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Abstract 
Residues of drugs used in poultry farming are recognized as significant pollutants, posing 

potential risks to consumer health. Among these, antibiotics are widely administered to combat 

infectious diseases, with residues frequently detected in various products, including chicken 

meat. Given the high consumption of chicken in the country, it is crucial to monitor commonly 

used antibiotics such as chloramphenicol and florfenicol in these products. In this study, a 

combined method of microwave-assisted extraction and homogenous liquid-liquid 

microextraction was employed to extract chloramphenicol and florfenicol from chicken meat 

samples. The extracted antibiotics were subsequently analyzed using high-performance liquid 

chromatography with a diode array detector. Under optimal conditions, extraction recoveries 

were 60% for chloramphenicol and 66% for florfenicol, demonstrating the method’s efficiency. 

The detection limits were 0.20 ng/g for chloramphenicol and 0.17 ng/g for florfenicol, indicating 

the method’s sensitivity to low concentrations. Notably, florfenicol residues were detected in 

two of the ten chicken samples tested. 
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مایع هموژن برای -میکرواستخراج مایعترکیب شده با  مایکروویو امواج استخراج با کمک

قبل از آنالیز با کروماتوگرافی گوشت مرغ  هاینمونه ازاستخراج کلرامفنیکل و فلورفنیکل 
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 چکیده
سلامت  توانندمیشناخته شده و  هاآلاینده ترینمهمعنوان یکی از داروهای مورد استفاده در پرورش طیور در محصولات، به ماندهباقی

ی عفونی هایماریانواع مختلف ببه منظور مبارزه با که  باشندمیدسته پرکاربرد از داروها  کی هابیوتیکآنتیرا تهدید کنند کنندهمصرف

با توجهه بهه ایهن نکهات و  .شوندمی افتی گوشت مرغ هاینمونهها به وفور در محصولات مختلف مانند آن ماندهیباقاستفاده شده و 

محصولات در این  کلیو فلورفن کلیکلرامفنپر مصرف مانند  هایبیوتیکآنتیباقیمانده  گیریاندازهمصرف بالای گوشت مرغ در کشور، 

مهایع -میکرواستخراج مهایعشده با امواج مایکروویو و استخراج کمکروش ترکیب بسیار حائز اهمیت است. در این کار پژوهشی، از 

در ایهن راسهتا از گوشت مرغ اسهتفاده مهی شهود.  هاینمونهاز  کلیو فلورفن کلیکلرامفن هایبیوتیکآنتیهموژن به منظور استخراج 

قلیایی  هایمحلولدلیل خاصیت اسیدی در و به باشدمیوان فاز استخراج کننده استفاده شده که دارای سمیت پاینی پیوالیک اسید به عن

استخراج شده با کروماتوگرافی مایع با کهارایی  هایبیوتیکآنتیدر ادامه کار،  فاز همگن با سطح تماس نامحدود دارد.توانایی تشکیل 

به  کلیو فلورفن کلیکلرامفنبرای  روش ارائه شدهراندمان استخراج در شرایط بهینه،  .شوندمیای آنالیز  بالا مجهز به دتکتور دیود آرایه

نیز  کلیو فلورفن کلیکلرامفناست. مقادیر حد تشخیص برای ارائه شده روش بالای درصد بود که نشان دهنده کارایی  66و  60ترتیب 

نمونهه  دههمچنین با توجه بهه نتهایا از  .باشدمی پایین یهاغلظتشانگر امکان آنالیز گرم بدست آمدند که ن بر گرمنانو 17/0و  20/0

 فلورفنیکل یافت شد.  بیوتیکآنتیگوشت آزمایش شده، در دو نمونه 

با  عیما یکروماتوگراف، فلورفنیکل ،کلرامفنیکلاستخراج با کمک امواج مایکروویو، ، مایع هموژن-میکرواستخراج مایع کلیدی: هایواژه

 گوشت مرغ بالا، ییکارا
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 مقدمه

بررا  تولیرد ها مغرذ  تررینمهمجمله پروتئین از 

در بدن انسان بوده و تامین میرزان کرافی از آن  هاماهیچه

 .,Berryman et al)در رژیم غذایی حائز اهمیت اسرت 

گوشت قرمز، مرغ و مانند گوشت  . انواع مختلف(2021

 .,Chen et al) باشرندمیپرروتئین  منبر  غنری ازمراهی 

(. گوشررت مرررغ بررا توجرره برره اینکرره ارزان ترررین 2020

گوشت در اغلب کشورهاست نسبت به بقیه موارد بیشتر 

برا توجره بره اینکره عوامر   .گیردمیمورد مصرف قرار 

 تواننردمی هراانگ و  هاقارچها،  باکتر مانند  زا بیمار 

از بره نیرباعث ایجاد تلفات و کاهش تولید مررغ شروند، 

همواره امر   مرغاستعمال و مصرف دارو برا  پرورش 

 .,Barros et al)اسرت  ضررور  و غیرقابر  اجتنرا 

. در ایرررن میررران بررردلی  کرررارایی برررا یی کررره (2021

دارنرد،  هایمار در درمان و پیشگیر  از ب هابیوتیکآنتی

متاسفانه انرواع مختلفری از آنهرا بردون در نررر گررفتن 

ره دف  دارویی توسط مرغداران بره عوارض جانبی و دو

عنوان درمان، پیشگیر  و محرر  رشرد مرورد اسرتفاده 

 هرا بیوتیکآنتی هرافنیکول دارویی . دستهگیرندمیقرار 

وسی  الطیف، جدید و بسیار قو  هستند کره در مقابر  

گررم مببرت و گررم منفری مرو ر  ها باکتر بسیار  از 

ز مهمتررررین ا کررر یو فلورفن کررر یکلرامفن. باشرررندمی

که امروزه در صرنعت  باشندمیفنیکولی  ها بیوتیکآنتی

 شروندمیپرورش طیور بره طرور گسرترده ا  اسرتفاده 

(Zhang et al., 2008).  استفاده نادرست و بیش از حرد

منجرر بره حررور باقیمانرده  توانردمی هابیوتیکآنتیاز 

هررا در مررواد غررذایی شررده و سررلامت بیوتیکآنترری

آلررژ ،  را تحت ترا یر قررار دهرد. ایجراد کنندهمصرف

 به مقاوم ها میکروارگانیسم اختلا ت متابولیکی، ایجاد

 درمرران در برابررر حساسرریت کرراهش و بیوتیررکآنتی

از جمله مررات باقیمانرده  کنندهمصرفدر  بیوتیکیآنتی

 Yang et) در بدن انسان به شمار می رونرد بیوتیکآنتی

al., 2014.)  ،دارو هرا  مرورد  مانردهباقیکنترل بنابراین

از اهمیت  هابیوتیکآنتیاستفاده در پرورش مرغ به ویژه 

 ها باقیمانردهجهرت تعیرین  فراوانی برخروردار اسرت.

لفری وجرود مخت هرا روشدر مواد غذایی  بیوتیکیآنتی

 هرا روشمی توان بره  هاآندارد که از جمله مهمترین 

کروماتوگرافی مای  برا کرارایی کروماتوگرافی اشاره کرد. 

( High- performance liquid chromatographyبرا  )

بررا  آنررالیز باقیمانرده انررواع  ا تجزیررهابرزار  تررینمهم

 Önal) باشردمیدر مرواد غرذایی  بیوتیرکآنتیمختلف 

مررواد  ماننررد  گیر انرردازهنکترره مشررتر  در  .(2011

 مررواد غررذایی ماننررد گوشررت مرررغدر  هررابیوتیکآنتی

نمونره هرا  سراز آمادهو نیاز به  هاآنپیچیدگی ماتریس 

 ها نمونره. باشردمی ا تجزیرهقب  از تزریق به سیستم 

غذایی به دلی  اینکه دارا  انواع مختلفی از ترکیبرات در 

وجرود  هاآن، امکان آنالیز مستقیم باشندمیماتریس خود 

این  ماندهباقیندارد. از طرف دیگر به دلی  اینکه غلرت 

قبر  از  هراآنالیتنیراز بره تغلری   باشردمیمواد پرایین 

 .(Seifrtová et al. 2009)وجررود دارد گیر انرردازه

آسران و کرارا بررا   سراز آمادهبنابراین توسرعه روش 

بافت مواد غذایی مانند گوشرت  از بیوتیکآنتیاستخراج 

 .مرغ از اهمیت با یی برخوردار است

یک  (HLLME) مای  هموژن-میکرواستخراج مای 

از  هرراآنالیتنمونرره اسررت کرره در آن  سرراز آمادهروش 

داخ  محلول نمونه به یک محلول هموژن حاو  حلال 

 Dmitrienko et) شوندمیقاب  اختلاط با آ  استخراج 

al,. 2020)رط اولیرره ایررن روش تشررکی  محلررول . شرر

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039914014001374#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039914014001374#!
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هموژن از حلال استخراج کننده و محلول نمونره اسرت 

که منجر به سطح تماس با  بین آنها و در نتیجه راندمان 

تغییرر  در ادامه، محلول هموژن با استخراج با  می شود.

 Ramezaniجدا می شود ) و افزودن نمک pHتغییر  دما،

et al,. 2022.)   تنهرا مشرکHLLME اسرت کره  نیرا

جامرد اعمرال  ها نمونره  رو ماًیآن را مسرتق تواننمی

 ااستخراج بر مانند  گریروش استخراج د ن،یکرد. بنابرا

 Microwave-assisted) ویکروویمررراامرررواج کمرررک 

extractionز انجررام ( قبرر  اHLLME اسررتخراج   برررا

  مناسرب در دمرا  یجامد به فاز ما سیاز ماتر هاآنالیت

  م است.با   ز

استفاده از ، معتبرساز  و هدف از این کار پژوهشی

 استخراج کمک شده برا ترابش هرا  مرایکروویو روش

((MAE ترکیررب شررده بررا HLLME  برررا  اسررتخراج

از بافت نمونره  ک یو فلورفن ک یکلرامفن ها بیوتیکآنتی

آن بررا اسررتفاده از  گیر انرردازهگوشررت مرررغ و سررپس 

HPLC  آرایره ا  مجهز به دتکتور دیود(Diode array 

detector )انتخررا  شرررده از هابیوتیکآنتیباشرردمی  

 هررا بیوتیکآنتیپرکرراربرد ترررین ترکیبررات متعلررق برره 

و قابلیت استفاده در درمان انواع عفونرت  آمفنیکول بوده

دارا  سرمیت ششرمگیر   هرابیوتیکآنتیها دارند. این 

ز کشور ها بوده و مصرف آن در بسیار  ا هاآنبرا  انس

(. همچنین میزان Balizs et al,. 2003ممنوع شده است )

 3/0بسریار کرم ) هرابیوتیکآنتیغلرت مجاز برا  ایرن 

میکروگرم برر گررم برر اسراس توصریه اتحادیره اروپرا( 

(European Commission 2003 )و  باشررررردمی

 ا تجزیره هرا روشنیازمنرد اجررا   هاآن گیر اندازه

 . باشدمیحساس 

 

 هاواد وروشم
 و مواد شیمیائی نمونه برداری -

از گوشررت مرررغ برره صررورت تصررادفی  نمونرره 10

اسرتان آرربایجران تبریرز، شهر )سطح  سوپرمارکت ها 

گوشرت نمونره  یرکهمچنین  تهیه شدند. ، ایران(شرقی

در خرودش  اتبنا به اظهارمحلی که  هاز تولید کنند مرغ

 هفاده نکررداسرت بیوتیرکآنتیهیچ گونره پرورش مرغ از 

و  سراز بهینهبره عنروان بلانرک در  . این نمونهتهیه شد

 مورد استفاده قرار گرفت.  ارائه شدهروش اعتبار بخشی 

 مواد شیمیائی -

از شررکت  کلرامفنیک  و فلورفنیک  ها  استاندارد

پیوالیررک اسررید،  تهیرره شرردند. (Sigma, USAسرریگما )

اکی، سرردیم هیدروکسررید، بررافر آمونیرربوتیریررک اسررید، 

آ  بررا ، سرردیم کلریررد، متررانول و دیاسرر کیدروکلریرره

( تهیره Merck, Germanyاز شرکت مر  )خلوص با  

 شدند.

 HPLC-DADبا  زیآنال طیشرا -

بررا  آنرالیز  DADمجهرز بره  HPLCشرایط بهینه 

 در جردول یرک رکرر گردیرده کلرامفنیک  وفلورفنیک 

 است.

  HPLC-DAD  شرایط بهینه  -(1جدول )

 میکرومتر ۵متر، اندازه ررات: میلی ID :۶/4متر، میلی ۵02، طول: 18Centurysil C  ستون  نوع

 لیتر بر دقیقه میلی 0/1میزان جریان: ، (v/v  ۵۵:  4۵) آ : متانول فاز متحر  

 لیترمیکرو 20درجه سلسیوس، لوپ:  3۵دما:  تزریق کننده 

 فلورفنیک  نانومتر برا  22۵ و کلرامفنیک نانومتر برا   277 طول موج  
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     استخراج طیشرا یسازنهیبه

تا یرگرذار برر فراینرد پارامترها  کلیه ، ادامه کاردر 

پیوالیرک اسرید و بوتیریرک نوع )از برین مانند استخراج 

 1۵0( و حجم حلال استخراج کننرده )در محردوده اسید

 (، تروان12ترا  ۶)در محردوده  pHمیکرولیترر(،  22۵تا 

وات(، مردت زمران  3۶0ترا  90مایکروویو )در محدوده 

ترا  30قرار گرفتن در معرض مرایکروویو )در محردوده 

)در  دیاسرر کیدروکلریرره انیرره( و حجررم محلررول  120

میلرری لیتررر( مررورد بررسرری و  2۵/1تررا  2۵/0محرردوده 

یررک "روش  در ایررن مرحلرره از آزمررایش قرررار گرفتنررد.

ارامترهرا  مرو ر در برا  بررسی پ "پارامتر در یک زمان

فرایند استخراج استفاده شد. تا یر این عوام  برا مقایسره 

در شررایط مختلرف  هراآنالیتسطح زیر پیک حاص  از 

 اند.مورد بررسی قرار گرفته 

 ایمشخصات تجزیه -

در این مرحله، جهت اعتبار بخشی بره روش ارائره 

 حررد ،(Linear range) روش خطرری محرردوده شررده،

گیر  انرردازه (، حرردLimit of detectionتشررخی) )

(Limit of quantitationمجذور ،) همبسرتگی،  ضرریب

اسرررررتخراج رانررررردمان و (، %RSDتکرارپرررررذیر  )

(Extraction recovery )بررسی و محاسبه شدند.  

  روش استخراج -

گرم از گوشت مرغ برداشته شرده و پرس از  3 ابتدا

بریده شدن به قطعرات کوشرک بره داخر  یرک ظررف 

میلری لیترر  3ناسب در بسته منتق  شد. سپس مخلروط م

آن برا اسرتفاده از برافر آمونیراکی در  pHآ  دیونیزه که 

میکرولیتر پیوالیک اسید بره  17۵تنریم شده و  10مقدار 

نمونه اضافه شد. در ادامه ظرف به داخ  مایکروویو )برا 

 انیره در آن  90وات( منتق  شده و بره مردت  180توان 

شد. در ادامه مخلوط به دست آمده با سرعت نگه داشته 

دقیقه سانتریفوژ شده و  ۵دور بر دقیقه و به مدت  ۵000

فاز رویی آن برداشته شده و پس از عبور از کاغذ صافی 

 7۵/0در ادامره  .شدبه داخ  بدنه سرنگ شیشه ا  وارد 

مو ر( به صورت قطرره  1) دیاس کیدروکلریهمیلی لیتر 

رنگ به داخ  محلرول وارد شرد. قطره از قسمت نو  س

بره  هراآنالیتبا این عم  حالت هموژن شکسته شرده و 

داخ  پیوالیک اسید استخراج شدند. پرس از فشرار دادن 

پیستون سرنگ حلال به با   سرنگ منتق  شده، حجرم 

مناسبی از آن برداشته شرده و جهرت آنرالیز بره سیسرتم 

HPLC  .تزریق شد 

 

 هایافته
 ازی عوامل موثر در استخراجسنتایا بهینه -

 نوع حلال استخراج کننده-

 کره دهردیم نشران 1نمرودار بدست آمده در  جینتا

حررلال پیوالیررک اسررید کررارایی بررا یی برررا  اسررتخراج 

گوشررت مرررغ  ها نمونررهکلرامفنیکرر  و فلورفنیکرر  از 

داشته و به عنوان حلال اسرتخراج کننرده مناسرب بررا  

 م حلال استخراج کنندهحج مطالعات بعد  انتخا  شد.
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میکرولیتررر از  17۵بررا توجرره برره نتررایج مشرراهده شررده، 

مرورد  ها بیوتیکآنتیپیوالیک اسید برا  استخراج مو ر 

 17۵مطالعه از نمونه گوشت مرغ کافی است. از ایرن رو 

میکرولیتر از پیوالیک اسید در مطالعرات بعرد  اسرتفاده 

 شد.

  pHمیزان - 

، با افزایش 2آمده در شک  با توجه به نتایج بدست 

pH  رانردمان اسرتخراج کلرامفنیکر  و  10تا  ۶نمونه از

فلورفنیکرر  افررزایش یافترره و پررس از آن تغییررر قابرر  

ا  مشاهده نمی شود. بنابراین، آزمایشات بعد  ملاحره

)با استفاده از برافر آمونیراکی(  10نمونه در  pHبا تنریم 

 صورت گرفت.

 ویوتوان مایکرو سازیبهینه

برا ، 3نمودار با در نرر گرفتن نتایج بدست آمده در 

 ها رانردمانوات  180تا  90افزایش توان مایکروویو از 

مورد مطالعه افرزایش یافتره و  ها بیوتیکآنتیاستخراج 

. فلذا، مطالعات بعرد  برا کنندمیپس از آن کاهش پیدا 

 .گیردمیوات صورت  180استفاده از مایکروویو با توان 

مهدت زمهان قهرار گهرفتن نمونهه در داخهل  سازیبهینه

 مایکروویو

با افزایش ، 4در نمودار  مطابق نتایج نشان داده شده

 90تا  قرار گرفتن نمونه در داخ  مایکروویومدت زمان 

مرورد مطالعره  هرا بیوتیکآنتیراندمان اسرتخراج ،  انیه

بنرابراین در  .یابردمیافزایش یافته و پرس از آن کراهش 

 انیرره در داخرر   90طالعررات بعررد  نمونرره برره مرردت م

 مایکروویو قرار گرفت.

 دیاس کیدروکلریهحجم محلول  سازیبهینه

، برا ۵با در نرر گرفتن نترایج بدسرت آمرده در نمرودار 

لیترر، میلی 7۵/0افزایش حجم محلول هیدروکلریک اسید ترا 

استخراج افزایش یافته و پس از آن کراهش پیردا  ها راندمان

لیترر میلی 7۵/0. بنابراین مطالعات بعد  با استفاده از کنندمی

 .گیردمیمو ر صورت  1محلول هیدروکلریک اسید 
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 انتخا  نوع حلال استخراج کننده  -(1نمودار )

 
 pH ساز بهینه  -(2نمودار )
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 توان مایکروویو ساز بهینه  -(3نمودار )

 
 زمان قرار گرفتن نمونه در مایکروویو مدت ساز بهینه  -(4نمودار )
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 دیاس کیدروکلریهحجم محلول  ساز بهینه  -(۵نمودار )

 

 ایهیمشخصات تجز اینتا -

 هرا بیوتیکآنتیاز رسم نمودار کالیبراسیون بررا  

( و 2r، مقادیر مجرذور ضرریب همبسرتگی )مورد مطالعه

حرد ( بدست آمد. Linear rangeمحدوده خطی روش )

گیررر  ( و حرد انردازهLimit of detection)تشرخی) 

(Limit of quantificationبه )  یی هراغلرتترتیب برابر

 3ها نسبت سیگنال به نویز در نرر گرفته شدند که در آن

از  ،ارزیررابی تکرارپررذیر  روش برررا  باشررد.می 10و

 Relative standardانحرررراف اسرررتاندارد نسررربی )

deviation, RSD%.در  نتایج بدست آمرده ( استفاده شد

  .اندشدهخلاصه  1 جدول

 
 ارائه شدهروش بدست آمده با ارقام شایستگی  -(1جدول )

 

 آنالیت

 

محدوده 

 خطی
گرم در )نانو

 گرم(

 حد تشخیص
گرم در )نانو

 گرم(

حد 

 گیریاندازه
 )نانوگرم در گرم(

مجذور 

ضریب 

 همبستگی

انحراف 

نسبی  استاندارد

)%( 
  (6=n) 

ستخراج اراندمان 

انحراف  ±

 استاندارد
(3n=) 

 ±فاکتور تغلیظ 

انحراف 

 استاندارد

(n=3) 

۶7/0 ک یکلرامفن -2000 20/0  ۶7/0  799/0  0/4  ۶0 ± 3 09  ± ۵ 

۵7/0 ک یفلورفن -2000 17/0  ۵7/0  899/0  8/3  ۶۶ ± 4 99 ± ۶ 
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 یحقیق یهاآنالیز نمونهو بررسی اثر ماتریکس  اینتا -

جهررت بررسرری ا ررر مرراتریکس  در ایررن مرحلرره،

 به صورتنمونه  ۵ گوشت مرغ آزمایش شده، ها نمونه

تصررادفی انتخررا  شررده و همررراه بررا نمونرره بلانررک بررا 

کلرامفنیک  و نانوگرم در گرم از  2۵و  10، 2  هاغلرت

 2نتایج بدست آمرده در جردول  آلوده شدند. فلورفنیک 

 100تررا  88سرربی در محرردوده هررا  ن مقررادیر بازیررابی)

  بررسری هانمونره کسیمراترکه  دهندمی( نشان درصد

در  شده تا یر شندانی در کارایی روش پیشنهاد  ندارند.

مرورد  هرا بیوتیکآنتیادامه، به منررور تعیرین غلررت 

آزمایش شده، روش پیشرنهاد  در  ها نمونهمطالعه در 

ده و برا نمونه گوشت اجررا شر 10شرایط بهینه بر رو  

HPLC-DAD  آنالیز شدند. برا توجره بره نترایج بدسرت

نمونره بررسری شرده باقیمانرده  10نمونره از  2آمده در 

 ۶/23و  3/14  هرراغلرتفلورفنیکرر  بررا  بیوتیررکآنتی

 نانوگرم بر گرم یافت شد.

 
 گوشت مرغ بررسی شدهها  بررسی ا ر ماتریکس نمونه -(2جدول )

 (=3nاندارد )انحراف است ±نسبی بازیابی  

 5نمونه  4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه   آتالیت

   

 گرم نانوگرم بر 2به غلرت  هایتاز آنال یکبا هر شدهیکاسپا  هانمونه

09  کلرامفنیک   ± 1 88 ± 1 93 ± 1 90 ± 1 89 ± 2 

 3 ±  94 2 ± 92 4 ± 9۶ 3 ± 93 4 ± 9۵  فلورفنیک 

 گرمنانوگرم بر  10ها به غلرت یک از آنالیتهر شده باها  اسپایکنمونه  

29 3 ± 94  کلرامفنیک   ± 3 93 ± 1 
9۵ ± 2  

93 ± 3 

 2 ±  93 3 ± 93 2 ± 9۶ 4 ± 93 1 ± 93  فلورفنیک 

گرمنانوگرم بر  2۵ها به غلرت یک از آنالیتشده با هرها  اسپایکنمونه  

 2 ± 9۵ 2 ± 94 2 ± 9۶  کلرامفنیک 
9۶ ± 2  

۶9  ± 4 

 3 ±  98 4 ± 97 3 ± 100 2 ± 93 3 ± 9۵  فلورفنیک 
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  گیریبحث و نتیجه

و  MAE ها روشترکیب از  کار پژوهشی،در این 

HLLME  از  کلرامفنیکر  و فلورفنیکر اسرتخراج  برا

آنهررا بررا  گیر انرردازهقبرر  از  گوشررت مرررغ ها نمونرره

HPLC-DAD استفاده شد. 

انتخررا  حررلال اسررتخراج  هررا روشدر تمررامی 

از  هاآنالیتاستخراج کننده مناسب جهت استخراج مو ر 

بافت نمونه یک پارامتر مهم و اساسری اسرت. در روش 

MAE ،  مقادیر اندکی از حلال آلی بره همرراه آ  بررا

 ,.Mandal et al) اسرتفاده مری شرود هاآنالیتاستخراج 

، اسرتخراج کننرده MAEروش  تیبراساس ماه .(2007

باشد. در کار  یینقطه جوش با   دارا دیاده بامورد استف

استخراج کننده به کار رفتره در آ    ریامتزاج پذ ،یفعل

با توجره بره ابرن نکرات،  کند. رییتغ pH رییبا تغ دیبا زین

مناسرب بسریار ضررور  استخراج کننرده انتخا  حلال 

  است.

 توانردمیحجم حلال استخراج مورد استفاده،  رییتغ

ستخراج روش و حجرم فراز جردا شرده در بر راندمان ا

پرذیر  تکررار توانردمیکه این نیرز  بگذارد ریمرحله تأ 

 .,Alizadeh Panahi et al) تأ یر قرار دهدنتایج را تحت

کننرده بره  کمتر از حلال استخراج ها حجم. در (2023

 ا تجزیهدر فاز آلی سیگنال  هاآنالیتدلی  غلرت با   

تشخی) این امر باعث کاهش حد  بیشتر خواهد بود که

پرایین  هرا حجمروش خواهد شد. از سرو  دیگرر در 

کننده ممکن است فاز آلی جم  نشود و حلال استخراج 

شده به  قدر  نراشیز باشرد کره یا اینکه مقدار فاز جم  

 اسرتخراج حجرم حرلال لرذابرداشتن آن مشک  باشرد. 

 شود. ساز بهینه دبای کننده

pH ه یرک پرارامتر اساسری در روش محلول نمونر

. حلال ها  اسرتخراج کننرده اسرتفاده باشدمیارائه شده 

شده براساس پدیده پروتون زدایی در محلول آبری حر  

  pH. مشخ) است که برا  ایرن پدیرده بایرد شوندمی

حرلال اسرتفاده شرده )ایرن مقردار  apKمحلول با تر از 

در  pHاین ( باشرد. بنرابر03/۵برا  پیوالیک اسید برابرر 

 دارد. ساز بهینهنیاز به  12تا  ۶محدوده 

، قررار گررفتن نمونره MAEمبتنی بر  ها روشدر 

  مختلررف هرراآندر معرررض امررواج مررایکروویو بررا تو

را تحت ترا یر قررار  هاآنالیتراندمان استخراج  تواندمی

. با تابش مرایکروویو دمرا  (Maran et al,. 2013) دهد

سررعت انتقرال جررم و  تواندمی محلول افزایش یافته و

 ها رانرردمانو در نتیجرره  هرراآنالیتضررریب انتشررار 

 و در نتیجه  هاآناستخراج را تحت تا یر قرار دهد. در تو

 و هراآنالیت انتقرال سررعت اینکه دلی  به پایین دما ها 

 طور به هاآنالیت استخراج باشندمی پایین انتشار ضرایب

و دما ها  برا  نیرز  هاآنتوگیرد. در نمی صورت مؤ ر 

و نمونه تخریرب شروند. بنرابراین  هاآنالیتممکن است 

ترروان مررایکروویو یررک گررام اساسرری در  سرراز بهینه

 . باشدمی MAEمبتنی بر  ها روش

مرردت زمرران قرررار گرررفتن نمونرره تحررت امررواج 

دمرا  محلرول نمونره و کرارایی  تواندمیمایکروویو نیز 

به توضریحات قبلری تحرت  روش پیشنهاد  را با توجه

تا یر قرار دهد )هر شه قدر زمان قرار گررفتن نمونره در 

داخ  مایکروویو بیشتر می شود، دما  نمونه نیز بیشرتر 

با توجه به  .(Maran et al,. 2013) افزایش پیدا می کند(

این نکتره، مردت زمران قررار گررفتن نمونره در داخر  

 .دارد ساز بهینهمایکروویو نیز نیاز به 
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در روش پیشنهاد  از محلول هیردروکلریک اسرید 

 HLLMEجداکننررده فرراز در مرحلرره برره عنرروان عامرر  

محلرول استفاده می شود )با افزودن هیدروکلریک اسرید 

یون ها  پیوا ت پروترون دهری هموژن شکسته شده و 

شررده و برره صررورت قطرررات ریررز پیوالیررک اسررید آزاد 

حالرت ابرر   کم از این محلول ها حجمدر  (.شوندمی

د اتفاق بیافترد تواننمیشک  و جدایش فاز به طور کام  

با تر نیرز حجرم  ها حجمپایین است. در  هاآنو راندم

اتفاق افتاده  ساز رقیقفاز جم  شده زیاد بوده و پدیده 

. بنابراین حجرم محلرول یابدمیو دوباره راندمان کاهش 

یراز بره هیدروکلریک اسید به عنوان یرک پرارامتر مهرم ن

 دقیق دارد. ساز بهینه

بره  HLLMEبا  MAE ترکیب، از مطالعه حاضردر 

 شیاسرتخراج و پر  برا کارآمد ساز آمادهعنوان روش 

 ازکلرامفنیکرر  و فلورفنیکرر   هررا بیوتیکآنتی  یتغلرر

با توجره بره  استفاده شد. گوشت مرغمختلف  ها نمونه

نتررایج، رانرردمان اسررتخراج بررا ، حرردود تشررخی) و 

پررایین و تکرررار پررذیر  مناسررب از جملرره  گیر نرردازها

 کسیا ر مراتر است. ارائه شدهمناسب روش  ها ویژگی

 یاصرل  ایرمزادیگر از  نیزو زمان استخراج کوتاه  زیناش

 .باشدمیروش ارائه شده 
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