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تتراسایکلین تتراسایکلین و اکسی بیوتیکیهاي آنتیباقیماندهبررسی 
با استفاده ان خوزستبرخی کندوهاي عسل استان هاي تولیدي عسلدر 

HPLCاز روش 

3بهاره ایزدي و 2ورزيزادهحسین نجف،*1آراعلی فضل

20/9/92: تاریخ پذیرش24/11/91:  تاریخ دریافت

  چکیده
عدم توجه . گیرنددر درمان بیماري لوك آمریکایی و اروپایی در زنبوران عسل به فراوانی مورد استفاده قرار می هاتتراسایکلین

در عسل  ،هاماندهاز حد مجاز باقی هاي دامپزشکی در خصوص میزان و زمان مصرف دارو سبب افزایش بیشزنبورداران به توصیه
 يدر مطالعه ،....کنندگان و نظیر مقاومت دارویی، ازدیاد حساسیت در مصرف ،هاماندهبا توجه به عوارض حاصل از این باقی. گرددمی

بررسی  HPLCهاي عسل مصرفی در خوزستان به روش برخی نمونهتتراسایکلین درمانده دو داروي تتراسایکلین و اکسیحاضر باقی
مانده داروهاي سازي جهت  جستجوي باقیآوري و مراحل آمادههاي استان خوزستان جمعنمونه عسل از زنبورستان 60تعداد  .گردید

افر مک ایوان حل کرده و لیتر بمیلی 25گرم عسل را جهت استخراج در 5بدین منظور . تتراسایکلین صورت گرفتتتراسایکلین و اکسی
. میکرولیتر از آن به دستگاه تزریق شد 20، مقدار  HPLCهموژن نموده و از صافی عبور داده و پس از کالیبره کردن دستگاه  کاملاً

قد هر عسل فا ينمونه) درصد 33/23(14این بررسی نشان داد که . تعیین شد ،در عسل ،مانده داروهاي مورد مطالعهسپس میزان باقی
و  میانگین. مانده بودداراي هر دو نوع باقینمونه)  درصد 66/51(31یکلین بود حال آن که تتراسامانده تتراسایکلین و اکسیدو باقی

بیوتیکی به ترتیب مانده آنتیهاي حاوي باقیعسل يتتراسایکلین در نمونهدارویی تتراسایکلین و اکسی يباقی مانده خطاي معیار
عسل مورد  ينمونه 60نمونه از مجموع ) درصد 67/76(46یلوگرم بود و در مجموع میکروگرم بر ک 636/167±02/37و  38/31±23/119

 يداري با مقدار صفر اعلام شده از سوي اتحادیهمثبت بوده و اختلاف معنی ،بیوتیکیمانده آنتیاز نظر باقی ،حاضر يبررسی در مطالعه
).≥05/0P(اروپا، کدکس الیمانتاریوس و نیز سازمان غذا و دارو داشتند

HPLCتتراسایکلین، عسل، تتراسایکلین، اکسی: کلمات کلیدي

  مقدمه
هاي زنبورعسل به عنوان موادي طبیعی در فراورده.

در . شوندتولید می ،ي آلوده به مواد مختلفهاحیطم
يي زیادي روي منابع آلوده کنندههایسالیان اخیر بررس

ویژه عسل انجام گرفته است که ه ب ،هاي زنبورعسلفراورده
ها بررسی میزان آلودگی عسل با انواع ترین آنمهم
Bogdanov(ستاها اي مصرف شده در کلنیهوتیکبیآنتی

بیوتیکی به علت مصرف هاي آنتیباقی مانده.)2006
لوك آمریکائی و  چونی همهایها علیه بیماريبیوتیکآنتی

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده استاد*1
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز  گروه علوم پایه، دانشکده استاد2
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز  دانشکده اي،دکتراي حرفه آموختهدانش3

وجود ه ب داروي پیشگیريو یا به عنوان لوك اروپائی
Thompson(آیندمی et al. 2005( . در اروپا مصرف

در حالی که . مجاز نیست در پرورش زنبور هابیوتیکآنتی
شوندکشورها به میزان فراوان استفاده میبسیاري در 

)Peres et al. 2010(.تعداد زیادي از کشورهاي در
ها بیوتیکمانده مجاز آنتیاروپا میزان حداکثر باقی ياتحادیه

 يمشخص نشده است، که بدین معنی است که اجازه
ها داده بیوتیکمانده آنتیهاي واجد باقیمصرف به عسل

E-mail: Fazlara2000@yahoo.com)مسئول ينویسنده(
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این حال تعدادي از کشورهاي اروپائی از با . شودنمی
ی را تعیین یهاجمله سوئیس، انگلیس و بلژیک محدوده

گرم در کیلوگرم میلی 05/0تا  01/0اند که در حد نموده
Li(بیوتیک استبراي هر گروه آنتی et al. 2008(. در

ها در عسل مشکل بسیار بیوتیکحال حاضر وجود آنتی
تجارب . حادي را براي تجارت عسل ایجاد کرده است

دهد که کنترل اروپا و نیوزلند نشان می يکشورهاي اتحادیه
دراز مدت بیماري لوك آمریکائی بدون استفاده از دارو هم 

Bogdanov(گیردصورت می et al. 2007( . متأسفانه ولی
هاي ها در کلنیبیوتیکآنتیدر حال حاضر در ایران از انواع 

شود که تنها در موارد بسیار نادري عسل استفاده میزنبور
ها صورت ی کلنییهاي باکتریامبناي تشخیص بیماري بر

مناطق مختلف زنبورداران  درصد 60بیش از  گیرد ومی
 ،عسلهاي زنبوربدون رعایت اصول بهداشت فراوردهایران 

تتراسیکلین ویژه اکسیه ب ،هابیوتیکاقدام به مصرف آنتی
.نمایندمیدر فصل تولید عسل 

شامل ایجاد  ؛بیوتیکیآنتی هاي ماندهباقیعوارض وجود 
ها، اختلالات گوارشی، هاي دارویی میکروب مقاومت

کنندگان و  عوارض کبدي و نیز ازدیاد حساسیت در مصرف
باشد می.... هاي آنافیلاکتیک و  در مواردي تا حد شوك

)Bogdanov المللی  جع بینبدین دلیل از سوي مرا.  )2006
مقادیر حد مجازي از FDA ،WHO ،APHAبهداشتی غذا نظیر 
هاي  در فرآورده ،بیوتیکی هاي آنتی ماندهاین نوع باقی

.مختلف منشاء جانوري و از جمله عسل تعیین شده است
ات از سوي دیگر در معاملات تجاري و واردات و صادر

ها در حدود  ماندهمحصولات غذایی نیز به میزان وجود باقی
Peres(گردد المللی استناد می مجاز بین et al. 2010( .لذا

جایی که استان خوزستان از نظر از آنو با توجه به این امر 
و با تولید سالیانه  14يتعداد زنبوردار و کلونی در رتبه

 18يتن عسل از نظر تولید عسل در رتبه 900بیش از 
بر اساس  و )1391مرکز آمار ایران، (کشوري قرار دارد

اطلاعاتی در مورد وضعیت  ،جستجو در منابع موجود

، وجود ندارد هاي ایرانبیوتیکی در عسلهاي آنتیماندهباقی
هاي تتراسایکلین و بیوتیکمانده آنتیبررسی باقی

استان  هايتتراسایکلین در برخی نمونه عسلاکسی
.مد نظر قرار گرفتخوزستان

  روش کار مواد و
نمونه عسل  60تعداد حاضر  يبه منظور انجام مطالعه

کندو  20کندودار داراي بیش از  734از مجموع  ماه 6طی 
با .آوري شدجمعزنبور عسل در استان خوزستان ) کلنی(

توجه به مدیریت یکسان در مورد کندوهاي یک 
طور ه کندو حاوي عسل ب از هر زنبورستان یک زنبورستان،

هاي محتوي عسل موجود تصادفی انتخاب و یکی از شان
طور تصادفی انتخاب گشته و با کمک دستگاه ه در آن نیز ب

 ،اکسترکتور عسل آن استخراج و پس از مخلوط کردن
اي لیتر عسل در ظروف شیشهمیلی 200حداقل به میزان 

 يموسسه(گردیدمینمونه تهیه  ،سالم، تمیز و خشک
ها نمونهسپس ).1382استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

و نسبت به بررسی میزان احتمالی منتقل به آزمایشگاه
تتراسایکلین بیوتیکی تتراسایکلین و اکسیهاي آنتیباقیمانده

از بافر  ،ي عسلهاسازي نمونهبه منظور آماده.دشمیاقدام 
 8/11آن مقدار  ياستفاده شد که به منظور تهیه1مک ایوان

به همراه ) شرکت مرك(مونوهیدرات گرم اسید سیتریک
گرم  62/33و ) شرکت مرك(Na2HPO4گرم  72/13

Na2EDTA)در یک لیتر آب مقطر حل ) شرکت مرك
هفتگی تهیه و در یخچال  این محلول به صورت.گردیدمی

گرم با قاشق فلزي  5عسلهر نمونه  از.شدنگهداري می
بافر  ازلیتر میلی10ابتدا .شدمیریخته بشرو در  برداشته

 يشد و به وسیلهمیعسل اضافه هر نمونه مک ایوان به 
به منظور حلالیت بهتر، مجدداً واي هموژنهمزن شیشه

.گردیدمیبافر به محلول اضافه لیتر میلی15مجدداً
و با دستگاه  ریخته جداگانه بشر به لوله آزمایشهر محتوي 

از تامپون  و نهایتاً گردیدمیبه خوبی مخلوط مخلوط کن 

1- McIlvaine Buffer
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فیلتر سرنگی  توسطگیري شده مایع جرم.عبور داده شد
 2در  لیتر از آنمیلی 3مقدار  و هشدفیلتر میکرون45/0

.شدمیاپندورف ریخته  لیتريمیلی 5/1میکرو تیوبعدد 
سازي شده تا زمان تزریق به دستگاه هاي آمادهنمونه

HPLC شدندمیگراد نگهداري درجه سانتی-20در فریزر
)Li et al. 2008(.

مختلفی از  يها ابتدا رقتجهت کالیبراسیون دستگاه، 
250 ،500 ،1000 ،5000 ،10000 ،15000 ،30000 

تتراسایکلین و  لیتر از استاندارد خالصمیکروگرم در میلی
در حلال فاز متحرك) شرکت سیگما(تتراسایکلین اکسی

هاي  محلول(تهیه شد ) شرکت مرك() HPLCمتانول(
درصد آب  30ترکیب فاز متحرك متشکل از . )استاندارد

در ) شرکت مرك(درصد استونیتریل  70مقطر دیونیزه و 
پس از اطمینان از صحت  و در مرحله بعد. نظر گرفته شد

) آلمان Knaurشرکت  HPLC)Smartlineعملکرد دستگاه 
با .ترین غلظت محلول استاندارد به دستگاه تزریق شد کم

اه و حساسیت آشکارساز از بین توجه به شرایط دستگ
ترین مقدار قرائت کم ،هاي تهیه شده از استانداردهارقت

که این  شد در نظر گرفته1شده به عنوان حد تشخیص
 2برابر میزان پارازیت 3میزان بر اساس محاسبه، معادل 

به همین ترتیب .باشدنمودار بلانک می ایجاد شده در
برابر میزان پارازیت مذکور به عنوان حد یا آستانه  10مقدار 
آستانه حد  بدین نحو. نظر گرفته شددر 3گیرياندازه
براي هر دو داروي تتراسایکلین و گیري اندازه
منحنی .تعیین گردید µg/ml25/0تتراسایکلیناکسی

 4نمونه بازداريو زمان  محلول استانداردحاصل از تزریق 
هاي  با استفاده از رقت .افزار تعیین شدنرم يبه وسیله

بعدي و نیز با تغییرات سرعت جریان فاز متحرك و 
دستگاه و تکرار ستون ي مختلف هاهاي مختلف، دما زمان

و  ي ستونسه بار هر رقت در روزهاي مختلف، بهترین دما
استاندارد ي ها محلول يهاکپی يجریان براي مشاهده

گراد و  سانتی يدرجه 37ستون بهترین دمايکه  تعیین شد
طول . بودلیتر در دقیقه  میلی 1بهترین جریان فاز متحرك 

تتراسایکلین و برايUVموج مناسب آشکارساز 
Li(نانومتر تعیین گردید 355نیز تتراسایکلیناکسی et al. 

2008(.
با اضافه کردن  HPLCدستگاه  5بررسی بازدهی

ین و لتتراسایکهایی از استاندارد داروهاي غلظت
در  میکروگرم800و  450، 80سایکلین معادل تترااکسی

نمونه عسل و تزریق به دستگاه انجام  5کیلوگرم  به 
بار  3گردید، میزان میانگین و انحراف معیار حاصل از 

هاي مذکور بیانگر میزان بازدهی یا راندمان تکرار نمونه
به  2/93±3/5و  6/91±6/4روش کار و دستگاه به میزان 

در . تتراسایکلین و تتراسایکلین بودترتیب براي اکسی
با بررسی و تکرار  هاانجام آزمایش 6حد دقت ،ضمن

هاي هاي استاندارد در زمانا و تزریق نمونههکروماتوگرام
مختلف و اسپایک کردن کروماتوگرام استاندارد روي 

دقت بررسی بدین نحو که . هاي عسل تعیین شدنمونه
و الذکر فوق يتهیه شدهينمونه3کار با استفاده از روش

هاي مختلف زمان در HPLCها به دستگاه تزریق مکرر آن
مورد  روز متفاوت 6و نیز در ) بهمرت 6(در یک روز 

به صحت عملکرد  ررسی قرار گرفت تا این که نهایتاًب
.اطمینان حاصل گردید ،روش

میکرولیتر از هر نمونه  20هامیلتون  سرنگ  يبه وسیله
تزریق  HPLCطور جداگانه به دستگاه ه فیلتر شده ب

 ، HPLCبعد از تزریق هر نمونه به دستگاه  .شدمی
تعیین  AUC(7(ها ها ثبت و سطح زیر پیککروماتوگرام

تتراسایکلین موجود در تتراسایکلین و اکسی مقدار.گردید

1- Detection limit or limit of detection
2- Noise
3- Limit of quantitation
4- Retention Time 
5- Recovery
6- Precision
7- Area Under Curve
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هاي  خط حاصله از نمونه تاستفاده از معادلابا ها نمونه
براي ي کروماتوگرام هاپیکاستاندارد و بر اساس سطح زیر 

  محاسبه در کیلوگرم حسب میکروگرم هر نمونه بر
لازم به ذکر است با تکرار تزریق استانداردها و   .گردیدمی

رسم منحنی استاندارد و تعیین رگرسیون معادله خط 
سطح زیر منحنی، صحت عملکرد دستگاه ارزیابی  -غلظت
و خطی ) بلانک(بررسی نمودار حلال بدون نمونه با شد و 

نتایج  نهایتاً ودن آن درستی روش کار مشخص گردیدب
مورد تجزیه تحلیل  SPSS 16افزار حاصله با استفاده از نرم

.آماري قرار گرفتند

  نتایج
زمان  HPLCبا توجه به شرایط کالیبراسیون دستگاه     

 33/5 تتراسایکلین به ترتیبتتراسایکلین و  اکسی بازداري
با سپس و ) 2و  1تصاویر ( دقیقه تعیین گردید 96/4و 

تتراسایکلین اکسیسایکلین و  تترا تزریق مقادیر مختلف
استانداردهاي  هايمنحنیهاي استاندارد، نمودار محلول

رسم شد و  هاپیک کروماتوگرام بر اساس سطح زیرمربوطه 
و بر اساس معادلات خط تعیین گردید  هاآن خط معادلات

هاي مورد مطالعه بر حسب بیوتیکحاصله، مقدار آنتی
هاي عسل میکروگرم بر کیلوگرم در هر یک از نمونه

.محاسبه شد

  کروماتوگرام استاندارد تتراسایکلین : 1 تصویر

  تتراسایکلینکروماتوگرام استاندارد اکسی : 2 تصویر
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  عسل ينمونه هايکروماتوگرامیکی از  : 3 تصویر

دست آمده با ه هاي ببا توجه به پیک کروماتوگرام    
 يمعادله ،تتراسایکلیناستانداردهاي تتراسایکلین و اکسی

تتراسایکلین و  ودار منحنی استانداردخط یا نم
 X+108تتراسایکلین به ترتیب به صورت اکسی

)1065=(Y  و نیز)1075(X+ )1068(Y= حاصل شد . 
غلظت با سطح زیر منحنی به ترتیب  1ارتباط خطی بودن

تتراسایکلین با رگرسیون براي تتراسایکلین و اکسی
9116/0=R2  9905/0و=R2 دست آمده ب .

    Y :و یا  سطح زیر منحنی که پیک تتراسایکلین
.دهدرا نشان می تتراسایکلیناکسی

    X :غلظت دارو
 يبا قرار دادن سطح زیر منحنی حاصل از تزریق نمونه    

و دست آمده مقدار تتراسایکلین ه ب يعسل در معادله
.  دست آمد به g/kgبر حسب  تتراسایکلیناکسی

 23 به ترتیب ،عسل مورد بررسی ينمونه 60از تعداد     
 درصدفاقد  ينمونه) درصد 33/33( 20و ) درصد 33/38(

تتراسایکلین و اکسی بیوتیکی تتراسایکلینهاي آنتیماندهباقی
 66/66( 40و ) درصد 66/61( 37 چنین به ترتیبهم . بودند

-اکسیو مانده تتراسایکلین داراي باقینمونه) درصد

 66/51( 31تعداد   .تتراسایکلین بالاتر از حد مجاز بودند
 14و  مانده داروییباقی نمونه داراي هر دو نوع )درصد

مانده تتراسایکلین نمونه هم فاقد هر دو باقی) درصد 33/23(
نمونه فقط داراي  )درصد 10( 6 . تتراسایکلین بودندو اکسی

تتراسایکلین بودند و مانده و از نوع اکسییک نوع باقی
مانده و از نمونه داراي یک نوع باقی) درصد 15( 9تعداد 

 يماندهمیزان حداقل باقی . نوع تتراسایکلین بودند
 23/1022ها صفر و حداکثر آن تتراسایکلین در کل نمونه

 يماندهمیزان حداقل باقی  .میکروگرم بر کیلوگرم بود
حداکثر آن  صفر ونیز ها تتراسایکلین در کل نمونهاکسی

میزان حداقل   .میکروگرم بر کیلوگرم بود 69/1014
هاي مثبت از نظر نمونه تتراسایکلین در يماندهباقی
و حداکثر آن میکروگرم بر کیلوگرم  93/12 ماندهباقی
این در حالی است که   .بود میکروگرم بر کیلوگرم 23/1022

هاي تتراسایکلین در نمونهمانده اکسیحداقل باقیمیزان 
 ومیکروگرم بر کیلوگرم  84/10مانده مثبت از نظر باقی

  ).1 جدول( بود میکروگرم بر کیلوگرم 69/1014حداکثر آن 
خصوص ه لازم به ذکر است با توجه به محدودیت دستگاه ب

هاي در نمونهها باقیماندهکمترین غلظت  ،UVآشکارساز 
شناسایی شد که ممکن است مقادیر ذکر شده در فوق  ،عسل

تري با دستگاه یا آشکارسازهاي دیگر شناسایی مقادیر پایین
اعلام شده است به  نابراین در مواردي که مقدار صفرب . شود

. .بوده است) Non-detectable(غیرقابل شناسایی  معناي

1- Linearity
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  هاي عسلتتراسایکلین در نمونهداروهاي تتراسایکلین و اکسی يحداقل، حداکثر و میانگین باقیماندهمیزان : 1جدول 

نوع دارو
هاي عسل حاوي باقیماندهنمونههاي عسلکل نمونه

حداقل دارو
µg/kg

حداکثر دارو
µg/kg

میانگین میزان دارو
خطاي معیار ±میانگین

حداقل دارو
µg/kg

حداکثر دارو
µg/kg

میانگین میزان دارو
خطاي معیار ±میانگین

23/119±53/7393/1223/102238/31±023/102268/20تتراسایکلین
636/167±64/2684/1069/101402/37 ±069/101476/111تتراسایکلیناکسی

در One-Sample T Testنتایج انجام آزمون آماري 
تتراسایکلین در مانده تتراسایکلین و اکسیمورد باقی

هاي عسل مورد بررسی با حد استاندارد کشورهاي نمونه
اروپا، کدکس الیمانتاریوس و نیز سازمان غذا و  ياتحادیه

باشند، اختلاف دارو آمریکا که همگی در حد صفر می
ار به عبارت دیگر مقد). ≥05/0p(داري نشان داد معنی
هاي عسل مورد بیوتیک در نمونهمانده این دو آنتیباقی

داري بیشتر از حدود استانداردهاي ذکر مطالعه به طور معنی
نتایج آماري  يمقایسهبه همین ترتیب  .شده در فوق بود

اروپا به  يحاصله از تحقیق حاضر با حد ارفاقی اتحادیه
هاي تولیدي استرالیا و نیز حد مجاز عسل µg/kg25میزان

طور ه نتایج ب که انجام شد µg/kg300و کانادا به میزان 
داري بیشتر از حدود ذکر شده در فوق بودندمعنی

)05/0p≤.(

  بحث
) درصد67/76(46حاضر تعداد  يبر اساس نتایج مطالعه

ده مانباقی نمونه مورد بررسی داراي 60نمونه از مجموع 
هاي مورد سه چهارم عسل بودند که بیش ازبیوتیکی آنتی

ملی براي هر MRLSتعیین . دهدمطالعه را تشکیل می
سفانه در کشور ما أکشوري لازم و ضروري است اما مت

بیوتیکی براي داروهاي دامپزشکی از جمله داروهاي آنتی
در .مصرفی در زنبور عسل حد مجاز تعیین نشده است

در  7087ياستاندارد شمارهسال پیش  10قریب به ایران 
مانده برداري عسل براي کنترل باقیمورد روش نمونه

استاندارد  ياز سوي موسسه 1382داروهاي دامی در سال 
 يموسسه(و تحقیقات صنعتی ایران مصوب شده است 

از هر چند که ). 1382استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،
ارتی مانند سازمان مذکور یا سایر مراکز نط يسوي موسسه

و در منابع موجود جبر اساس جستدامپزشکی کشور و نیز 
هاي ماندهباقی حد مجاز گونه اطلاعاتی در موردهیچ

ذکر نشده  هاي مصرفی  در ایرانبیوتیکی در عسلیتآن
حاضر با توجه به دقت بالاي تکنیک  ي، لذا در مطالعهاست

HPLCمانده تتراسایکلین از این تکنیک براي بررسی باقی
تتراسایکلین در عسل به منظور روشن شدن و اکسی

.وضعیت موجود استفاده گردید
ها در زنبورداري در برخی بیوتیکاستفاده از آنتی

 يدر اتحادیه.کشورهاي اروپایی ممنوع و غیرقانونی است
دارویی در يماندهاروپا حد مجاز استاندارد براي باقی

ست که ااین بدین معنا. گرفته نشده استعسل در نظر 
البته .شوندعرضه مانده نباید هاي حاوي باقیعسل

براي  ارفاقی اروپا یک حد مجاز ياتحادیه
هایی که در داخل اروپا تولید در عسل تتراسایکلیناکسی

و در  در نظر گرفته است µg/kg25به میزانشوند، می
مانده باشند عاري از باقیباید هاي وارداتی مورد عسل

)Peres et al. 2010(.  برخی کشورها مثل از سوي دیگر
را براي انواع  µg/kg20حد مجازسوئیس و بلژیک 

Khong(اندها در عسل تعیین نمودهتتراسایکلین et al. 

2005.(
بیوتیک کانادا و آرژانتین استفاده از آنتی ، در آمریکا

حد مجاز براي .باشدمی جهت درمان لوك ممنوع
داروهاي دامپزشکی در عسل در استرالیا نیز مشخص شده 

مشخص شده   300ppbتتراسایکلین است که براي اکسی
حد مجاز براي .ها غیرمجازندبیوتیکاست و بقیه آنتی
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تتراسایکلین و اریترومایسین در کانادا به ترتیب اکسی
300ppb   30وppb باشدمی)Johnson and Jadon

2010(.
هاي ماندهموارد متعددي از مطالعات در مورد باقی

يدر فاصله. بیوتیکی در عسل به انجام رسیده استآنتی
تولیدي  نمونه عسل 248تعداد  ،2002تا 2000هايسال

) درصد6/1(4داد عت. مورد بررسی قرار گرفتنددر بلژیک
8/2(2به ترتیب استرپتومایسین و  يماندهنمونه داراي باقی

که از نظر  نمونه 72نمونه از ) درصد2/4(3و )درصد
داراي  تتراسایکلین و سولفانامید مورد بررسی قرار گرفتند،

نمونه  93و  50چنین به ترتیب در هم. ندمانده بودباقی
و  هابتالاکتاممانده عسل مورد بررسی از نظر باقی

 108تعداد  از.داي مشاهده نشماندهباقیهیچ کلرامفنیکل، 
 )درصد2/47(51نیز به بلژیک وارداتیهاي عسل نمونه

به حال آن که. بودند مانده استرپتومایسیننمونه داراي باقی
عسل نمونه) درصد6/31(31و )درصد6/29(29ترتیب

نمونه مورد بررسی از نظر تتراسایکلین و سولفانامید  98از 
نمونه  )درصد1/47(40چنینهم. بودندمانده باقی داراي
کلرامفنیکل  يماندهداراي باقینمونه 85مجموع ازعسل 
نمونه عسل مورد بررسی از  18کدام از و در هیچ بودند

اي از این خانواده هاي بتا لاکتام، باقیماندهبیوتیکنظر آنتی
در مجموع این مطالعات به ترتیب . ملاحظه نگردید

-هاي استرپتومایسین، تتراسایکلین و اکسیبیوتیکآنتی

11تا  10و   30تا  10، 71تا  10تتراسایکلین معادل 
µg/kg نوع  4چنین در مجموع هم. گزارش شدند

، )µg/kg430-33(هاي سولفاتیازول سولفانامید با نام
ادیمیدین و ، سولف)µg/kg73-20(سولفامتوکسازول 

در نمونه ) µg/kg20هر یک کمتر از (سولفادیازین 
Reybrock(هاي مورد مطالعه شناسایی شدند عسل 2003.(

17(13عسل مورد بررسی،  نمونه 75در سوئیس از
 6که  کلرامفنیکل بودند ماندهداراي باقی نمونه) درصد

نمونه 2و  9/0تا  µg/kg8/0مانده بیننمونه داراي باقی
Ortelli(بودند  µg/kg5مانده هم داراي باقی et al. 2004.(

از HPLCنمونه عسل با تکنیک  251در یونان چنین هم

از  درصد29قرار گرفتند که ارزیابی تتراسایکلین مورد  نظر
تا  018/0به میزانها آنتر بیش.دبودن مثبت هانمونه

mg/kg055/0 بیش ازنیزبرخی وmg/kg100/0 داراي
Saridaki(دند وبمانده تتراسایکلینباقی et al. 2006.( در

ماکرولیدها، (بیوتیک نوع آنتی 17اسپانیا بررسی
به ترتیب  )هاها و سولفانامیدکوئینولون ،هاتتراسایکلین

ها از سوپر مارکت آوري شدهجمع عسلنمونه5و  16روي 
که حاکی از آن بودنتایج . صورت گرفتها و زنبورداري

µg/kg6/8حاوي هاي سوپر مارکت از عسل یک نمونه
نیز ها زنبورداريهاي از عسل نمونهو یک سارافلوکساسین 

، سولفادیمیدین وناچیزي از تایلوزین بسیار مقادیرداراي 
Vidal(سولفاکلرپیریدازین بود et al. 2009.(که حال آن

نمونه عسل در شمال اسپانیا  576دیگر روي  يمطالعهنتایج 
داراي نمونه) درصد 4(24که حاکی از آن بود 

µg/kg920تا  15بین  يتتراسایکلین در محدوده يماندهباقی
Bonvehi(ندبود and Gutierrez 2009.(آلمان نیز با  در

نمونه عسل وارداتی و تولید  30و  47بررسی به ترتیب 
از ) درصد50تقریباً(نمونه  22ه داخل ملاحظه شد ک

، چین و کانادا هاي وارداتی از کشورهاي آرژانتینعسل
امتوکسازول سولف بیوتیکی و عمدتاًمانده آنتیداراي باقی

هاي تولید یک نمونه از عسل حال آن که صرفاً . بودند
Naumann(بیوتیکی بودمانده آنتیداراي باقی ،داخل et al. 

2012 .(
نمونه عسل در ترکیه، تمامی  50چنین در بررسیهم

تتراسایکلین ها عاري از سولفانامیدها و اکسینمونه
Gunes(تشخیص داده شدند  et al. 2009.(

با تکنیک  در انگلستانهاي عسل نمونهدر بررسی 
HPLC  هفته پس از درمان با دو روش 12در طول

مانده، میزان باقیصورت مایع و پودره ب دارودهی
 بالاتر ،شکل مایع هدر روش درمانی بن یتتراسایکلاکسی
 mg/kg7/3هفته پس از درمان به میزان 8و حدود بود 

Thompson(رسید  et al. 2005.(
باشد، طور که در مطالعات فوق مشهود میهمان

بسیاري از کشورهاي جهان همواره به بررسی و پایش 
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هاي تولیدي و بیوتیکی در عسلهاي آنتیماندهمیزان باقی
پردازند آن با حدود تعیین شده می ينیز وارداتی و مقایسه

که در این رابطه بر اساس جستجو در منابع موجود، 
ه جایی کاز آن.  اطلاعاتی در مورد ایران وجود ندارد

ها بیوتیکی علاوه بر عوارض ناشی از آنهاي آنتیماندهباقی
بیوتیکی در کنندگان سبب افزایش مقاومت آنتیدر مصرف

فقدان ،گرددها و موارد پاسخ به درمان دارویی میباکتري
دامی در کشورهاي  ءها در غذاهاي با منشاماندهکنترل باقی

ي است و در حال توسعه از جمله ایران یک مشکل جد

کنندگان مانع از علاوه بر تهدید براي سلامت مصرف
اروپا  يصادرات این تولیدات به کشورهایی نظیر اتحادیه

به همین  .ها تعیین شده استبراي آن MRLS1شود که می
تر ضروري است که ضمن تدوین هرچه سریع ،علت

هاي ها در فرآوردهبیوتیکبراي انواع آنتی MRLSمقادیر 
مانده تري براي جستجوي باقیهاي سریعزنبور عسل روش
چنین هم .دامی در دسترس قرار گیرد ءدر غذاها با منشا

هاي ارائه شده در بازار مصرف تري بر عسلنظارت دقیق
.اعم از تولید داخل و یا وارداتی صورت پذیرد
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Abstract
Tetracyclines have been used for treatment of European and American foulbrood in 

beekeeping since years ago. Lack of attention to veterinary recommendations by beekeepers 
about time and dosage of antibiotics consumption leads to increase antibiotics residues in 
honey more than standard or Maximum Residual Limits (MRL). In attention to the side effects 
of antibiotic residues like drug resistance, consumers hyperesthesia etc., the investigation for 
tetracycline and oxytetracycline residues was considered in some consumed honey samples in 
Khuzestan province by HPLC method. Totally 60 honey samples were collected from 
Khuzestan beekeepers and processed based on the protocol for investigation of tetracycline 
and oxytetracycline residues. According to this matter and in order to extract antibiotic 
residues, 5 g of each honey sample was mixed and dissolved with 25 ml of McIlvaine buffer 
and filtered. Then after calibration of HPLC system, 20 µl of each solution was injected to 
HPLC system and finally the amounts of tetracycline and oxytetracycline residues were 
determined for each sample. This study showed that 14 (23.33%) samples of whole 
investigated honeys had no antibiotic residues while 31 (51.66%) out of 60 collected honey 
samples contaminated to both tetracycline and oxytetracycline residues. The means of 
tetracycline and oxytetracycline residues in positive samples were equal to 119.23±31.38 and 
167.636±37.02 µg/kg respectively. In conclusion, in present study 46 (76.67%) out of 60
studied honey samples contained antibiotic residues. These results showed significant 
difference with zero µg/kg limits as MRL determined by European Union, Codex 
Alimentarius and Food and Drug Administration (p≤0.05). 
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