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ABSTRACT
The main aim of this study was to monitor tetracycline (TC) residues

(oxytetracycline, tetracycline, chlorotetracycline and doxycycline) in chicken meat
and liver. Development of a valid analytical method and the fate of TC residues
during cooking was also considered. The calibration curves of the developed
method were linear (r2 > 0.999) and the sensitivity was 1.44, 1.9, 0.954 and 1.23 for
OTC, TC, CTC and DC, respectively. Accuracy was 71.88–92.44.3% and 68.88–
84.84% for meat and liver, respectively. Precision was lower than 10 % in all cases.
Limit  of  detection  (LOD)  was  4.4,  5,  13  &  10ng  for  OTC,  TC,  CTC  &  DC,
respectively. The corresponding values of limit of quantitation (LOQ) were 10, 13,
27 &22ng.

Among 150 chicken meat and liver samples (50 each of breast, thigh and
liver) collected during one year starting from May 2006 to May 2007; 66 (44%)
contained tetracycline residues including 21 (42%) breast, 19 (38%) thigh and 26
(52%) liver samples. The frequency of the residues in winter samples was 48 (64%),
including 16 (64%) breast, 14 (56%) thigh and 18 (72%) liver, the corresponding
values of samples collected in summer were 18 (24); 5 (20%), 5 (20%) and 8 (32%)
liver. Moreover, a total of 12 (8%), 11 (7.33%) and 20 (13.33%) samples of breast,
thigh and liver, respectively, have TCs residue above maximum residue limit.

The reduction in TC residues due to boiling and roasting (40 min) was from
41.81 - 91.46% and 13.65 - 72.08%, respectively, depending upon TC type. By
microwaving (20min), TCs reduction was from 46.72- 100%. A linear relationship
was observed between the log10 of TC concentration and the time of treatment.
Whereas the D value of microwaving was 24.4 min, the D values of boiling and
roasting were 53.2 min and 101.63 min, respectively. Regardless cooking
procedure, DC antibiotic was the most heat stable while OTC was the most heat
labile as evidenced by the higher and lower D values, respectively.
Key words:  Tetracycline residues, chicken meat and liver, HPLC, heat treatment,

thermostability and D value.
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المستخلص العربي

منتجѧات الѧدجاج   الھدف الرئیѧسي مѧن ھѧذه الدراسѧة ھѧو رصѧد بقایѧا التتراسѧیكلینات فѧى            
.  المعѧاملات الحراریѧة علیھѧا   ثیرأوتѧ ستخدمةمѧ الكذلك تناولت تطویر طریقة التحلیѧل      ). لحوم وكبد (
ةوحѧساسیة الطریقѧ  ٠٫٩٩٩كبѧر مѧن   أن الارتبѧاط بѧین نقѧاط المنحنѧى القیاسѧى كѧان           أظھرت النتائج   أ

ین وكѧѧѧѧѧѧѧسى تتراسѧѧѧѧѧѧѧیكلین والتتراسѧѧѧѧѧѧѧیكل لكѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧن الأ ١٫٢٣و ٠٫٩٥٤، ١٫٩، ١٫٤٤كانѧѧѧѧѧѧѧت 
لѧѧى إ٧١٫٨٨وكانѧѧت نѧѧسبة الاسѧѧترجاع مѧѧن   . والكلورتتراسѧѧیكلین والدوكѧѧسى سѧѧیكلین علѧѧى التѧѧوالى   

وكѧان الانحѧراف   . لكل مѧن لحѧم وكبѧد الѧدجاج علѧى التѧوالى        % ٨٤٫٨٤لى  إ٦٨٫٨٨و من    ٩٢٫٤٤
كذلك كانت حѧدود الكѧشف   . فى كل الحالات% ١٠قل من أالمعیارى النسبى الذى یحدد دقة الطریقة     

وكѧѧسى تتراسѧѧیكلین والتتراسѧѧیكلین والكلوروتتراسѧѧیكلین نѧѧانوجرام لكѧѧل مѧѧن الأ١٠، ١٣، ٤٫٤،٥
، ١٣، ١٠والدوكسى سیكلین على التوالى، وكانت النتائج المناظرة لھا فى حدود التقدیر الكمى ھى 

.نانوجرام٢٢، ٢٧
) اجعینھ من كل مѧن صѧدور ، أوراك وكبѧد دجѧ    ٥٠(عینة لحوم وكبد دجاج  ١٥٠ما بین   
عینѧة  %) ٤٤(٦٦م ، ٢٠٠٧إلى مایو ٢٠٠٦الجیزة خلال الفترة من مایو مدینةجمعت من أسواق  

عینѧة  %) ٣٨(١٩عینѧة صѧدور ،   %) ٤٢(٢١: تيجبة لبقایا التتراسیكلینات ومقسمة كالأ   كانت مو 
%) ٦٤(٤٨كما أظھرت النتائج أن بقایا التتراسیكلینات في الشتاء    . عینة كبد %) ٥٢(٢٦وراك ،   أ

عینѧة كبѧد ، فѧى حѧین     %) ٧٢(١٨وراك ، أعینѧة  %) ٥٦(١٤عینة صدور ،    %) ٦٤(١٦: وتشمل
عینѧѧة %) ٢٠(٥: وتѧѧشمل%) ٢٤(١٨أن بقایѧѧا التتراسѧѧیكلینات فѧѧى العینѧѧات المجمعѧѧة فѧѧي الѧѧصیف   

١١، %) ٨(١٢وكذلك أظھѧرت النتѧائج أن   . عینة كبد) ٣٢(٨وراك ،  أعینة  %) ٢٠(٥صدور ،   
من عینات الѧصدور والأوراك و الكبѧد علѧى التѧوالي، كانѧت تحتѧوى       %) ١٣٫٣٣(٢٠،  %) ٧٫٣٣(

.دولیاًھاعلى تركیزات أعلى من الحدود المسموح ب
لتتراسѧѧیكلینات فѧѧى علѧѧى بقایѧѧا االحراریѧѧةالمعѧѧاملات تѧѧأثیرعرفѧѧة مكمѧѧا امتѧѧدت الدراسѧѧة ل 

لѧى  إ٤١٫٨بیندقیقة یترواح ٤٠لمدة الناتج عن الغلیان والشىلختزاالالھا وكان العینات الموجبة 
بالمعاملѧѧѧة بموجѧѧѧات ختѧѧزال الاوتѧѧѧرواح . علѧѧى التѧѧѧوالى % ٧٢٫٠٨لѧѧѧىإ١٣٫٦٥بѧѧین و% ٩١٫٤٦

یѧضا وجѧود علاقѧة    أكمѧا لѧوحظ مѧن النتѧائج     %. ١٠٠لѧى  إ٤٦٫٧٢بѧین دقیقѧة  ٢٠المیكروویف لمѧدة    
زم لاالوقѧت الѧ  وھѧى  (D valueظھرت الدراسة  قیمѧة  أكذلك . خطیة بین لوغاریتم التركیز والوقت

بالمعاملѧة بѧالمیكروویف كانѧت    ) %٩٠لى إلاختزال بقایا المضاد الحیوى الموجود فى لحوم الدجاج 
وطبقاً. على التوالىالمعاملة بالغلیان و الشىى حالةفدقیقة١٠١٫٦٣و٥٣٫٢وكانت دقیقة٢٤٫٤

كثѧѧر أن مركѧѧب الدوكѧѧسى سѧѧیكلین كѧѧان  إالمتحѧѧصل علیھѧѧا فD valueѧѧللمعѧѧاملات الحراریѧѧة وقѧѧیم 
.بالحرارة تأثراكثر التتراسیكلینات أوكسى تتراسیكلین بینما كان الأحراریاًالتتراسیكلینات ثباتاً

داء ، التحلیѧل الكرومѧاتوجرافى عѧالى الأ   بقایا التتراسیكلینات ، لحوم وكبد الدجاج ،   : الكلمات الدالة 
.D value، المعاملة الحراریة، الثبات الحرارى
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١

الملخص العربي

بقایا التتراسیكلینات فى منتجات الدجاج ومدى

ثناء المعاملات الحراریةأثباتھا

الѧѧدجاج أنѧسجة الھѧدف الرئیѧسي مѧѧن ھѧذه الدراسѧة ھѧѧو رصѧد بقایѧا التتراسѧѧیكلینات فѧى       

حیة وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال تطѧѧویر وتقѧѧدیر صѧѧلا  الجیѧѧزة مدینѧѧةالمجمعѧѧة مѧѧن اسѧѧواق )لحѧѧوم وكبѧѧد(

مركبѧѧѧاتذلѧѧѧك تقѧѧѧدیر الثبѧѧѧات الحѧѧѧرارى لبقایѧѧѧا  إلѧѧѧىبالإضѧѧѧافةمھاااسѧѧѧتخدالطریقѧѧѧة التѧѧѧى تѧѧѧم 

.ثناء المعاملات الحراریةأالتتراسیكلینات فى لحوم الدجاج 

-:أھم النتائج المتحصل علیھا

تحѧѧسین الطریقѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧى تقѧѧدیر بقایѧѧا التتراسѧѧیكلینات فѧѧى لحѧѧوم وكبѧѧد    .١

.الدجاج

فѧضل أعامل اسѧتجابة الكاشѧف   كان مُنانومتر٣٥١عند استخدام طول موجى     .أ

.نانومتر٣٦٥عنھ فى حالة استخدام طول موجى 

لتتراسѧѧیكلینات باسѧѧتخدام الطѧѧور لمركبѧѧات افѧѧضل فѧѧصل أتѧѧم الحѧѧصول علѧѧى  .ب

.الأخرىطوار المتحركة عنھ عند استخدام الأVالمتحرك 

٥٫٥٩، ٢٫٧ث كانѧت  جیدة حیѧ (resolution)زاحةإتم الحصول على قیم.ت

-التراسѧѧѧѧѧѧیكلین ، التتراسѧѧѧѧѧѧیكلین  -وكѧѧѧѧѧѧسى تتراسѧѧѧѧѧѧیكلین  بѧѧѧѧѧѧین الأ٣٫٥٥، 

.الدوكسى سیكلین-ین لالكلوروتتراسیكلین و  الكلوروتتراسیك

بكѧѧل مѧѧن محلѧѧول الاسѧѧتخلاص ونѧѧوع    تتѧѧأثرن كفѧѧاءة خطѧѧوة التنقیѧѧة   أوجѧѧد .ث

.العینة

سѧѧتخلاص بمحلѧѧول الѧѧسترات  علѧѧى كفѧѧاءة للتنقیѧѧة عنѧѧد الا أتѧѧم الحѧѧصول علѧѧى  .ج

.ظر عن المادة المستخلصةالمنظم بغض الن

فѧى حالѧة عینѧات    منھѧا علѧى  أنسبة الاسترجاع فى عینات لحوم الѧدجاج كانѧت      .ح

.الكبد بغض النظر عن محلول الاستخلاص



٢

الموجѧѧات فѧѧوق الѧѧصوتیة تخلاص بمحلѧѧول الѧѧسترات المѧѧنظم مѧѧع الاسѧѧأعطѧѧى.خ

والكبѧѧѧد مقارنѧѧѧة بطѧѧѧرق مѧѧѧن عینѧѧѧات اللحѧѧѧم معѧѧѧدل اسѧѧѧترجاع فѧѧѧى كѧѧѧلأعلѧѧѧى

.خرىالاستخلاص الأ

منھѧا فѧى عینѧات الكبѧد وذلѧك      أعلѧى  نسبة الاسترجاع فى عینات اللحوم كانѧت        .د

.لنفس طریقة الاستخلاص

محلѧѧول الѧѧسترات المѧѧنظم مѧѧع سѧѧتخدامابالمطѧѧورة تѧѧشمل اسѧѧتخلاص الطریقѧѧة.ذ

solid phaseالموجѧѧѧات الفѧѧѧوق صѧѧѧوتیة ثѧѧѧم عملیѧѧѧة التنقیѧѧѧة باسѧѧѧتخدام    

extraction . ودѧѧѧتخدام عمѧѧѧصل باسѧѧѧم الفѧѧѧوتNuclosil 100 C18

مللѧى  ١بمعѧدل سѧریان   ) Vالطѧور المتحѧرك   (باستخدام نظام فصل متѧدرج  

.لكل دقیقة

اسѧѧѧتجابة العلاقѧѧѧة بѧѧѧین أنإلѧѧѧىدراسѧѧѧة صѧѧѧلاحیة الطریقѧѧѧة المطѧѧѧورة تѧѧѧشیر  .ر

ارتبѧاط  ات  ذكانت خطیة و   كمیة التتراسیكینات المحقونة  و (DAD)الكاشف

.٠٫٩٩٩١≥اليع

لكѧѧل مѧѧن  ١٫٢٣و ٠٫٩٥٤، ١٫٩، ١٫٤٤كانѧѧتالمعدلѧѧة حѧѧساسیة الطریقѧѧة .ز

وكسى تتراسیكلین والتتراسѧیكلین والكلوروتتراسѧیكلین والدوكѧسى سѧیكلین          الأ

نѧانوجرام لكѧل   ١٠، ١٣،  ٥، ٤٫٤كذلك كانت حدود الكѧشف      . اليالتوعلى  

وكѧѧѧسى تتراسѧѧѧیكلین والتتراسѧѧѧیكلین والكلوروتتراسѧѧѧیكلین والدوكѧѧѧسى  مѧѧѧن الأ

النتѧائج المنѧاظرة لھѧا فѧى حѧدود التقѧدیر الكمѧى         ، وكانѧت    التѧوالى سیكلین علѧى    

.نانوجرام ٢٢، ٢٧، ١٣، ١٠ھى 

٨٤٫٨٤إلѧى ٦٨٫٨٨و مѧن  ٩٢٫٤٤إلѧى ٧١٫٨٨كانت نسبة الاسترجاع من  .س

وكان الانحراف المعیѧارى  . التوالىلحم وكبد الدجاج على   عینات لكل من % 

% ٨٫٠٨لѧѧىإ٣٫٩٥بѧѧینیتѧѧرواح المعدلѧѧةالنѧѧسبى الѧѧذى یحѧѧدد دقѧѧة الطریقѧѧة 

.التوالىوكبد الدجاج على لكل من عینات  لحم


