2
0.

13
7.

13
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

12
 ]

 

                            13 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.137.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.137.13.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-68461-fa.html


 ...هاي مختلف بر pHاثرات فرآیندهاي کباب کردن و مایکروویو در                                                              خانی  و همکاران     

14 

Lب کاهش شاخص مایکروویو سب
نسبت به نمونه شاهد  *

 pH  8/4میزان این شاخص نسبت به pH  8/5گردیدند و در

به طور معنا داري کاهش بیشتري را نشان داد. علاوه بر این، 

aتیمار کباب کردن سبب افزایش شاخص 
اما تیمار  *

aمایکروویو سبب کاهش شاخص 
نسبت به نمونه شاهد  *

هاي مختلف عمدتاً با یکدیگر  pHگردید. اما این نتایج در 

اختلاف آماري معنی داري نداشتند. همچنین تیمار 

b( سبب افزایش شاخص pH 8/4مایکروویو )بویژه در 
* 

نسبت به نمونه شاهد گردید اما با اعمال تیمار کباب کردن 

bمیزان شاخص 
در نمونه ها نسبت به نمونه شاهد تغییر  *

جه به نتایج حاصل از این در نهایت با تومعناداري نداشت. 

تحقیق می توان استفاده از هر دو فرآیند کباب کردن و بویژه 

منظور کاهش  گوشت به  pHمایکروویو را همراه با کاهش 

بیوتیکی مورد مطالعه در گوشت مرغ، در کنار  بقایاي آنتی

ها در طی  بیوتیک نظارت بر رعایت دوره منع مصرف آنتی

جاز بقایاي آنتی بیوتیکی توسط پرورش طیور و کنترل حد م

 هاي ذیربط توصیه نمود. سازمان

 

 سپاسگزاری -5

نویسندگان این مقاله از آزمایشگاه مرکزي اداره کل 

دامپزشکی استان سمنان و گروه بهداشت، سلامت و کنترل 

کیفیت مواد غذایی دانشگاه سمنان و کلیه افرادي که در 

داشته اند مراتب انجام این تحقیق مشارکت و همکاري 

 قدرانی و سپاس خود را اعلام می دارند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The present research aimed to evaluate the effects of roasting and microwave thermal 

processes along with pH change on the amount of residues of three commonly used 

antibiotics, enrofloxacin, oxytetracycline and sulfadiazine in chicken meat. For this 

purpose, first the three antibiotics were added to the chicken meat samples in amounts 4 

times the remaining limit. Meat samples containing residues of each antibiotic were 

subjected to roasting (at 200 °C for 30 minutes) and microwave (at 100 °C for 3 minutes) 

treatments at pH 5.8 and 4.8. Then, the residual amount of each of the antibiotics was 

investigated by high-performance liquid chromatography (HPLC) along with colorimetry 

and evaluation of cooking loss. The results showed that both treatments were able to 

significantly reduce the amount of antibiotic residues, but both processes were more 

effective at pH 4.8 than 5.8 (P<0.05). The highest amount of reduction of antibiotic 

residue at pH 4.8 in both microwave and roasting treatments was observed in 

oxytetracycline residue with 76.2 and 72.4% respectively. Roasting and microwave 

treatments decreased L* index, but a* index decreased in roasting and increased in 

microwave, and b* index increased in microwave, but there was no significant change in 

roasting. Also, the amount of cooking loss in roasting in the range of 58 to 71% was more 

than that of microwave in the range of 48 to 62% (P<0.05). Finally, microwave treatment 

can be introduced along with reducing the pH of chicken meat to 4.8 as the best treatment 

to reduce antibiotic residues. 
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