
 

Journal of Veterinary Research  
71 

J Vet Res, Volume 79, Number 2, 2024, 71-80 
 

Optimization of Boiling Process and Effect of Citric Acid and Sodium Chloride on 

Enrofloxacin Residues in Chicken Meat Using Response Surface Method 
 

  

Hossein Arash1, Ashkan Jebelli Javan2, Seyyed Hesamoddin Emadi Chashmi3,  

Mahnoosh Parsaeimehr2, Azadeh Salimi2 
 

1 Graduated from the Faculty of Veterinary, Medicine Semnan University, Semnan Province, Iran 
2 Department of Hygiene, Faculty of Veterinary, Medicine Semnan University, Semnan Province, Iran 
3 Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary, Medicine Semnan University, Semnan Province, Iran 
 

Received: 1 January 2024, Accepted: 4 March 2024 

 

 

Abstract 
BACKGROUND: Despite the beneficial effects of antibiotics in treating livestock diseases and increasing their weight, 

their residual effects on food can cause harmful effects on both livestock and humans and endanger human health. The 

presence of antibiotic residues in food, especially meat, and its transfer to the body of consumers is one of their most 

important harmful effects. One of the practical ways to reduce drug residues in meat is to use heating methods such as 

cooking in boiling water. 

OBJECTIVES: This research aimed to use a suitable cooking method and optimize its conditions in terms of salt 

content. Organic acids (citric acid) and cooking time to reduce antibiotic residues. 

METHODS: For this purpose, fifteen 20-day-old Ras broiler chickens were used. To clean their bodies from possible 

antibiotic residues, the chickens were kept for 10 days and given antibiotic-free food. Then, the antibiotic enrofloxacin 

was injected into the chest muscle, and 24 hours later, they were killed. Based on the protocol provided by Design 

Expert software, 18 treatments with different cooking time ranges and percentages of salt and citric acid were designed 

and implemented, and the drug residue after cooking the samples was determined by HPLC (high-performance liquid 

chromatography) method. 

RESULTS: Based on the obtained results, proper cooking methods and optimization of its conditions, such as the 

amount of salt, organic acids (citric acid), and cooking time, had a significant effect on the reduction of enrofloxacin 

antibiotic residues. Also, after optimizing the process by the software, the best conditions to achieve the minimum 

amount of antibiotics could be achieved by the cooking time of 26.59 minutes, 2.95% w/v salt, and 1.49% v/v citric 

acid. 

CONCLUSIONS: By cooking properly and adding ingredients such as acids and salt at the optimum level, the amount 

of antibiotics in chicken meat can be reduced. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Actual and coded levels of independent variables. 
Table 2. Experimental and predicted values of responses (Percentage of antibiotic reduction). 

Table 3. Analysis of variances of regression coefficients of processed models. 

Figure 1. Standard curve of enrofloxacin.  

Figure 2. A: Standard sample of enrofloxacin, B: Enrofloxacin of treated sample. 

Figure 3. Effect of citric acid and sodium chloride on the reduction of antibiotics in chicken tissue. 

Figure 4. Effect of citric acid and time of heating on the reduction of antibiotics in chicken tissue. 

Figure 5. Effect of sodium chloride and time of heating on the reduction of antibiotics in chicken tissue. 
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                                                                                                                 چکیده

 

باری در دام عوارض زیان موجب تواندمیها آنمصرف سوء اما ،دندار هادام و افزایش وزن آنهای در درمان بیماریها بیوتیکی که آنتیرغم اثرات مفیدعلی :مطالعه زمینه

رین اثرات تیکی از مهم ،کنندگانخصوص گوشت و انتقال آن به بدن مصرفبه ،غذایی بیوتیکی در موادوجود بقایای آنتی شود و سلامت جامعه را به خطر اندازد.انسان  و

 پز کردن است.دهی مانند آبهای حرارتکارگیری روشبههای کاربردی کاهش باقیمانده دارویی در گوشت، یکی از روش .باشدبخش میزیان

زمان پخت برای کاهش بقایای  ( وکیتریساسیدمیزان نمک، اسیدهای آلی ) نظرازی شرایط آن سازنهیبهاستفاده از روش پخت مناسب و مطالعه با هدف : هدف

 بیوتیک انجام شد.آنتی

 داریهروز نگ 14ها ی، جوجهبیوتیک احتمالآنتیها از بقایای نبدن آ کردنپاک  رایب گرفتند.استفاده قرار  مورد روزه 74س اجوجه گوشتی نژاد ر 11: کارروش

ساعت از تجویز  70 گذشت و پس ازبیوتیک انروفلوکساسین به عضله سینه پرندگان تزریق شد. سپس آنتیها داده به آن کیوتیبیو غذای عاری از آنت شدند

های متفاوت زمان پخت، درصد نمک و تیمار با میزان 11(، Design expertافزار دیزاین اکسپرت )شده توسط نرماساس پروتکل ارائهشد. برکشتار انجام  ،دارو

 تعیین گردید. HPLCها، با روش باقیمانده دارویی پس از پخت نمونه وسیتریک طراحی و اجرا شدند درصد اسید

یی ارابر کزمان پخت،  ( واسیدسیتریک) یآلی دهایاس نظر میزان نمک،سازی شرایط آن ازحاضر، روش پخت مناسب و بهینههای مطالعه اساس یافتهبر :نتایج

یط برای رسیدن ، بهترین شراافزارسازی فرایند توسط نرمبیوتیک انروفلوکساسین نقش بسزایی داشت. همچنین پس از بهینهپز کردن و در کاهش بقایای آنتیآب

سیتریک درصد و میزان اسید 51/7دقیقه، مقدار نمک  15/72زمان پختن )حداکثر میزان کاهش درون بافت گوشت( شامل مدت کیوتیبیآنتقل مقدار به حدا

 درصد تعیین شد. 05/1

وشت بیوتیک در بافت گمیزان آنتیتوان با ارائه زمان پخت مناسب و افزودن ترکیباتی مانند اسیدهای خوراکی و نمک در حد مطلوب، می: نهایی گیرینتیجه

 مرغ را کاهش داد.

  سازی، سلامت، مرغانروفلوکساسین، بهینه ،بیوتیکآنتی :کلیدی کلمات

 .                                           ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.نویسندگان © رایتیکپ

 یراندانشگاه سمنان، سمنان، ا ی،دانشکده دامپزشک گروه بهداشت، ،یمیآزاده سل: مسئول سندهینو

 

 مقدمه

منابع  افزایش نهیزمدرها ، بیشتر فعالیتحاضرطلبد و به همین دلیل در حال به مواد غذایی را می افزونروززمین، نیاز  کرهازدیاد جمعیت 

، نیبنیرادکوشند بتوانند از حداقل امکانات، بیشترین بهره را ببرند. سازی فرایند و نگهداری این منابع است و متخصصان میغذایی و بهینه
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و  وشتها، انواع گو منابع اصلی تأمین پروتئین دنکنیمنیازهای غذایی انسان ایفا  نیتأممحصولات پروتئینی نقش بسیار مهمی در 

 .(1)باشند حبوبات می

باشد. یم مؤثرکند و در حفاظت از سیستم عصبی بدن نیز تئین ایفا میاز طرفی، گوشت طیور نقش بسیار مهمی در تأمین پرو

کند. فیله مرغ ای ناشی از بالا رفتن سن جلوگیری میهیماریب)نیاسین( در گوشت مرغ موجود است که از  ᴣBسطح بالایی از ویتامین 

همچنین  شود.محسوب می دانیاکسیآنتباشد که در بدن یک بر اینکه حاوی مقادیر زیادی نیاسین است سرشار از سلنیوم نیز میعلاوه

 حساب هبها خطرترین گوشتاست، در مقایسه با گوشت قرمز مفیدتر است و یکی از کم نشدهاشباعهای گوشت مرغ حاوی چربی ازآنجاکه

 ؤثرمدر افزایش سطح سروتونین در مغز  آمینه ترپتوفان موجود در گوشت مرغ نیز از آمینواسیدهای مهم و ضروری است کهآید. اسیدمی

به ویژگی ضدافسردگی آن اشاره کرد.  توانیمآمینه کند. از خواص دیگر این اسیدباشد و به خواب راحت و مفید کمک زیادی میمی

 ها ومان دندانکند در ساختها کمک زیادی میها و بافتها برای ترمیم سلولبر عملکرد پروتئین نکهیار بمرغ علاوه گوشتفسفر 

 .(7)است  مؤثرها استخوان

از  منظور جلوگیریها بهبیوتیکباوجوداین، استفاده از گوشت طیور عاری از خطر نیز نیست و یکی از دلایل آن استفاده از آنتی

باعث  ممکن است کنندگانمصرفو انتقال آن به بدن  وریطبیوتیک در لاشه آنتی ماندهیباقبیماری و افزایش راندمان رشد است. وجود 

زمینه یافتن جایگزین مناسب هایی در. بنابراین غیر از نیاز به پژوهش(3)بیوتیک و ازدیاد حساسیت در انسان شود ایجاد مقاومت آنتی

بیوتیک در بافت مرغ حین طبخ را مهیا کند ها برای پرورش طیور، ارائه راهکارهای ساده که امکان کاهش سطح آنتیبیوتیکبرای آنتی

گرفته، فرایند صورتمطالعات تیمارهای حرارتی در این زمینه اشاره کرد. طی توان به نقش باشد. از این جمله مینیز امری ضروری می

 Bخطر آن شامل تایلوزین های کمهایی مانند تایلوزین به متابولیتبیوتیکتواند باعث تبدیل آنتیحرارتی مانند سرخ کردن می

 .(0)شود  Aدسمیکوزین و تایلوزین 

و این فرایند  کندکردن کاهش پیدا می بیوتیک اکسی تتراسایکلین در گوشت مرغ تحت فرایند کبابهمچنین گزارش شد که آنتی

∝)جمله )تتراسایکلین و تولید محصولات آن ازبه تخریب اکسی −𝑎𝑝𝑜 − 𝑜𝑡𝑐 ( وβ − 𝑎𝑝𝑜 − 𝑜𝑡𝑐 و کاهش غلظت سمی این )

سولفامتازین نیز نشان دادند در محصولات غذایی که تحت  بیوتیکزمینه آنتیگرفته درصورت مطالعات .(1)شود میمنجر بیوتیک آنتی

خطر ای کمهبیوتیک و تبدیل شدن آن به متابولیتفرایند مایکروویو قرار گرفته بودند، این فرایند حرارتی به تخریب و از بین رفتن آنتی

 .(2)ش داد زمان مایکروویو میزان سمیت آن را به مقدار بیشتری کاهمدت  منجر شد و  افزایش دما

بیوتیک انروفلوکساسین در اساس گزارشات موجود، آنتیهای متداول طبخ گوشت مرغ، فرایند پخت در آب است. براز دیگر روش

های حرارتی به تخریب انروفلوکساسین و تولید محصولات آن کند و این روشهای مختلف پختن کاهش پیدا میفرایندگوشت مرغ تحت 

ب، نقش روش پخت در آ نیبنیدراکند. بیوتیک کاهش پیدا مینتیجه غلظت سمی این آنتیشود. در)سیپروفلوکساسین( منجر می

ه شده بیشتر بودبیوتیک به درون فاز مایع، میزان کاهش مشاهدهدلیل تراوش بخش عمده آنتیو در این روش، به باشدمیتر محسوس

 عاتمطالاساس باشند که برها در محیط نیز از عوامل دیگری می. همچنین میزان اسیدیته و قدرت یونی ناشی از حضور نمک(2 ،0)است 

 .(1)فت گوشت مرغ مؤثر باشند بیوتیک در باگرفته، ممکن است بر کاهش میزان باقیمانده آنتیصورت

ند. اسازی مورد توجه قرار گرفتههای بهینهها با حداقل هزینه، استفاده از روشاز طرفی دیگر، در راستای رسیدن به بهترین روش

وش دستیابی به بهترین نتایج. از میان چندین ر منظوربهی عبارت است از بهبود عملکرد یک سیستم، فرایند یا تولید سازنهیبهواقع در

 .(5) ترین روش موجود است( رایجResponse Surface Methodologyموجود در این زمینه، روش سطح پاسخ )

یوتیکی در بافت بترین سطح آنتیها برای رسیدن به پایینبه آنچه بیان شد، یافتن بهترین روش طبخ و تأثیر برخی افزودنیتوجهبا

 که بتوانند روشی یمطالعاتسطح سلامت جامعه کمک شایان توجهی کند و تواند به بالا رفتن گوشت مرغ امری ضروری است که می

ی ریکارگبههدف از مطالعه حاضر، یافتن و کننده ارائه دهند بسیار اندک بودند. در همین راستا، پذیر به مصرفساده، دردسترس و امکان

 نیاز بمنظور زمان پخت به ( وکیتریساسیدمیزان نمک، اسیدهای آلی ) ازنظری شرایط آن سازنهیبهیک روش پخت مناسب و ساده و 

 بیوتیک در بافت گوشت مرغ و ارتقای کیفی و افزایش ایمنی غذایی بود.بردن بقایای آنتی

https://jvr.ut.ac.ir/
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 مواد و روش کار

بدن  کردنپاک  رایو بتهیه شدند  341راس نژاد  روزه 74 جوجه گوشتی 11(، IR.SU.REC/5/1047پس از دریافت کد اخلاق )

 گرمیلیم 74 دوره، نیپس از پایان اشد.  ها دادهبه آن کیوتیبیداری و غذای عاری از آنتهروز نگ 14ی، بیوتیک احتمالآنتیها از بقایای نآ

 ییهانمونهشدند و پرندگان کشتار  ،ساعت از تجویز دارو 70 گذشت پس ازشد.  بر کیلوگرم انروفلوکساسین به عضله سینه پرندگان تزریق

ن و اتیلدر ظروف سترون از جنس پلی یشاتانجام آزمان پس از ثبت مشخصات تا زما شد و از محل گوشت سینه گرفته گرم 14به وزن 

 گردیدند.جمد نم گرادیدرجه سانت -74در دمای 

 34و  74، 14زمان فرایند حرارتی ) نظراز، هجده پروتکل متفاوت 3/4/11 نسخه اکسپرتافزار دیزاین شده توسط نرماساس طرح ارائهبر 

درصد وزنی/حجمی( جهت پخت  3و  7، 1) میسد دیکلردرصد حجمی/حجمی( و مقدار نمک  1/1و  1، 1/4) کیتریساسیددقیقه(، مقدار 

گراد حاوی رجه سانتید 144سی آب سی 144متر در سانتی 7گرمی با ضخامت  14های منظور، نمونهها مورد استفاده قرار گرفت. بدیننمونه

تعیین گردید.  HPLCبا روش  هاآنباقیمانده دارویی پس از پخت  وهای مقرر خارج شدند ور و در زماندرصدهای مشخص نمک و اسید، غوطه

ساخت  0444 مدل Water preplc HPLCمنظور از دستگاه و آنالیز گردیدند. بدین وارد افزارنرمی نهایی در هاپاسخعنوان نتایج حاصله به

 میکرومتر ساخت آمریکا( بود. 1متر )میلی 18C 171×0استفاده آمریکا استفاده شد. همچنین ستون مورد

ی تغییرات استفاده کم با، 7477و همکاران در سال  Thomas-Gasco، از روش HPLCبرای تزریق به  هانمونهسازی جهت آماده

دقیقه با ورتکس  1تا  3مدت لیتر حلال استخراج به آن اضافه گردید و بهمیلی 11. شدگرم از هر نمونه برداشته  1منظور . بدین(14)شد 

آن با محلول  pHو  شد برداشتهدقیقه سانتریفیوژ شد و محلول شفاف روی آن  1مدت مخلوط شد تا کاملًا یکنواخت گردیدند. سپس به

لیتر آب مقطر میلی 1. به آن شد ختهیر شیآزمالولهخل دا لیتر برداشته ومیلی 1تنظیم گردید. از این محلول  2مولار روی  1/4سود 

نهایت فاز زیرین دقیقه با ورتکس مخلوط گردید. در 7تا  1مدت به وبه آن اضافه  روفرملک تریلکرویم 744اضافه و مخلوط گردید. سپس 

 ختهیراز فاز متحرک به داخل ویال  تریل کرویم 144و با نیتروژن خشک گردید.  شد ختهیرو داخل ویال  شد برداشتهکه کلروفرم بود 

 نمونه به دستگاه تزریق گردید. تیدرنهاو با ورتکس مخلوط و  شد

لیتر میلی 1/7گرم(. ابتدا کارتریج با میلی Sep-Pak®Vacl cc144منظور استخراج توسط فاز جامد، از کارتریج استفاده شد )به

شده از مرحله قبل روی آن ریخته و سپس، آماده گردید. محلول استخراجی و صاف( HPLC gradeلیتر آب )میلی 1/7متانول و سپس 

وشو لیتر آب شستمیلی 1( و نهایتاً با pH=5مولار دی سدیم هیدروژن فسفات ) 7/4لیتر بافر میلی 3لیتر آب و بعد با میلی 3ابتدا با 

شده در دمای لیتر متانول از آن شسته شد. مواد خارجمیلی 1/3با شد. در مرحله بعد کارتریج توسط هوا خشک گردید و انروفلاکساسین 

ثانیه  34مولار دی سدیم هیدروژن فسفات حل و  7/4لیتر بافر میلی 714ساعت خشک گردیدند و در  01مدت گراد بهسانتیدرجه  31

 نتریفیوژ شدند و لایه رویی جدا گردید.گراد سادرجه سانتی 0دقیقه و در دمای  1مدت گرم به 0044 ورتکس شدند و سپس در دور

. رسانده شدلیتر میلی 144حل گردید و به حجم  ACNگرم از انروفلوکساسین خالص داخل میلی 14ی استاندارد، سازآمادهبرای 

ر غلظت لیتر آماده و از هدر میلی کروگرمی( م204-374-124-14-04-74-14) 204تا  14هایی با غلظت سپس از این غلظت، استوک

ا ههای مختلف استانداردغلظت اساسبرلیتر در دقیقه تنظیم گردید. نهایتاً یلیم 1به دستگاه تزریق شد. سرعت فاز متحرک  تریلکرویم 74

 (.1تصویر نمودار استاندارد ترسیم شد ) هاکیپ ریزو سطح 

 

 .شده متغیرهای مستقلسطوح واقعی و کد .0جدول 
 شدهسطوح کد متغیرهای مستقل نماد

1- 4 1 

1X  34 74 14 حرارتی )دقیقه( ندیفرازمان 

7X  1/1 1 1/4 )حجمی/حجمی( کیتریسدیاسدرصد 

3X )3 7 1 درصد نمک کلرید سدیم )وزنی/حجمی 
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 .(کیوتیبیآنتپاسخ )درصد کاهش مقدار  شدهینیبشیپمقادیر تجربی و  .2جدول 

 متغیر وابسته )پاسخ( متغیرهای مستقل

زمان فرایند حرارتی  شماره آزمایش

 )دقیقه(

 کیتریساسیددرصد 

 )حجمی/حجمی(

درصد نمک کلرید سدیم 

 )وزنی/حجمی(

 در بافت گوشت مرغ کیوتیبیآنتدرصد کاهش مقدار 

1X 7X 3X شدهینیبشیپمقادیر  مقادیر تجربی 

1 74 1 7 73/25 71/20 

7 74 1 7 25/22 71/20 

3 14 1/1 1 44/24 21/20 

0 74 1 7 57/22 71/20 

1 74 1 7 02/21 71/20 

2 14 1 7 73/25 11/24 

2 34 1/4 3 57/22 20/23 

1 34 1/1 3 13/53 11/51 

5 34 1 3 57/22 51/14 

14 34 1/1 1 31/11 14/17 

11 14 1/4 1 57/02 10/17 

17 74 1 1 21/20 02/22 

13 34 1/4 1 11/12 12/24 

10 34 1 7 20/23 12/22 

11 14 1/4 3 34/27 37/22 

12 74 1/1 7 21/10 11/11 

12 14 1/1 3 22/54 71/11 

11 74 1/4 7 34/17 70/23 

 

 شده.برازش آنالیز واریانس ضرایب رگرسیونی مدل .3 ولجد

 F P ضرایب رگرسیون متغیرها

4X 02/31   

1X 32/4 44/3 1417/4 

7X 53/71 50/72 4441/4 

3X 23/2 12/14 4422/4 
7R 2017/4   

7R-Adj 2111/4   

 

( با نقاط مرکزی در هر وجه Central composite designسازی فرایند، با روش سطح پاسخ، از طرح مرکب مرکزی )برای بهینه

(Face center و )ائهار افزارنرممتغیرها که توسط  و واقعی شدهشد. سطوح کد استفادهمتغیر مستقل  3 ریتأثنقطه مرکزی برای بررسی  0 

 ارائه شدند. 1جدول بودند، در  شده

مشخص گردید و مقادیری  P-valueافزار، ازطریق بـررسی توسط نرم شدهارائههای یک از ضرایب مدلدار بودن یا نبودن هرمعنی

 به( P<41/4دار )های جدیدی با پارامترهای معنیها حذف شدند تا مدلنبودند و از مدلدار داشتند، معنی 41/4که ارزشی بالاتر از 

برای  ی گردیدند. همچنینبررس شدهمیتنظو ضریب همبستگی  طریق بررسی ضریب همبستگیهای مناسب ازآیند. کیفیت مدل دست

استفاده  های رگرسیونیمدل و یبعدسههای حققین، از طرحبر توصیه سایر ممتغیرهای مستقل، بنا راتیتأثبررسی تصویری و گرافیکی 

 .(11)شد 

 نتایج

دهد. زمان بازداری های گوشت را نشان میتاندارد و یکی از نمونه، کروماتوگرام انروفلوکساسین در اس)الف و ب( 7 تصویر

(Retentiontime انروفلوکساسین حدود )میکروگرم در  204تا  14ی انروفلوکساسین در محدوده غلظت بنددرجهدقیقه و منحنی  1/0

 ( برخوردار بود.R 7=55/4لیتر، خطی و از ضریب رگرسیون بالایی )میلی

https://jvr.ut.ac.ir/
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 .نیانروفلوکساس استانداردی منحن .0تصویر 

 

  
 شده.شده از گوشت مرغ تیمارالف: نمونه استاندارد انروفلوکساسین؛ ب: نمونه انروفلوکساسین استحصال. 2 تصویر

 

، شدهیطراحموجود در بافت گوشت مرغ، پس از اعمال تیمارهای  کیوتیبیآنتدرصد کاهش های رگرسیونی مناسب: تعیین مدل

رای ب آمدهدستبهی همبستگبا مدل خطی تعریف شدند. ضریب  شدهنهیبهها، مقادیر است. همچنین با آنالیز داده آورده شده 7جدول در 

مناسبی با مقادیر خوانی هم آمدهدستبهمشخص است، مقادیر تجربی  7جدول که در  طورهمان بود. 2017/4مدل نهایی معادل 

 توسط روش سطح پاسخ داشتند. شدهینیبشیپ

(. متغیرهایی که 3جدول نیز استفاده شد ) هادار بودن یا نبودن پارامترهای مدلها برای بررسی معنیاز جدول تحلیل واریانس

نمک رصد ، پارامتر خطی دکیتریساسیدترتیب پارامتر خطی درصد داشتند، به کیوتیبیآنترا بر درصد کاهش مقدار  ریتأثبیشترین 

(41/4>P و )ی در مدل نداشت. میزان انروفلوکساسین در نمونه گوشت مرغ داریمعناند که اثر پارامتر خطی زمان فرایند بوده تیدرنها

دست آمده برای محاسبه ردید. همچنین معادله رگرسیونی به( محاسبه گppbمیکروگرم در کیلوگرم ) 134کنترل های پخت با بدون تیمار

 ارائه شد. 1بیوتیک بر اساس پارامترهای حقیقی به صورت فرمول شماره میزان کاهش آنتی

 :1فرمول شماره 

Y=31/02+4/32X1+71/53X7+2/23X3 

1X)زمان فرایند )دقیقه : 

7X : حجمی/حجمی( کیتریساسیددرصد( 

3X وزنی/حجمی(: درصد کلرید سدیم( 
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ی و عدبسههای ، ارائه طرحبرای مشهود شدن اثر متغیرهای مستقل بر پاسخرگرسیونی:  ی و کانتور مدلبعدسهبررسی نمودارهای 

سومین متغیر مستقل در  کهیدرحالمتغیر وابسته  1و متغیر مستقل  7ها، در هر طرح . برای ترسیم این طرح(11)باشد می مؤثرکانتور بسیار 

شیده شده بود، به تصویر ک نگهداشتهبود( ثابت  شدهارائهافزار با داشتن مقادیر حداکثر و حداقل مقدار مرکزی خود )مقدار میانی که توسط نرم

آمد که در هر طرح، یکی از متغیرهای مستقل در مقدار میانی خود ثابت قرار گرفت )زمان  به دستی و کانتور بعدسه طرح 3ترتیب شدند. بدین

 ترسیم گردید. 1الی  3شماره  ویراتصمتغیر دیگر بر پاسخ در  7 ریتأث درصد( و 7درصد و کلرید سدیم  1، کیتریساسیددقیقه،  74روی 
 

 
 

 

 در بافت گوشت مرغ. کیوتیبیآنتو کلرید سدیم بر میزان کاهش  کیتریساسیدمقدار درصدی  ریتأث. 3تصویر 
 

 
 

 .در بافت گوشت مرغ کیوتیبیآنتو زمان فرایند حرارتی بر میزان کاهش  کیتریدسیاسمقدار درصدی  ریتأث .4 تصویر
 

 
 

 در بافت گوشت مرغ. کیوتیبیآنتمقدار درصدی کلرید سدیم و زمان فرایند حرارتی بر میزان کاهش  ریتأث. 5 تصویر

https://jvr.ut.ac.ir/
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به تصویر کشیده شده است.  کیتریدسیاسپارامتر مقدار کلرید سدیم و  7 ریتأث، با ثابت گرفته شدن زمان فرایند حرارتی، 3تصویر در 

از اثر این دو  شدهمیترسگردیده و صفحه  کیوتیبیآنتزایش مقدار اسید و نمک در محیط موجب افزایش تجزیه مشخص است، اف که طورهمان

باشد. یدر بافت گوشت مرغ م کیوتیبیآنتاین دو پارامتر بر میزان کاهش  داریمعنو  توجهقابل ریتأث دهندهنشانتیمار، شیب تندی داشت که 

دار معنی طورهب کیوتیبیآنتی پایین نمک در کاهش درصد هاغلظتافزایش مقدار اسید در  ریتأثبا بررسی این نمودار، این نتیجه حاصل شد که 

ی خنثدودی ی بالای نمک تا حهاتغلظاثر اسید )با غلظت کم( با  گریدعبارتبهافزایش غلظت نمک در مقادیر پایین اسید بود و  ریتأثبیشتر از 

 بود. شده

به تصویر کشیده شده است.  کیتریساسیدپارامتر زمان فرایند حرارتی و مقدار  7 ریتأث، با ثابت گرفته شدن مقدار کلرید سدیم، 0تصویر در 

از اثر  شدهمیترسگردیده و صفحه  کیوتیبیآنتموجب کاهش  درمجموعکه در تصویر مشخص است، افزایش مقدار اسید و زمان فرایند،  طورهمان

یب صعودی نمودار بر ش کیتریدسیاس ریتأثمشخص گردید  آمدهدستبهباشد. البته با تحلیل تصویر شیب تندی می دهندهنشاناین دو تیمار نیز 

 بود. شدهمشخص ریتأثدر جدول تحلیل واریانس این  نیز ترشیپاز اثر زمان فرایند حرارتی بود که  دارتریمعنبسیار بیشتر و 

پارامتر زمان فرایند حرارتی و مقدار نمک کلرید سدیم به تصویر  7 ریتأث، کیتریساسید، با ثابت گرفته شدن مقدار 1تصویر در 

دیده گر کیوتیبیآنتموجب کاهش  درمجموعکه در تصویر مشخص است، افزایش مقدار نمک و زمان فرایند،  طورهمانکشیده شده است. 

شیب  افزایش مقدار نمک بر ریتأثنشان داد  آمدهدستبهاز اثر این دو تیمار نیز شیب مثبت داشت. تحلیل تصویر  شدهمیترسو صفحه 

 مشخص ریتأثنیز در جدول تحلیل واریانس این  ترشیپزمان فرآیند حرارتی است که  از اثر دارتریمعنصعودی نمودار، بسیار بیشتر و 

 بود. شده

برای پیدا کردن مشخصات در بافت گوشت مرغ:  کیوتیبیآنتسازی شرایط پخت برای رسیدن به حداقل میزان بهینه

مستقل، محدوده مناسب تعریف شد، سپس به متغیر سازی، برای هریک از متغیرهای افزار، در قسمت بهینهروش پخت بهینه توسط نرم

منظور، برای متغیرهای مستقل . بدین(17)و نهایتاً تحلیل انجام گردید  شد داده، وزن ارزشی مناسب اساس میزان اهمیت آنوابسته بر

شده به شد. همچنین وزن داده بیوتیک، حداکثر در نظر گرفته( تعریف شد و حد تخریب آنتیin rangeمحدوده حداقل تا حداکثر )

 051/1سیتریک، دقیقه، اسید 151/72زمان فرایند،  شده،سازی ارائهاساس بهینهتعیین گردید. بر 1و وزن پاسخ  3متغیرهای مستقل، 

 115/53شده، بیوتیک در شرایط بهینه اعمالدرصد وزنی / حجمی و میزان کاهش آنتی 510/7درصد حجمی / حجمی، کلرید سدیم، 

 بود. 1( معادل Desirabilityبینی شد. همچنین میزان مطلوبیت )درصد پیش

 بحث

دهی، درصد نمک و درصد اسید، هر سه در کاهش میزان باقیمانده زمان حرارتطور که نتایج مطالعه حاضر نشان داد مدتهمان

بدیل و پیشین، با افزایش زمان پخت، میزان ت مطالعاتاساس نتایج بیوتیک انروفلوکساسین در گوشت مرغ تأثیر مثبت داشتند. برآنتی

انروفلوکساسین به محصولات آن، مانند طور ویژه، یابد. در این زمینه بهها کاهش میها افزایش و سمیت آنبیوتیکتخریب ساختار آنتی

 .(2 ،1 ،0)کند بیوتیک کاهش پیدا مینتیجه غلظت سمی این آنتیشود و درسیپروفلوکساسین تبدیل می

انروفلوکساسین از بافت به  کیوتیبیآنتدهی، موجب آزاد شدن بیشتر حرارت زمانمدتهای موجود نشان دادند افزایش گزارش

 .(13)یابد در بافت کاهش می کیوتیبیآنتنتیجه غلظت این های آبی شده و درمحیط

 مشابهی مطالعهاسیدهای آلی و نمک و حرارت در کاهش باقیمانده انروفلوکساسین در گوشت مرغ  زمانهم ریتأثدر ارتباط با 

، اثبات کردند 1552و همکاران در سال  Wetzsteinپردازد، اما بار به این موضوع میصورت نگرفته است و مطالعه حاضر برای اولین

ا هی متابولیزه شدن فلوروکینولونهاروش نیترمهمی آمین از هاگروهکه گلوکورونیداسیون، دآلکیلاسیون و همچنین اکسیداسیون 

 یهاگروهکاتالیزورهای اکسیداسیون  نیترمهماست که آزاد شدن یون کلر پس از انحلال در آب از  شده ثابتین . همچنباشندیم

توجیه  گونهنیا توانیمباشد، بنابراین کاهش میزان باقیمانده انروفلوکساسین با افزایش درصد نمک در آب را ها میآمین به ایمین

ئین پذیری پروتتواند انحلالها، افزایش نمک تا حدودی میها بر میزان حلالیت پروتئین. همچنین براساس نقش حضور نمک(10)کرد 

 ئین بیان شده است، اما با افزایش قدرتهای پروت( که دلیل آن، افزایش انرژی الکترواستاتیکی بین مولکولsalting inرا افزایش دهد )
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(. salting outیابد )پذیری کاهش میهای پروتئین برای اتصال با آب، انحلالهای نمک با مولکولیونی به دلایلی مانند رقابت مولکول

شود اکتومیوزین منجر میپذیری بیشتر بیان کردند افزایش غلظت مولی نمک به انحلال 7474و همکاران در سال  Zhaoدر این راستا، 

آمده در مطالعه حاضر، افزایش نمک به سمت مقادیر حداکثری، به دناتوره شدن پروتئین دستبه جینتااساس و با بررسی اینبر .(11)

شده در بافت را کاهش داد، گیریبیوتیک اندازهلول به محیط پیرامون در حین پخت منجر شد که میزان آنتیو تراوش آب و مواد مح

در بافت  بیوتیکپذیری بیشتر، خروج این مواد از بافت کمتر بود و بنابراین مقدار آنتیدلیل پایداری و انحلالاما در مقادیر کمتر به

 بالاتر بود.

ها یوتیکبداری میزان باقیمانده آنتیطور معنیتواند بهگوشت تحت تأثیر اسید آلی در حین تیمار حرارتی می pH موازات این اثر کاهشبه

( مرتبط است که در این pH=1به نقطه ایزوالکتریک گوشت مرغ )حدود  pHطبیعی کاهش دهد که این امر به نزدیک شدن  pHرا بیشتر از 

 رسد و سبب خروج بخشی از بقایای درونی همراه ترشح( به کمترین میزان خود میwater holding capacityشرایط ظرفیت نگهداری آب )

هایی مانند بیان کردند با افزایش غلظت مولی نمک و کاهش اسیدیته، ویژگی 7442و همکاران در سال  Richardsonشود. گوشت می از آب

به آنچه بیان گردید، حل شدن نمک در آب با افزایش قدرت . باتوجه(12)یابد می( افزایش water binding capacityقابلیت اتصال به آب )

 .(11 ،12)بسزایی در انحلال انروفلوکساسین کاتیونی در آب دارد  ریتأثیونی، 

Hosein  ک با افزایش اسمولاریتی و همچنین ی کم اسید، نمهاغلظت، ثابت کردند در 7411و همکاران در سالpH  مانع از

 جینتاکه  طورمانهآنتاگونیستی با اسید دارد که البته با افزایش غلظت اسید این اثر آنتاگونیستی از بین رفت.  ریتأثاثر اسید شده و 

 .(15)مطالعه حاضر نیز نشان داد نمک تا حدودی مانع از اثر اسید در غلظت کم در کاهش غلظت انروفلوکساسین شد 

وشت بیوتیک در گپز کردن بر باقیمانده آنتیپخت آب دیگر درباره اثرات روش ینمحققهای مطالعه حاضر و نتایج طبق یافته

( کسازی شرایط آن ازنظر میزان نمک، اسیدهای آلی )اسیدسیتریگیری کرد که روش پخت مناسب و بهینهگونه نتیجهتوان اینمرغ می

 بیوتیک نقش بسزایی دارد.پز کردن و از بین بردن بقایای آنتییی آببر کاراو زمان پخت، 

 های پرورشی کهجمله گوشت طیور و همچنین پروتکلهای پروتئینی حیوانی ازبه اهمیت فراوردهتوجهباگیری نهایی: نتیجه

ن باشند، یافتجلوگیری از شیوع بیماری و افزایش راندمان رشد میها در راستای بیوتیکدر حال حاضر بر مبنای استفاده از آنتی

کنندگان کمک کند، امری ضروری است. در مطالعه حاضر، هایی در طبخ که به کاهش اثر منفی این دسته از مواد بر مصرفروش

سی اثر این متغیرها بر باقیمانده سیتریک و برر، میزان نمک و مقدار اسیدپزآبصورت های مختلف پخت بهمبنای استفاده از زمان

آمده، افزایش زمان پخت و استفاده از نمک و اسید، نقش بسزایی بر کاهش دستبیوتیک انروفلوکساسین بود و براساس نتایج بهآنتی

برای  یورمصرف گوشت ط خطرتوان ها میشده داشت، بنابراین با پیشنهاد این روشهای بررسیبیوتیک در نمونهمحتوای این آنتی

)حداکثر میزان کاهش درون بافت  کیوتیبیآنتکنندگان را کاهش داد. همچنین بهترین شرایط برای رسیدن به حداقل مقدار مصرف

 بود. 05/1و درصد اسید  51/7دقیقه، درصد نمک  15/72زمان پختن گوشت( شامل مدت

 سپاسگزاری

در مسیر  نظرات ارزنده خودها و سایر اساتیدی که با نقطهدانشکده دامپزشکی دانشگاه سمنان، مسئولین آزمایشگاه کارکناناز کلیه 

 شود.همراهی کردند تقدیر و تشکر می مطالعه حاضر

 تعارض منافع

 .تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب

 

References  
1. Diez JG, Concalves C, Grispoldi L, Cenci-Goga B, Saraiva C. Determining food stability to achieve food security. Sustainability. 

2021;13(13):7222-7235. doi: 10.3390/su13137222  

https://jvr.ut.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.3390/su13137222


 

 

 در گوشت مرغ ینانروفلوکساس یایکاهش بقا \و همکاران  آرش ینحس 

 14 

2. Bohrer BM. Nutrient density and nutritional value of meat products and non-meat foods high in protein. Trends Food Sci Technol. 

2017;65:103-112. doi: 10.1016/j.tifs.2017.04.016  

3. Kazeminia S, Rashidi H, Ghalekhani N, Ghasemzadeh A, Nasiri N, Sharifi H. Detection of antibiotic residues in poultry carcasses 

in Kerman poultry abattoirs during 2015-2016. J Vet Res. 2021,75(2):166-172. doi: 10.22059/jvr.2018.250157.2751  

4. Heshmati A, Salar Amoli J, Kamkar A, Hassan J, Jahed GH. Experimental study of the effects of cooking methods on Tilmicosin 

residues in chicken. J Vet Res. 2014;69(3):283-290. . doi: 10.22059/jvr.2014.51739  

5. Nguyen V, Li C, Zhou G. The degradation of oxytetracycline during thermal treatments of chicken and pig meat and the toxic 

effects of degradation products of oxytetracycline on rats. J Food Sci Technol. 2015;52(5):2842-2850. doi: 10.1007/s13197-014-

1306-x  

6. Hussein MA, Ahmed MM, Morshedy AM. Effect of cooking methods on some antibiotic residues in chicken meat. J Vet Res. 

2016;64(2):225-231.  

7. Hassan MA, Reham AA, Nahla AAE, Ghanem MA. Enrofloxacin residues in chicken meat and giblets. Benha Vet Med J. 

2019;36(1):175-183. doi: 10.21608/bvmj.2019.103409  

8. Yin F, Dong H, Zhang W, Zhu Z, Shang B. Antibiotic degradation and microbial community structures during acidification and 

methanogenesis of swine manure containing chlortetracycline or oxytetracycline. Bioresour Technol. 2018;250:247-255. doi: 

10.1016/j.biortech.2017.11.015 PMID: 29174902 

9. Bezerra MA, Santelli RE, Oliveira EP, Villar LS, Escaleira LA. Response surface methodology (RSM) as a tool for optimization 

in analytical chemistry. Talanta. 2008;76(5):965-977. doi: 10.1016/j.talanta.2008.05.019 PMID: 18761143 

10. Tomas-Gasco A, Nazir K, Esposito P, Minguillon C, Barron D. Effect of diverse cooking treatments on enrofloxacin residues and 

its metabolites in chicken tissues by LC-MS. ACS Food Sci Technol. 2022;2(10):1639-1649. doi: 10.1021/acsfoodscitech.2c00232  

11. Gharibzahedi SMT, Mousavi SM, Hamedi M, Ghasemlou M. Response surface modeling for optimization of formulation variables 

and physical stability assessment of walnut oil in-water beverage emulsions. Food Hydrocoll. 2012;26:293-301. doi: 

10.1007/s11947-011-0763-8  

12. Yolmeh M, Jafari SM. Application of response surface methodology in the food industry process. Food Bioproc Tech. 2017;10:413-

433. doi: 10.1007/s11947-016-1855-2  

13. Javadi A, Mirzaei H, Khatibi S. Experimental study on effect of roasting, boiling and microwave cooking methods on enrofloxacin 

antibiotic residues in edible poultry tissues. Afr J Pharm Pharmacol. 2011;5(2):214-218. doi: 10.5897/AJPP10.378  

14. Wetzstein HG, Schmeer N, Karl W. Degradation of the fluoroquinolone enrofloxacin by the brown rot fungus Gloeophyllum 

striatum: identification of metabolites. App Environ Microbiol. 1997; 63(11):4372-4281. doi: 10.1128/aem.63.11.4272-4281.1997  

15. Zhao D, He J, Zou X, Nian Y, Xu X, Zhou G, Li C. Influence of salting process on the structure of in vitro digestibility of 

actomyosin. J Food Sci Thechnol, 2020;57(5):1763-1773. doi: 10.1007/s13197-019-04210-w PMID: 32327787 

16. Rechardson IR, Jones JM. The effect of salt concentration and pH upon water binding, water holding and protein extractability of 

turkey meat. Int J Food Sci, 2007;22(6):683-692. doi: 10.1111/j.1365-2621.1987.tb00537.x  

17. Hazra S, Kushawaha AK, Yadav D, Dolui P, Deb M, Elias AJ.Table salt as a catalyst for the oxidation of aromatic alcohols and 

amines to acids and imines in aqueous medium: effectively carrying out oxidation reactions in sea water. Green Chem. 

2019;21:1929-1934. doi: 10.1039/C9GC00497A  

18. Vivienne EE, Josephine OKO, Anaelom NJ. Effect of temperature (cooking and freezing) on the concentration of oxytetracycline 

residue in experimentally induced birds. Vet World. 2018;11(2):167-180. doi: 10.14202vetworld.2018.167-171 PMID: 29657398 

19. Hosein AM, Breidt FJr, Smith CE. Modeling the effects of sodium chloride, acetic acid, and intracellular pH on survival of 

Escherichia coli O157:H7. App Environ Microbiol. 2011;77(3):889-95. doi: 10.1128/AEM.02136-10  

 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2017.04.016
http://dx.doi.org/10.22059/jvr.2018.250157.2751
http://dx.doi.org/10.22059/jvr.2014.51739
http://dx.doi.org/10.1007/s13197-014-1306-x
http://dx.doi.org/10.1007/s13197-014-1306-x
http://dx.doi.org/10.21608/bvmj.2019.103409
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.11.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.11.015
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29174902
http://dx.doi.org/10.1016/j.talanta.2008.05.019
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18761143
http://dx.doi.org/10.1021/acsfoodscitech.2c00232
http://dx.doi.org/10.1007/s11947-011-0763-8
http://dx.doi.org/10.1007/s11947-011-0763-8
http://dx.doi.org/10.1007/s11947-016-1855-2
http://dx.doi.org/10.5897/AJPP10.378
http://dx.doi.org/10.1128/aem.63.11.4272-4281.1997
http://dx.doi.org/10.1007/s13197-019-04210-w
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32327787
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.1987.tb00537.x
http://dx.doi.org/10.1039/C9GC00497A
http://dx.doi.org/10.14202%20vetworld.2018.167-171
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29657398
http://dx.doi.org/10.1128/AEM.02136-10

