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Abstract 
Antibiotics are chemical compounds that nowadays are widely used to treat diseases in animals 

all over the world. Ignorance or negligence of withdrawal time or using antibiotics more than 

the prescribed amount has caused the presence of their residues in foodstuffs like egg samples 

that can have adverse effects on consumer health. Therefore, monitoring the presence of 

antibiotics in various foodstuffs especially in highly consumed products like eggs is of great 

importance. The aim of this study is development of efficient analysis method for determination 

of extensively used tetracycline antibiotics in egg samples. Therefore, in the present research, a 

dispersive solid phase extraction combined with dispersive liquid-liquid micro-extraction is 

proposed for the extraction of tetracycline antibiotics (oxytetracycline, tetracycline, 

doxycycline, and chlortetracycline) from egg samples. The extracted analytes are analyzed using 

high-performance liquid chromatography equipped with a diode array detector. Under the 

optimum condition, limits of detections and quantifications within the ranges of 0.16–0.25 and 

0.54–0.83 ng g–1 were obtained, respectively. The extraction efficiency of the presented method 

was obtained in the range of 65–82%. Oxytetracycline was found in a number of samples (six 

out of fifteen investigated samples). Also, according to the obtained results, ultraviolet 

irradiation can significantly reduce the amount of oxytetracycline residues. 
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 چکیده
هاا در ییواناات در سراسار جهاان اساتفاده ای برای درمان بیماریبه طور گستردهها ترکیبات شیمیایی هستند که امروزه بیوتیکآنتی

 غااایی ماواد در بیوتیاکمانده آنتیباقی وجود سبب شده، توصیه میزان از بیش مصرف نیز و مصرف منع زمان شوند. عدم رعایتمی

ها در بیوتیکمانده آنتیبنابراین پایش باقی .داشته باشد کنندهمصرف سلامت بر روی نامطلوبی تواند اثراتشود که میمی مرغتخممانند 

هدف از این مطالعاه توساعه روش  مرغ اهمیت فراوانی دارد.ویژه در محصولات پرمصرف مانند تخممواد غاایی بههای مختلف نمونه

در کار پژوهشای باشد. بنابراین مرغ میتخم یاهدر نمونهپرکاربرد  های تتراسایکلینیبیوتیکآنتی زانیمگیری آنالیز کارآمد برای اندازه

اساتخراج ماایع پخشای بارای  -جامد پخشی ترکیب شده با میکرواستخراج مایعاستخراج فاز سازی مبتنی بر یاضر یک روش آماده

ارائاه داده  مارغتخم یاهاز نمونه( نیکلیو کلروتتراسا نیکلیسایداکس ن،یکلیتتراسا ن،یکلیتتراسایاکس) تتراسایکلینی یهاکیوتیبیآنت

 نهیبه طیتحت شرا شوند.ای آنالیز میهای استخراج شده با کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا مجهز به دتکتور دیود آرایهشود. آنالیتمی

تخراج یاصل شادند. رانادمان اسا گرم بر گرمنانو 54/0-83/0و  16/0-25/0 هایدر محدوده بیبه ترت یرگیو اندازه صییدود تشخ

نموناه  15نموناه از  6)در  نیکلیتتراساایاکس زیاها ناز نموناه یدست آمد. در تعادادبهدرصد  65-82در محدوده  روش ارائه شده

 زانیام توانادیم های مورد مطالعه نشان داد کاه ایان اماواجبیوتیکمطالعه تاثیر امواج فرابنفش در میزان آنتیشد.  افتی( شدهبررسی

 کاهش دهد. طور قابل توجهی را به د مطالعهبیوتیک مورآنتی
 

 باالا، ییباا کاارا عیماا یکرومااتوگراف، ینیکلیتتراسا یهاکیوتیبیآنت ،فلزی -چارچوب آلی، استخراج فاز جامد پخشی :هاواژهکلید

 .مرغتخم
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 مقدمه

مهر  با توجه بهه ارزش غهذایی بهاتی ت  امروزه 

ضهروری  امهلا  وها ویتامین ،هامنبع خوبی از پروتئین)

مهورد  یاسهیدهای آمینهه یهمهه و بوده بدن انسان برای

ای (، این محصول بهه وهور گسهتردهدن را داراستنیاز ب

 شهود.در سفره غذایی مهردم سراسهر جههان اسهتفاده می

مت مهردم نیهاز اسهت تها بنابراین به منظهور حفهس سهلا

مر  عهاری از ههر گونهه آگهودگی باشهد. های ت  نمونه

تهههرین یکهههی از مه عنوان مانهههده داروهههها بههههباقی

مههر  شههناخته ت  های مههواد غههذایی ماننههد کننههدهآگوده

از  مرغهداراناز حهد  شیاستفاده به که در نتیج شوندمی

. (Wang et al., 2017) شههههودایجههههاد میدارو 

ها یک دسته پرمصرف از داروهها بهوده و در بیوتیکآنتی

 از یریشهگیجهت درمان و پ وریپرورش دام و و صنعت

 شهوندعنوان هورمهون رشهد اسهتفاده مییا بهه هایماریب

(Huang et al., 2019) .مهواد عنوان بهههها کیهوتیبیآنت

 هیهثانو سه یمتابوگ از   که شوندشناخته می یکروبیضدم

و  و یا به صورت سهنتزی توگیهد شهده هاس یکروارگانیم

 ایههههها یباکتر بیههقههادر بههه ت ر نییپهها یهههادر غلظت

 یبر عناصر سهاختمان ریتأث قیممانعت از رشد آنها از ور

 دباشهنیآنهها م یزنهدگ یبهرا ازیهمهورد ن یکیمتهابوگ ای

(Babapour et al., 2012).  ایههن ترکیبههات شههیمیایی

 یتقسه یم تلفه هایدر دسته ییایمیبراساس ساختار ش

بهه  تهوانمی ههاآن نیکه از جمله مهمتهر شوندیم یبند

و  ههههانیکلتتراسهههای هههها،بتاتکتام ها،دیهههکوزینوگلیآم

 .(Moudgil et al., 2019) اشههاره کههرد هههاکولیآمفن

 تیهمهواد )عهدم رعا نیهو نامناسب از ا هیرویاستفاده ب

دم توجه به مدت زمان منع مصرف شده و ع هیدوز توص

 نیهاز ا یها( باعث شده است که مقهدار قابهت تهوجهآن

هها فرآورده ریت ه  و سها ر،یمواد در داخت گوشت، شه

 حضهور .(Menkem et al., 2019) وجود داشهته باشهد

توانههد سههلامت یمهه ییر مههواد غههذاد هههاکیههوتبییآنت

 جهادیقرار داده و منجهر بهه ا ریکننده را تحت تاثمصرف

 یههاسه یکروارگانیم جادیا ،یکیاختلاتت متابوگ ،یآگرژ

در برابر درمهان  تیو کاهش حساس کیوتیبیمقاوم به آنت

 ,.Yang et al) کننده شههوددر مصههرف یکیوتیههبیآنت

 مانهدهیباق زانیهم شیو پها گیریانهدازه نیبنابرا .(2014

 مهر ت ه ماننهد م تله   ییها در مواد غذاکیوتیبیآنت

 .(Menkem et al., 2019) است تیاهم حائز اریبس

 پیشهروی هایچاگش مهمترین از یکیاز ورف دیگر     

های محصهوتت آتینهده حهذف یا کاهش غذایی صنایع

ههای روشاز  به امهروز، تاباشد. ها میبیوتیکمانند آنتی

های شهیمیایی در کاهش آتینهده یام تلفی برای حذف 

است کهه از آن جملهه  شدهاستفاده مواد غذایی م تل  

 اشههاره کههرد فههرابنفشتههوان بههه اسههتفاده از اشههعه می

(Nascimento and Azevedo, 2013; Rahmani et al., 

ایههن روش از وریههق ت ییههر و ت ریههب سههاختار  (.2015

، سبب مهار انتقهال و کهاهش قابلیهت هاآتیندهموگکوگی 

 گهرددمیهها ها به بافت هدف و حهذف آنآندسترسی 

(Birmpa et al., 2014). بها  سیپرتوههای اگکتروم نهاو

پرتوهههای فههرابنفش  ،نههانومتر 400تهها  ۱00 وههول مههوج

ناحیهه وهول  3شامت  فرابنفش  یو یوور کلبه. تندهس

 ۲80تههها  ۲00و  3۱5تههها  ۲80، 400تههها  3۱5مهههوجی 

اشهههعه فهههرابنفش بهههر  کیهههوگوژیآثهههار ب نیشهههتریب)

باشد. امهروزه می اخیر است( در ناحیه هاس یکروارگانیم

به خصوص در وهول  پرتو فرابنفشدر صنایع غذایی از 

بهه غیرحرارتهی وری افنهیهک  عنوانبهه های پهایینموج

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039914014001374#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039914014001374#!
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میکروبهی مهواد غهذایی  کاهش بارو  عفونی ضدمنظور 

 (. Simon et al., 2013شود )استفاده می

کرومهاتوگرافی مهایع بها کهارایی بهات  در اغلب موارد از

(High Performance Liquid Chromatography )

ههههای م تلههه  از جملهههه بیوتیکبهههرای آنهههاگیز آنتی

 .(Oka et al., 2000) ودشهاسهتفاده می ههانیکلیتتراسها

از  یانهوا  م تلفه یدارا نکههیا تیبه دگ ییغذا یهانمونه

  یمسهتق زیباشند، امکان آناگیخود م سیدر ماتر باتیترک

وجهود سهازی بدون آمهادهای های تجزیهبا دستگاهها آن

 تیهبه دگ گری. از ورف د(Seifrtová et al., 2009) ندارد

بهه  ازیهباشهد نیم نییواد پام نیمانده ایغلظت باق نکهیا

است راج  وجود دارد. یریگها قبت از اندازهتیآناگ سیت ل

Dispersive solid phase extraction) یفاز جامد پ ش

= DSPE )هههای ترین روشیکههی از شههناخته شههده

در این روش، ذرات  های غذایی است.سازی نمونهآماده

اضهافه مستقی  به داخهت محلهول نمونهه جاذب به وور 

منظور . در ادامهه کهار، بهه(Wu et al., 2013) شهودمی

پ ش موثر ذرات جهاذب و رسهیدن بهه کهارایی بهاتی 

 ،است راج در مدت زمان ک ، م لهو  نمونهه و جهاذب

شههود. در ایههن مرحلههه، ورتکههس و یهها اوگتراسههونیک می

ههای فیزیکهی و شهیمیایی جهذب ها با برهمکنشآناگیت

پس از جدا شهدن از محلهول شوند. این ذرات جامد می

نمونه )به کمک فرآیند سانتریفیوژ(، با حلال آگی مناسب 

ها اتفاق بیفتد. با توجه شوند تا واجذب آناگیتشسته می

توانهد به فرآیند اسهت راج، انت هاب جهاذب مناسهب می

 وور قابت توجهی تحت تاثیر قهرار دههدکارایی آن را به

(Ścigalski and Kosobucki, 2020).  با توجه بهه ایهن

هههای بسههیاری بههرای معرفههی ها تلاشنکتههه، شههیمیدان

در نتیجههه ایههن کههه  انههدداده انجههامهههای جدیههد جاذب

 -های آگهیهای جدیدی مانند چارچوبها، جاذبتلاش

اند. معرفهی شهده( Metal-organic frameworksفلزی )

مواد هیبریدی مت ل ت هستند که از وریق ها این جاذب

های فلهزی و گیگانهدهای آگهی ها/خوشههیونخودآرایی 

و دارای ت ل ت و مسهاحت سه ب بهاتیی شده تشکیت 

 .(Pang et al., 2021) هستند

 ههدف ازبا توجه به اهمیت مواد ذکر شده در بهات، 

سهازی حاضهر، توسهعه روش آمادهکار پژوهشهی انجام 

میکرواسهت راج و  DSPEروش ترکیهب  جدید مبتنی بر

 Dispersive liquid-liquid) مههایع پ شههی -مههایع

microextraction )هههای بیوتیکآنتی اسههت راج بههرای

که در وی آن از  بود مر ت  های از نمونه تتراسایکلینی

 بها مهایع کروماتوگرافی توسطهای است راج شده آناگیت

 Diode) ایدیهود آرایههدتکتهور  بهه مجههز ،بات کارایی

array Detector )م اگعههدر  ،ه بر ایناستفاده شد. علاو 

استفاده از امواج فهرابنفش  ریبار تاث ن ستین یبرا حاضر،

در  ههههای مهههورد م اگعههههاگیتآن یدر کههاهش محتهههوا

 گرفت.قرار  یمورد بررس ،مر ت   یهانمونه

 

 هاروشمواد و 
 بردارینمونه -

مق عهی م اگعهه این در جهت انجام تحقیق حاضر، 

 مهر ت  نمونهه  ۱5 صورت پذیرفت، ۱400سال که در 

اسهتان آذربایجهان شهر تبریز )س ب  هایسوپرمارکتاز 

نمونهه  ۱5همچنهین  وبه صورت تصادفی  ، ایران(شرقی

 یپرورشهدوره مر  از توگید کنندگان محلهی کهه در ت  

و  تهیهه شهده ،ندبود هبیوتیک استفاده نکرداز آنتی هامر 

 سههازی روشدر بهینه ،بلانههکهههای نمونهههبههه عنههوان 

ی ههاشیآزماپیشنهادی مورد استفاده قرار گرفتند. تمامی 



 و همکاران ندا محافظ...                   پرکاربرد در های تتراسایکلینیبیوتیکآنتی زانیمگیری لا جهت اندازهشده با کروماتوگرافی مایع با کارایی باتوسعه روش استخراج فاز جامد پخشی تلفیق

 

230 

 انجهام زیهتبر دانشهگاه یمیشه در دانشهکده تحقیق هه 

 گرفت.

 شدهمواد شیمیائی استفاده -

اکسهی تتراسهایکلین، تتراسهایکلین،  ههایاستاندارد

 ، نیکوتینیهک اسهید ونیکلیکلروتتراسها ،نیکلیسایداکس

متیههت -3-هگزیههت-۱یههونی م ناویسههی شههامت  اتمایعهه

-۱و  )4MIM] [FeCl6[C[( ایمیدازوگیوم تتراکلروفهرات

)MIM] 4[Cمتیت ایمیدازوگیوم تتراکلروفهرات -3-بوتیت

])4FeCl[ ( از شرکت سیگماSigma, USA) .تهیه شدند 

، سهههههدی  O2H.62CoClاسهههههید،  کلرواسههههتیکتری

، سدی  کلریهد، اسهتون، دیاس کیدروکلریههیدروکسید، 

و آب  اسهتونیتریتپانول، فرمیک اسهید و متانول، ایزوپرو

( Merck, Germanyاز شهرکت مهر) )با خلهوص بهات 

 تهیه شدند.

 HPLC-DAD (High-performanceباا  زیآناال طیشرا -

liquid chromatography with diode-array 

detection) 

در  ارائهههه شهههدهروش  تیهههقابل بررسهههی یبهههرا

 یهادر نمونهه عهههای مورد م اگبیوتیکآنتی یریگاندازه

 مر  تهیه شده با روش پیشنهادیهای ت  نمونه ،یقیحق

 .شدند زیاگآن HPLC-DADه و با است راج شد

 سههت یس یجداسههاز تیههقابل شیافههزامنظههور بههه 

با  یجداساز ندیدر فرآ تیدخ یپارامترهای، کروماتوگراف

سهازی قهرار گرفهت. شهرایط نهیبهورد م HPLCدستگاه 

های بیوتیکآنتیبرای آناگیز  DAD مجهز به HPLCبهینه 

 است. گردیدهارائه   ۱در جدول مورد م اگعه

 
  HPLC-DAD روش شرایط بهینه  -۱جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MOF (Metal-organic framework) سنتز

ک گرم نمه 09/۱ی، فلز -یچارچوب آگبرای سنتز 

گهرم نیکوتینیهک اسهید  56۲/0کباگت کلراید شش آبه با 

گیتر آب دیونیزه ری تهه میلی ۱5م لو  شده و به داخت 

ای اضافه شهدند. گیتری شیشهمیلی ۱00شده در یک بشر 

دور بهر  500دقیقهه بها سهرعت  5این م لو  به مهدت 

 pHو  هزده شده  (، ایرانبهسان شانیآرمان نواند) دقیقه

ایهران شهیمی ، ) رمهوت ۱اده از محلول سهود آن با استف

 در ،کههه بههه صههورت ق ههره ق ههره اضههافه گردیههد(ایران

 7۲به مدت  هحاصلسپس م لو   تنظی  شد. 7 محدوده

اتهوکلاو شهد. در  سلسیوسدرجه  ۱80 یساعت در دما

 یکاغهذ صهاف بها اسهتفاده ازدست آمده ادامه، رسوب به

 میکرومتر 5متر، اندازه ذرات: میلی ID :6/4متر، میلی ۱50، وول: 18Aq C–SB–Zorbax  نو  ستون 

(، B) (v/v  30:  70) ونیتریت: متانول ( و م لو  استAدرصد فرمیک اسید ) 5/0آب حاوی  فاز متحر) 

 گیتر بر دقیقهمیلی ۱/۱میزان جریان: 

 گیترمیکرو ۲0درجه سلسیوس، گوپ:  35دما:  کننده تزریق

 برنامه شویش

 

 

 وول موج

تا  3)از دقیقه  Bدرصد  80(، ت ییر به صورت خ ی تا 3)تا دقیقه  Bدرصد  ۲0و   Aدرصد  80

)تا  Bدرصد  ۲0و    Aدرصد  80 (،8تا  6)از دقیقه  Aدرصد  80تا  صورت خ ی(،  ت ییر به6

  (۱0 قهیدق

و  نیکلیسایداکس نانومتر برای ۲96و  نیکلیتتراسا و نیکلیتتراسایاکسنانومتر برای  335

 نیکلیکلروتتراسا
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 تیهد. در نهاشه لتریف (امریکا، GE Healthcare) واتمن

شهده شسته  زهیونیآمده چند بار با آب ددستمحصول به

سهاعت در  4بهه مهدت  سلسیوسدرجه  70 یو در دما

 Mohebbi et) خشک شهد (، ایرانفن آزما گستر ) آون

al., 2022).  تزم به ذکر است که خهواصMOF  سهنتز

وور کامهت مها بههتحقیقهاتی گروه  ذکر شدهشده در کار 

 .ه استگرفت مورد بحث قرار

 استخراج طیشرا یسازنهیبه -

تاثیرگهذار بهر پارامترههای م تله  در این مرحله، 

کلرواسهتیک تری غلظهت محلهولماننهد فرایند است راج 

(، حجمهی درصهد وزنهی/ ۲5تها  ۱0در محهدوده اسید )

تها  5/۱در محدوده ) دیاس کیکلرواستیمحلول ترحج  

ان مههدت مههدت زمههان ورتکههس )از میهه (،گیتههرمیلی 5/3

تها  5دقیقه(، مقدار جاذب )در محدوده  5تا  ۱های زمان

 5تها  ۱گرم(، مدت زمهان جهذب )در محهدوده میلی ۲5

در  دیهکلر  یسهدبا افزودن نمهک زنی )دقیقه(، اثر نمک

ی(، نهو  حهلال حجم /یدرصد وزن 5/7تا  0/0محدوده 

های آگهی شهامت متهانول، اسهتون، شوینده )از بین حلال

در ل و استونیتریت(، حجه  حهلال شهوینده )ایزوپروپانو

(، مدت زمهان گیترمیلی ۲5/۱تا  ۲5/0 یهاحج  محدوده

دقیقههه(، نههو  حههلال  5تهها  ۱واجههذب )در محههدوده 

کننده )از بههین مایعههات یههونی م ناویسههی اسههت راج

]4MIM] [FeCl4[C  و]4MIM] [FeCl6[C  و حجهه )

 80تها  60 هایحج  حلال است راج کننده )در محدوده

جههت رسهیدن بهه ( مورد بررسی قرارگرفتند. میکروگیتر

 های مهورد م اگعههبیوتیکآنتیکاهش محتوای  بیشترین

ها، اثر مدت زمان قرار گرفتن نمونه در معرض در نمونه

( نیز مهورد دقیقه ۱۲0تا  30امواج فرابنفش )در محدوده 

روش بررسی قرار گرفت. در کلیه مراحت بهینهه سهازی، 

بهرای بررسهی پارامترههای  "ر در یک زمهانیک پارامت"

موثر در فرایند است راج مورد استفاده قرار گرفت. تهاثیر 

هها این عوامت با مقایسه س ب زیر پیک حاصت از آناگیت

 اند.در شرایط م تل  مورد ارزیابی قرار گرفته

 ایمشخصات تجزیه -

، پس از رسه  روش پیشنهادی منظور معتبرسازیبه

 هها، محهدودهاسیون برای هر کدام از آناگیتمنحنی کاگیبر

 Limit ofتش یص ) حد ،(Linear range) روش خ ی

detectionاندازه (، حد( گیریLimit of quantitation ،)

(، %RSDهمبسههتگی، تکرارپههذیری ) ضههریب مجههذور

 و فههاکتور( Extraction recoveryاسههت راج )رانههدمان 

  .حاسبه شدندبررسی و م( Enrichment factor)ت لیس 

  روش استخراج -

کلرو استیک اسهید تریمحلول از گیتر میلی 5/۲ابتدا 

 مهر ت  گهرم نمونهه  ۲بهه  حجمی( درصد وزنی/ ۲0)

دقیقهه  3دست آمهده بهه مهدت هاضافه شده و م لو  ب

شهد. پهس از  (آگمان. AHN Biotechnologie) ورتکس

سهرعت بها ، ایران(، بهسان شانیآرمان نواند)سانتریفیوژ 

دقیقه، فاز رویی بهه یهک  5دور بر دقیقه به مدت  5000

گهرم میلی ۱5گوگه دیگر منتقت شده و پس از اختلا  بها 

پههس از  دقیقههه ورتکههس شههد. 3از جههاذب بههه مههدت 

 5دور بر دقیقهه بهه مهدت  5000سانتریفیوژ )با سرعت 

دقیقه(، فاز رویی بها اسهتفاده از سهرنذ حهذف شهده و 

گیتهر اسهتونیتریت میلی ۱تفاده از ذرات جامد جاذب با اس

 3نمودن م لو  به مدت زمان با ورتکسمشسته شد )ه

دور بهر  5000پهس از سهانتریفیوژ )بها سهرعت  دقیقه(.

دقیقه(، فاز شوینده برداشته شده و پس  5دقیقه به مدت 

بهه  4MIM] [FeCl6[C[میکروگیتهر از  60از اخهتلا  بها 

شههد. سههپس در  گیتههر آب دیههونیزه تزریههقمیلی 5داخههت 
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ههای حهاوی آناگیتی سیم ناو یونی عیماحضور آهنربا، 

-HPLCدر داخت گوگه جمهع شهده و بهه است راج شده 

DAD .تزریق شد 

در  هابیوتیکآنتی کاهشبر  فرابنفشتاثیر امواج  ارزیابی -

 مرغتخمنمونه 

مهر  ههای ت  منظور بررسی اثر مهاتریکس در نمونههبه

شهده و صورت تصادفی انت ابهنمونه ب 5شده، آزمایش

های مورد م اگعه به بیوتیکبه همراه نمونه بلانک با آنتی

سهپس  .نانوگرم در گرم آگوده شهدند ۲5و  5های غلظت

 ۱30فهرابنفش بها تهوان دست آمده تحت امواج نمونه به

بدین منظور از یهک راکتهور خهانگی ،  قرار گرفت وات

 فشارمتوسهههط جیهههوه UVمجههههز بهههه یهههک تمههه  

(Wyckomar، کانادا )ها بها . در ادامهه نمونههاستفاده شد

 است راج شدند. قبت، قسمت شده در  ذکرروش 

 

 هایافته

 سازی عوامل موثر در استخراجنتایج بهینه -

م ابق نتهای   :کلرو استیک اسیدتری غلظت محلول

، بهها افههزایش غلظههت محلههول ۱ در نمههودار ارائههه شههده

 ،حجمههی درصههد وزنههی/ ۲0کلرواسههتیک اسههید تهها تری

های مورد م اگعه افهزایش یافتهه راندمان است راج آناگیت

درصهد  ۲0ماند. در نتیجهه و پس از آن بدون ت ییر باقی 

عنوان غلظهههت بهینهههه محلهههول بهههه ،حجمهههی وزنهههی/

 کلرواستیک اسید انت اب شد.تری

 

 
 کلرواستیک اسیدسازی غلظت محلول تریبهینهوضعیت   -۱نمودار 

 

 یجم محلول تری کلرو استیک اسید -

هها بها ، رانهدمان اسهت راج آناگیتبا توجه به نتهای 

درصهد  ۲0کلرواستیک اسید )حج  محلول تریافزایش 

گیتر کارایی روش پیشهنهادی میلی 5/۲حجمی( تا  وزنی/

 5/۲مانهد. بنهابراین افزایش یافته و پهس از آن ثابهت می

تری کلهرو اسهتیک  عنوان حج  بهینه محلولگیتر بهمیلی

  اسید انت اب شد. 

 مدت زمان ورتکس -

 بها افهزایش مهدتدست آمهده، هبا در نظر گرفتن نتای  ب

یافتهه دقیقه راندمان است راج افزایش  3تا  ورتکسزمان 
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 3در نتیجهه در ایهن مرحلهه  مانهد.می و بعد از آن ثابت

 عنوان مدت زمان بهینه انت اب شد.دقیقه به

 مقدار جاذب -

مش ص اسهت، رانهدمان  ۲وورکه در نمودار همان

 ۱5 مقهدار ههای مهورد م اگعهه دربیوتیکاست راج آنتی

بوده و بعهد از آن کهاهش پیهدا  میزانبیشترین  ،گرممیلی

عنوان مقهدار بهینهه گرم بهمیلی ۱5رو کرده است. از این

 انت اب و در مراحت بعد مورد استفاده قرار گرفت.

 

 
 سازی مقدار جاذببهینه وضعیت  -۲نمودار 

 

 مدت زمان جاب  -

، با افهزایش مهدت زمهان دست آمدههم ابق نتای  ب

کارایی دقیقه  3ورتکس م لو  نمونه و ذرات جاذب تا 

 بههدون ت ییههر بههاقیافههزایش یافتههه و پههس از آن  روش

 ماند. می

 اثر نمک زنی -

از آزمایشات مربو  به افهزایش  دست آمدههنتای  ب

منجر به کاهش سیگنال  نمک افزودن نشان داد که نمک 

 بهر یمنفه اثهرهای تجزیه ای در مقادیر م تل  شهده و 

 در بعهدی شهاتیآزما ن،یبنابرا.دارد روش عملکردروی 

 .شد انجام نمک ابیغ

 نوع یلال شوینده -

 کهه دههدیم نشهان 3در نمهودار  شهدهارائهه  ینتها

 طتوسهه جههاذب سهه ب از مههورد م اگعههه یهههاتیآناگ

 شسهته شهده شیآزما یهاحلال ریسا از بهتر استونیتریت

 واجهذبی حهلال عنوان به استونیتریت ن،یبنابرا. شوندیم

 .شد انت اب
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 سازی نو  حلال شویندهبهینه وضعیت  -3نمودار 

 

 استونیتریل یجم -

بهها افههزایش حجهه  م ههابق نتههای  بدسههت آمههده، 

های است راج افهزایش نگیتر، راندمامیلی ۱استونیتریت تا 

یابند. یافته و بعد از آن با افزایش بیشتر حج ، کاهش می

عنههوان حجهه  بهینههه  گیتههر بهههمیلههی ۱ مقههدار در نتیجههه

  نت اب شد.استونیتریت ا

 مدت زمان واجاب  -

 یبرقراربرای د که دهنمینشان دست آمده به  ینتا

 ن،یا. بنابرکافی است قهیدق 3ی واجذب در مرحله تعادل

 شهاتیدر آزما واجهذب ینههیعنوان زمهان بهبه قهیدق 3

 انت اب شد. یبعد

 کنندهنوع یلال استخراج -

مایع یهونی ، 4نمودار شده در  ارائه  یبا توجه به نتا

است راج  ییکارا نیباتتر 4MIM] [FeCl6[C[م ناویسی 

 حههلال عنههوان بههه گههذا و دادنشههان  هههاتیآناگ یرا بههرا

انت ههاب شههد. بعههدی مراحههت در کننههده اسههت راج
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 کنندهنو  حلال است راج سازیبهینه وضعیت -4نمودار 

 

 کنندهاستخراجیجم یلال  -

 80تها  60از  کننهدهافزایش حج  حلال است راجبا 

در رانهدمان اسهت راج  ایقابت ملاحظههت ییر  ،میکروگیتر

 60 شهود. بنهابراین،های مورد م اگعه مشاهده نمیآناگیت

 عنوان حج  بهینه انت اب شد. میکروگیتر به
 ها در کاهش غلظت آنالیت فرابنفشاثر مدت زمان  -

مدت با افزایش ، 5در نمودار شده ارائهم ابق نتای  

 ،دقیقه 90تا مدت زمان  مر ت   قرار گرفتن نمونهزمان 

در  ههابیوتیکآنتیغلظهت های فرابنفش، در معرض پرتو

ه و پههس از آن کاهشههی در غلظههت نمونههه کههاهش یافتهه

 شود.ها مشاهده نمیآناگیت
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 فرابنفشامواج  در معرضزمان قرارگرفتن  تاثیر مدتتحت  های مورد م اگعهغلظت آناگیت سازیبهینه وضعیت -5نمودار 

 

 ایهیمشخصات تجز جینتا -

  نمودار کاگیبراسیون برای ههر یهک از یرست پس از

( و 2rمقههادیر مجههذور ضههریب همبسههتگی ) ههها،آناگیههت

حهد تشه یص ( بدست آمد. LRمحدوده خ ی روش )

(LODو حههد انههدازه )( گیههریLOQبههه )  ترتیههب برابههر

هها نسهبت هایی در نظر گرفتهه شهدند کهه در آنغلظت

ارزیههابی  باشههد. بههرایمی ۱0و 3سههیگنال بههه نههویز 

از انحراف اسهتاندارد نسهبی  ،تکرارپذیری و دقت روش

(RSD% .استفاده شد ) اسهتفادهارقهام شایسهتگی روش 

 است.ارائه شده ۲ در جدول ،شده

 

 در تحقیق پیشنهادیروش دست آمده با هبارقام شایستگی  -۲جدول 

 

 آنالیتنوع 

 

 محدوده خطی

گرم در )نانو

 (گرم

 ید تشخیص

گرم در )نانو

 (گرم

 گیرییداندازه

 )نانوگرم در

 (گرم

مجاور 

ضریب 

 همبستگی

انحراف 

استاندارد نسبی 

 (n=6) (درصد)

ستخراج اراندمان 

انحراف  ±

 (=3n) استاندارد

83/0 نیکلیتتراسایاکس -۲000 ۲5/0  83/0  998/0  5/3  65 ± 3 

64/0 نیکلیسایداکس -۲000 ۱9/0  64/0  995/0  8/3  79 ± 3 

54/0 نیکلیکلروتتراسا -۲000 ۱6/0  54/0  995/0  ۱/4  ۲8  ± 4 

7۱/0 نیکلیتتراسا -۲000 ۲۱/0  7۱/0  998/0  5/4  73 ± ۲ 

 

 ییقیق هایآنالیز نمونهو بررسی اثر ماتریکس  جینتا -

کهه بهه  3با توجه به نتای  بدست آمهده در جهدول

تها  87ههای نسهبی )در محهدوده مقادیر بازیابی صورت

 کسیمهاترمش ص شد که درصد( گزارش شدند،  ۱05

 کهارایی روش پیشهنهادی بر یریتأث ،مر ت   یهانمونه

 .دارندن
 



 227-244ت: ، صفحا1403پاییز ، 71، پیاپی 3، شماره 18وره د                                                                                               شناسی درمانگاهی دامپزشکی               آسیب

 

237 

 

 بر کارائی روش پیشنهادی تحقیق ت   مر  هایبررسی اثر ماتریکس نمونه -3جدول 

 آنالیتنوع 
 (=3nانحراف استاندارد ) ±نسبی بازیابی 

 5نمونه  4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه  

 گرم نانوگرم بر 5ه غلظت ب هایتاز آناگ یکبا هر شدهیکاسپا یهانمونه  

 ۲ ± 95 ۱ ± 97 ۲ ± 89 3 ± 90 3 ± 9۲  نیکلیتتراسایاکس

 ۲ ± 9۲ ۲ ± 87  نیکلیسایداکس
96 ± 4 

99 ± ۲ 99 ± 3 

 4 ±  ۱00 4 ± 99 ۲ ± 95 4 ± 99 4 ± 94  نیکلیکلروتتراسا

 ۲ ±  99 3 ± 95 3 ± 97 ۲ ± 96 ۲ ± 90  نیکلیتتراسا

 گرمنانوگرم بر  ۲5ها به غلظت یک از آناگیتده با هرشهای اسپایکنمونه  

 ۲ ± 95 4 ± 95 3 ± 96  نیکلیتتراسایاکس
99 ± 4  

99  ± ۲ 

 ۱ ± 9۲  نیکلیسایداکس
69  ± ۲ 

99 ± 3 ۱0۲ ± 4 ۲۱0  ± 3 

 4 ± ۱03 3 ± ۱00 4 ± ۱00 5 ± ۱05 3 ± 98  نیکلیکلروتتراسا

 3 ±  99 ۲ ± 98 ۲ ± 99 3 ± 99 ۲ ± 95  نیکلیتتراسا

 

نمونهه  ۱5نمونهه از  6م ابق نتای  بدست آمده، در 

در محههدوده  نیکلیتتراسهایاکسمهر  بررسهی شهده ت  

قهدم در  نانوگرم بر گرم یافت شد. 7/48تا  4/۲5غلظتی 

بههرای ارزیههابی تههاثیر  ی بررسههی شههدهها، نمونهههبعههدی

مهدت به نیکلیتتراسهایاکسفرابنفش در کاهش محتهوی 

 وات ۱30امواج فهرابنفش بها تهوان در معرض  دقیقه 90

دسهت آمهده، پهس از قهرار . م ابق نتهای  بهقرار گرفتند

ها در معههرض امههواج فههرابنفش میههزان گههرفتن نمونههه

 9/3۲تا  ۱/۱7ها در محدوده در نمونه نیکلیتتراسایاکس

 . باشدنانوگرم بر گرم می

 

 

 گیریبحث و نتیجه

ی مورد دسته پرکاربرد از داروها یک هابیوتیکآنتی

مانهده باشند کهه بهاقیمی استفاده در پرورش دام و ویور

آنها به وفور در محصوتت گبنی و دامهی م تله  ماننهد 

شهوند. های شیر، ت   مهر  و گوشهت یافهت مهینمونه

 به های مقاوممیکروارگانیس  اختلاتت متابوگیکی، ایجاد

 آنتهی درمهان رابهردر ب حساسهیت کاهش بیوتیک وآنتی

در هها بیوتیکمانده آنتیبیوتیکی از جمله مشکلات باقی

 (. et alKumar ,.2020) رودمواد غذایی بهه شهمار مهی

ههای ، از ترکیهب روشحاضهر م اگعهه ویدر  بنابراین،

DSPE  وDLLME  مبتنههی بههر اسههتفاده از مههایع یههونی

ههههای بیوتیکمنظور اسهههت راج آنتیم ناویسهههی بهههه



 و همکاران ندا محافظ...                   پرکاربرد در های تتراسایکلینیبیوتیکآنتی زانیمگیری لا جهت اندازهشده با کروماتوگرافی مایع با کارایی باتوسعه روش استخراج فاز جامد پخشی تلفیق

 

238 

 ها بهاقبت از آناگیز آن مر ت  های ینی از نمونهتتراسایکل

اسهتفاده  امکهان بعلاوه استفاده شد. HPLC-FLD روش

ههای بیوتیکآنتی یاز امواج فرابنفش در کهاهش محتهوا

قهرار  ارزیهابیمورد  مر ت   یهانمونهتتراسایکلینی در 

 .گرفت

 سازی عوامل موثر در استخراجبهینه -

هههای موجههود در ینتئم اگعههات نشههان داده پههرو

هههای ت هه  مههر  مههاتریکس محصههوتت ماننههد نمونههه

ههها را در فرآینههد اسههت راج تواننههد اسههت راج آناگیههتمی

هها قبهت از دادن پهروتئینبنابراین، رسهوب .محدود کنند

ز . ااسههههتفاده از روش اسههههت راج ضههههروری اسههههت

دهنده ترین و کارآمههدترین عوامههت رسههوبشههدهشناخته

را نههام بههرد  دیاسهه کیاسههتکلرویترتههوان پههروتئین می

(Mohebbi et al., 2022).  همچنهین نشهان داده شهده

با جدا کردن آب متصهت بهه  دیاس کیاستکلرویتراست 

از  .کند تها رسهوب کننهدها را وادار میپروتئین، پروتئین

ههای محلهول در نمونهه بهر روی یهک ناگیتکه آآنجایی

ان بهدیهی اسههت کهه رانههدم ،شهوندجهاذب جهذب مههی

اسههت راج روش بههه بههرهمکنش بههین جههاذب و آناگیههت 

غلظههت و حجهه  محلههول بنههابراین،  .بسههتگی دارد

مورد استفاده از جمله پارامترههای  دیاس کیاستکلرویتر

دهی توانهد کهارایی مرحلهه رسهوبمهمی است کهه می

آن راندمان است راج روش پیشنهادی  دنبالپروتئین و به 

م هابق  .(Nemati et al., 2021) را تحت تاثیر قرار دهد

کلههرو محلههول تری( بهها افههزایش غلظههت ۱نتههای  )نمههودار 

راندمان است راج افزایش یافت. تهأثیر محلهول  استیک اسید

 <داکسی سهایکلین <در است راج به ترتیب کلروتتراسایکلین

بها افههزایش بهود. همچنهین نتههای  نشهان داد  <تتراسهایکلین

درصد وزنی/  ۲0 کلرواستیک اسید تاغلظت محلول تری

هههای مههورد م اگعههه حجمههی، رانههدمان اسههت راج آناگیت

ماند. در نتیجه افزایش یافته و پس از آن بدون ت ییر باقی

عنوان غلظت بهینهه محلهول درصد وزنی/ حجمی، به ۲0

مدت زمهان همچنین،  کلرواستیک اسید انت اب شد.تری

با نمونه ت   مهر   دیاس کیاستی کلروترتماس محلول 

دیگر پارامتر مهمی است که می تواند کارایی روش ارائه 

(. Mohebbi et al., 2022) شده را تحت تاثیر قرار دههد

با ت ییر س ب تمهاس  استفاده از ورتکسواضب است که 

جاذب با محلول نمونه بر راندمان روش تأثیر بگهذارد و 

سهبب افهزایش  ، زیرا استفاده از ورتکهسباید بهینه شود

شهده و در دهنده و نمونههبین عامت رسوبس ب تماس 

ها به وور موثر و در زمهان دهی پروتئیننتیجه آن رسوب

بنابر  (.Nemati et al., 2021گیرد )تری صورت میکوتاه

 این امر، در این مرحله از تحقیق، مهدت زمهان ورتکهس

با توجه به نتای  )نمهودار  سازی شد.بهینه دقیقه( 5تا  ۱)

دقیقهه همهزدن بها  ۲هها تها  راج آناگیهت( راندمان است۱

دقیقه به  ۲ورتکس افزایش و سپس ثابت ماند. در نتیجه 

عنوان مدت زمهان بهینهه ورتکهس بهرای ادامهه تحقیهق 

 انت اب شد.

روش  ییدر کههارا رگههذاریتأثاز دیگههر پارامترهههای 

اسهتفاده شهده جههت ( MOF) جهاذب مقدار ،یشنهادیپ

 ,.Asgharinezhad et al) باشهدیمهها حهذف آناگیهت

 یرا بهرا یم تلف یهاتی، ساMOFمقدار  رییت . (2014

وور بهه. کنهدیاز محلول نمونه فهراه  م هاتیجذب آناگ

 جامد بهه نمونهه نسبت فاز ،مقدار جاذب شیبا افزاکلی 

تزم به  .ابدییم شیو راندمان است راج افزا افتهی شیافزا

ت جهاذب ممکهن اسه یبهات ریذکر اسهت کهه در مقهاد

 Jamali) ابدیجاذب در محلول نمونه کاهش  یپراکندگ

et al., 2013). مقدار جاذب در روش ارائه شده  بنابراین
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)م هابق  یابی پهارامتر مهذکوربرای بهینه باید بهینه گردد.

گههرم از میلههی ۲5و  ۲0، ۱5، ۱0، 5 مقههدار ،( ۲نمههودار 

جاذب به صورت جداگانه در فرآیند اسهت راج اسهتفاده 

یهابی تای  نشان داد بهینه مقدار جاذب جهت دستن .شد

-مهیگهرم میلهی ۱5به حداکثر راندمان است راج برابر با 

گهرم، تعهداد میلی ۱5کند که تا این نتای  تأیید می. باشد

حهداکثر  منجهر بهه ، گهذایابدهای فعال افزایش میسایت

راندمان  این در حاگی است که .شودمی است راج راندمان

گرم بهه دگیهت دفهع میلی ۱5در مقادیر باتتر از  است راج

در  د.یابنهذب کهاهش مهیاها از سه ب جهناقص آناگیت

 .گرم برای ادامه م اگعه استفاده شدمیلی ۱5 نتیجه، مقدار

 نیبه تمهاس سه ب به DSPE روش ییآوور کلی، کاربه

( )زمهان جهذب نمونهه محلهول و اسهتفاده مورد جاذب

نی ه  زدن م لو  جاذب و دوره زمازیرا . دارد یبستگ

تواند از وریق افزایش سهرعت انتقهال می، محلول نمونه

 رانهدمان اسهت راج جرم آناگیت از نمونه به جهاذب، بهر

و زمان است راج را کهاهش دههد.  ها تأثیر بگذاردآناگیت

یابی زمهان درنتیجه این مه ، استفاده از وورتکس و بهینه

 5تها  ۱ان جذب، وی آزمایشات مستقت وهی مهدت زمه

ها، دقیقه انجام شد. م ابق نتای  راندمان است راج آناگیت

هها دقیقه زمان جذب، حهداکثر اسهت راج آناگیهت 3وی 

دقیقه به عنوان زمان جهذب  3در نتیجه، صورت گرفت. 

 .های بعدی انت اب شددر آزمایش

هههای افههزایش بههازده اسههت راج در یکههی از راه

قدرت یونی محلول  های است راج م تل  افزایشروش

 ,.Baghaei et al) باشهدبا افزودن نمک به فاز آبهی مهی

ها، افهزایش نمهک بهر . به وور کلی در این روش(2022

های آبی دو اثهر دارد. ن سهت ایهن کهه افهزودن محلول

هها در فهاز تواند باعث کاهش حلاگیهت آناگیهتنمک می

ت ها به داخهآبی شده و در نتیجه سبب افزایش انتقال آن

است راج گهردد. دوم ایهن کهه جاذب و افزایش راندمان 

ی محلول آبی را افهزایش داده افزایش نمک، ویسکوزیته

توانهد های مورد نظر میو با کاهش ضریب انتشار آناگیت

ههر  تاثیر منفی بر روی کهارایی اسهت راج داشهته باشهد.

کدام از اثرات بر دیگهری برتهری داشهته باشهد در ایهن 

 Khataei et) آن عامت غاگب خواههد بهودصورت تاثیر 

al., 2022). ههای ، غلظتزنهینمهکای بررسهی اثهر بهر

درصهههد  5/7و  5، 5/۲، 0)م تلههه  نمهههک وعهههام 

. نتای  نشهان داد به محلول آبی اضافه شد وزنی/حجمی(

رانهدمان  حاضهر غاگهب اسهت و تحقیقنمک زدایی در 

نمهک وعهام بهه  ها بها افهزایش غلظهتآناگیت است راج

تهوان گفهت کهه ویسهکوزیته مهی یافهت.و  کاهش وض

یابد محیط با افزودن نمک به محیط است راج افزایش می

و در این حاگت انتقال جرم بین جاذب و محلول م تهت 

که انتشار در انتقال جرم مهوثر  دهدمیاین نشان  .شودمی

ههای بنهابراین، آزمایش(. Pamık et al., 2023) اسهت

 .م انجام شدنمک وعا بعدی در غیاب

از  دیهبا روی ذرات جامهد دهشهجهذب یهاتیآناگ

شسهته شهده و با استفاده از حلال مناسهب س ب جاذب 

حلال مورد استفاده باید توانایی  شوند. همچنینواجذب 

بهر  دیباورفی  و از ها را داشته باشدکافی در دفع آناگیت

از ورفهی وقتهی بهه سیسهت  . اثهر باشهدیجاذب ب یرو

شهود بایهد رفتهار کرومهاتوگرافی ریهق مهیجداسازی تز

 نی. بنهابرا(Pamık et al., 2023) خهوبی داشهته باشهد

بات  ینندگکو قدرت حت نییپا تهیسکوزیبا و ییهاحلال

 بیعنوان حلال واجذب کننده ترج به هاتینسبت به آناگ

بر اساس ایهن معیارهها،  .(Wu et al., 2009) شدندداده 

و اسههتونیتریت  ، اسههتون،چنههدین حههلال شههامت متههانول
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بر اساس نتهای   .ایزوپروپانول مورد آزمایش قرار گرفتند

بهازده اسهت راج ایهن روش بهه ، 3شهده در نمهودار ارئه

اسهتون  <ایهزو پروپهانول <متانول  <ترتیب استونیتریت 

تهوان بهه قابلیهت اسهتونیتریت را مهی بود. قابلیت بهاتی

با توجه به این  .شستشو و پراکندگی باتی آن نسبت داد

برای استفاده در م اگعات زیهر انت هاب  نکته، استونیتریت

 .شد

استونیتریت )بهه عنهوان یهک حهلال  ر ادامه، حج د

)حجه  که   DSPE تواند بر ههر دو مرحلههدفع( که می

 وههها نیسههت( حههلال قههادر بههه واجههذب کامههت آناگیت

DLLME (توانهههد حهههلال حجههه  کههه  حهههلال نمی

 تأثیر بگذارد( ور موثری پ ش کندکننده را به واست راج

(Wu et al., 2009) ،رانهدمان  دستیابی به باتترین جهت

 های م تله برای این منظور، حج  .بهینه شد است راج

  گیتهر(میلهی ۲5/۱و  ۱، 75/0، 5/0، ۲5/0 اسهتونیتریت )

. بهر اسهاس نتهای  اسهتفاده از مورد بررسی قرار گرفهت

اتترین راندمان اسهت راج را گیتر استونیتریت، بمیلی 75/0

کند که در این حجه ، دفهع این نق ه تأیید مینشان داد. 

ها از س ب جاذب و پراکنهدگی مهرثر مهاده کامت آناگیت

گیتههر میلههی 75/0بنههابراین  .دهههدکننده رخ میاسههت راج

استونیتریت جهت ادامه م اگعه به عنوان حهلال شهوینده/ 

که زمهان شستشهو بهر از آنجاییپ ش کننده استفاده شد. 

گهذارد، انتقال جرم آناگیت از جاذب به فاز مایع تأثیر می

هها بایهد که در بازیابی آناگیهت استیکی از پارامترهایی 

برای م اگعه اثر زمهان (. Naing et al., 2016) بهینه شود

های متعهددی ها، آزمایشآناگیت راندمان است راج دفع بر

 4، 3، ۲، ۱ه دفع به مدت در مرحل ورتکسبا استفاده از 

دقیقه برای دفع  3به نتای ،  توجهبا  .دقیقه انجام شد 5و 

 بود.ها کافی موثر آناگیت

 DLLME (Dispersive سازی پارامترهای موثر دربهینه-

liquid-liquid microextraction) 

مناسهب در روش  کنندهحلال است راج کیانت اب 

DLLME زیهرا، برخوردار است ییبات اریبس تیّاز اهم .

ههای ریهز اسهت راج بازده اسهت راج تقریبهات تمهام روش

 اساسات به حهلال اسهت راج مهورد اسهتفاده بسهتگی دارد

(Almeida et al., 2012)مایعهات از  م اگعهه نیه. در ا

 ست لی منظورها بهدگیت سمیت کمتر آنبه یونی م ناویسی

نده با اسهتفاده کناستفاده شده و حلال است راج هاتیآناگ

در  زریه اربسهی ق هرات صهورت به کنندهاز حلال پ ش

بنهابراین انت هاب حهلال  .شهودیپ ش م یداخت فاز آب

در ایهن  کننده مناسب بسیار حائز اهمیت است.است راج

سهه جزئهی شهامت  یوتکتیهکسهه نهو  حهلال مرحلهه، 

میکروگیتهههرDCA :DEAC (70  ،)اکتانوئیهههک اسهههید: 

میکروگیتهههر( و  63) DCA :DEACنونانوئیهههک اسهههید: 

میکروگیتهر( مهورد  60) DCA :DEACدکانوئیک اسهید: 

 (4)نمههودار نتههای   بههر اسههاس آزمههایش قههرار گرفههت.

DEAC: DCA بازده اسهت راج  باتترین اسید دکانوئیک

همچنین حج  شد.انت اب  ادامه م اگعهو برای  هاآناگیت

میکروگیتهر )در  70تها  50حلال یوتکتیهک در محهدوده 

حجه  حهلال سازی شد. زیرا بهینه (میکروگیتر 5فواصت 

شهده  آوریتواند حج  فاز آگی جمهعکننده می است راج

پذیری نتای  و کارآیی اسهت راج پس از است راج، تکرار

ههای کمتهر از حهلال تأثیر قرار دههد. در حجه را تحت

ها در فاز آگهی دگیت غلظت باتی آناگیتکننده بهاست راج

ای بیشتر خواهد بود کهه ایهن امهر باعهث ل تجزیهسیگنا

تش یص روش خواهد شد. از سهوی دیگهر کاهش حد 

کننهده ممکهن اسهت های پایین حلال است راجدر حج 

شهده بهه  فاز آگی جمع نشود و یا اینکه مقدار فاز جمهع 
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 Khafi) قدری ناچیز باشد که برداشتن آن مشکت باشهد

2023., et al.) بههازده اسههت راج ی ، بهها توجههه بههه نتهها

و پهس از آن  یافهتمیکروگیتهر افهزایش  60ها تا آناگیت

اسید   :DEAC: DCA میکروگیتر 60بنابراین، . ثابت ماند

ادامهه رونهد تحقیهق اسهتفاده برای استفاده در  دکانوئیک

 حهاویمر  سهفید رای این منظور، ابتدا نمونه ت  ب شد.

مشه ص   گهرم /نهانوگرم ۲00غلظهت  بهاههایی آناگیت

 90، 60، 30های م تل  )پس از آن، نمونه در زمان.شد

واتUV (۱30  ) دقیقه( در معهرض یهک تمه  ۱۲0و 

، غلظهت 5نمهودار  بهه نتهای  در بها توجهه .قرار گرفت

. و پس از آن ثابت مانهد یافتدقیقه کاهش  90آناگیت تا 

 دقیقه، غلظت 90تزم به ذکر است که در زمان نوردهی 

 تتراسایکلین وو، داکسی سایکلین، کلریناکسی تتراسایکل

 درصهد 3/۲7و 4/3۱، 8/۲9، ۱/35 تتراسایکلین به ترتیب

 درنمونهه زمان قرارگهرفتن  مدتهمچنین  .کاهش یافت

در این م اگعه مهورد بررسهی نیز  فرابنفشامواج  معرض

و  بیهبهر ت ر توانهدیافزایش مدت زمان م قرار گرفت.

و منجر بهه کهاهش  ودههدف موثر ب باتیشکت ترک رییت 

به جههت یهافتن مهدت  شود. هاآناگیتمانده غلظت باقی

دقیقهه  ۱۲0تها  30زمان تابش بهینه، مهدت زمهان ههای 

 90مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به نتای  تها مهدت 

هها ها، باقیمانده آناگیتدقیقه در معرض قرار گیری نمونه

ی در غلظهت در نمونه کاهش یافت و بعد از آنها ت ییهر

 ها مشاهده نشد. آناگیت

 اعتبارسنجی روش-

شهامت حهد  یاهیهجزت یپارامترههااین م اگعهه، در 

، محدوده (limit of quantifications (LOD))تش یص 

 انحراف استاندارد نسهبی ،(linear ranges (LR))خ ی 

(relative standard deviation (RSD ))حهد کمیهت و 

(limit of quantifications (LOQ ارزیههابی و )) بهها

. استفاده از روش پیشنهادی در شرایط بهینه تعیین شدند

بهه  LOQ و LOD ، مقهادیر(۱)جدول  هاا توجه به دادهب

نهانوگرم/گرم  93/0تا  70/0و از  ۲8/0تا  ۲۱/0ترتیب از 

 LODبود. در مقایسه با روش ارائه شئه در این تحقیهق، 

 امهر نیهاکهه  ن دادنهدزا نشها یترک  مقادیر ها LOQو 

 زیآنهاگ یبرا یشنهادیروش پ یبات ییکارا ینشان دهنده

 مهورد م اگعهه اسهت. یهابیوتیکآنتی نییپا یهاغلظت

 60همچنین م ابق نتای ، بازیابی اسهت راج در محهدوده 

 و بین روز (n = 6) درون RSD مقادیردرصد بود.  73تا 

(n = 4) 5غلظهت  ههای مهورد م اگعهه دربهرای آناگیهت 

 6/5و  ۱/5نانوگرم در گرم به ترتیهب برابهر یها کمتهر از 

قابهت هها،  مقهادیر و در مقایسه با سایر روش دبو درصد

 یریتکرارپهذ ینشان دهنهدهی را نشان دادند که اسهیمقا

خ ی بودن روش ارائه  است. یشنهادیروش پ قبول قابت

ا های کاگیبراسیون همسان بهشده به دست آمده از منحنی

 .عهاگی بهود( ≤ 995/0r2) های وسیعLR  ماتریس، برای

در  یشهنهادیروش پ یبهات تیهاز قابل یحهاک  ینتا نیا

های در نمونههمورد م اگعهه  هایکیوتیبیآنت یریگاندازه

 باشد.یم مر ت  
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 هامقایسه کارایی روش پیشنهادی با سایر روش -4جدول 
 

 ایدتکتور دیود آرایهمجهز به  ی مایعشده با کروماتوگراف کوپت مبتنی بر سوپراموگکول عیفاز ما کرواست راجیماگ ( 

 یاهیآرا ودیمجهز به دتکتور د عیما یکروماتوگرافکوپت شده با پ شی مبتنی بر حلال اتکتیک عمیق  مایع -مایع راج استمیکرواب( 

 مجهز دتکتور فلورسانس عیما یکروماتوگرافکوپت شده با  یسیهمزن م ناو یاست راج جذب ج(

 

 یسهازروش آماده کیه، از حاضر یپژوهشکار در 

 شهدهتلفیق DSPEبر  یبتنموثر، حساس و قابت اعتماد م

 سیت لههههشیاسههههت راج و پ یبههههرا DLLMEبهههها 

م تلهه   هاینمونههه ازمههورد م اگعههه  هههایکیوتیبیآنت

دسهت آمهده، هبا توجه بهه نتهای  ب استفاده شد. مر ت  

گیری راندمان است راج بهات، حهدود تشه یص و انهدازه

هههای پههایین و تکرارپههذیری مناسههب از جملههه ویژگی

و  زینهاچ کسیاثهر مهاتر شنهادی اسهت.مناسب روش پی

روش  یاصهل یایهمزادیگهر از  نیهززمان است راج کوتاه 

 .باشدمیارائه شده 
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