
 
University of Tehran 

Journal of Fisheries 

Home Page: https://jfisheries.ut.ac.ir 
Online ISSN: 2423-7809 

Quick screening of Oxytetracycline (OTC) residue in cultured rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) fillet using ELISA assay 

Rezvan Mousavi Nadushan1*  | Behrouz Hazrati2  
 

1. Corresponding author, Department of Fishery, Faculty of Marine science and Technology, Tehran North Branch, Islamic 

Azad University Tehran, Tehran, Iran. Email: mousavi.nadushan@gmail.com 

2. Department of Food Science & Technology, Faculty of Marine Science and Technology, Tehran North Branch, Islamic 

Azad University Tehran, Tehran, Iran. Email: behruzhazratiii@gmail.com 
 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

 

 

Article History: 

Received: 15 September 2024 

Revised: 19 October 2024 

Accepted: 03 November 2024 

Published online: 20 December 2024 
 

 

 

Keywords: 
Cultured fish, 

ELISA,  

Oxytetracycline residue, 

rainbow trout. 

Rainbow trout is one of the most popular salmonid fish in the world. Increased 

market demand for rainbow trout has led to the development of intensive farming 

and the spread of microbial infections during the rearing period. A group of widely 

used antibiotics is tetracycline, especially oxytetracycline (OTC). In this research, 

trout samples were purchased from farms in Polur, Karaj, Damavand (main 

distribution in Tehran province), Sarab and Sivan-Sufian (consumer market: East 

Azerbaijan province) and 30 samples from each farm and a total of 300 specimens 

were screened. The detection limit for OTC in rainbow trout was 0.3 ppb and the 

antibody cross-reactivity was 100%. All salmon were positive for OTC, the mean 

OTC residues were below the Maximum Limits (MRLs) in Codex Alimentarius, 

while the limit for OTC in the European Union is set at 0.1 ppm. Base on these 

results, the consumption of trout from the farms of East Azarbaijan and Damavand 

is safe, but the consumption of trout prepared from Karaj and Polur farms (ppb 

145-130) is not recommended for sensitive and high-risk people. Finally, OTC use 

should not increase to remain at an appropriate level in the fisheries industry. As a 

last point, the presence of high amounts of OTC residues in Karaj and Pleur region 

indicates that tetracycline is consumed during the entire rearing period of trout 

culture, along with the daily diet, as well as the withdrawal period for removal, 

before collecting and sending the fishes to the market is not complied. 
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 کمان،نیرنگ یآلاقزل
 .یپرورش یماه

ی بازار تقاضا برا يشدر جهان است. افزا یانآزاد ماههای گونة ينتراز محبوب يکیکمان ینرنگ یآلاقزل
 ةدر دورها بیوتیکو مصرف آنتی یکروبیم یهاعفونت یوعش، ش متراکمپرور ةمنجر به توسع اين گونه

يکلین تتراسایاکس يژهوها بهیکلینپرمصرف تتراس یهایوتیکبیگروه از آنت يکپرورش شده است. 
(OTC) يع درتوز ةپلور، کرج، دماوند )عمد ةآلا از مزارع منطققزل یماه یهاق  نمونهیتحق يناست. در ا 

و  يداری( خریشرق يجانبازار مصرف: استان آذرباعمده توزيع و ) یانصوف-یوانان(، سراب و ساستان تهر
در  OTC یبرا یصتشخ ةشدند. محدود یغربالگر یماه 166نمونه از هر مزرعه و در مجموع  16
ج نتاي .آمد دستبه درصد166  یبادیآنتبا و واکنش متقابل نانوگرم در گرم  1/6 کمانینرنگ یآلاقزل

کمتر از حداکثر  نیکليتتراسایکسا یماندةباق یانگین، ماندمثبت  OTCآلا از نظر قزل ماهیان نشان داد کلیة
 یحد مجاز برااين در حالی است که بودند.  Codex Alimentarius( در  :ppb) 2/6MRLsز حد مجا

OTC استان  ارعآلا از مزصرف قزلمبر اين اساس   .شده است یینتعنانوگرم در گرم  1/6 اروپا يهدر اتحاد
( ppb 102-116شده از مزارع کرج و پلور ) یهته یآلااما مصرف قزل يمن،و دماوند ا یشرق يجانآذربا
تا همچنان در  يابد يشافزا يدنبا OTCاستفاده از  يت،شود. در نهاینم یهافراد حساس و پرخطر توص یبرا

 OTC یماندةباق  یبالا يرنکته، وجود مقاد ينعنوان آخربماند. به یدر سطح مناسب باق پروریآبزیصنعت 
روزانه  يیغذا ژيمپرورش و همراه با ر ةدر کل دور يکلینکند که تتراسایکرج و پلور مشخص م ةدر منطق

به  یانماه ةو عرض یآوردوره قطع مصرف جهت حذف، قبل از جمع ینو همچن گیردمورد استفاده قرار می
 شود.ینم يتبازار مصرف رعا

 

 Oncorhynchus) یپرورش کماننیرنگ یآلاقزل یماه لةی( در فOTC) نیکليتتراسایاکس ماندةیباق عيسر یغربالگر(. 1061) بهروزحضرتی،  ، رضوان؛ندوشنیموسو استناد:

mykiss200-226(، 0) 00،  رانياااااااا یعااااااایمجلاااااااه مناااااااابع  ب لات،یشااااااانشااااااارية  . زايااااااا( باااااااا اساااااااتفاده از آزماااااااون الا. 
DOI:http//doi.org/10.22059/jfisheries.2024.379730.1439 

 

 
 مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:                            نويسندگان. ©

                                                DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2024.379730.1439 

 

https://jfisheries.ut.ac.ir/


 172      حضرتیو  ندوشنیموسو ... /یپرورش کماننیرنگ یآلاقزل یماه لةی( در فOTC) نیکلیتتراسایاکس ماندةیباق عیسر یغربالگر

 مقدمه. 1
 166بالغ بر  یجانوران آبز يرتنان و ساپوستان، نرمسخت ی،شامل ماهيان آبز یجهان یدشود که تولیمبرآورد درحال حاضر 

انسان  یمصرف يانآبز يرو سا یانصد از ماهدر 22بالغ بر  2612از سال  يگر،د یدر سال باشد. از سو تن(0/122) تن یلیونم
 یمصرف یوانیح ینکل پروتئ ةاز سران یبخش مهم یپروریآبز یداتتول بنابراين شودیم ولیدت یپروریآبز یهایتبراساس فعال
 Food and Agriculture Organizationخود اختصاص داده است )را به یلوگرمک 2/26 يبیجهان، با رقم تقر یتتوسط جمع

(FAO), 2024.) منجر  يی،مواد غذا یدتول یاصل یهابخش يراز سا تريعسر ی،و مصرف ماه یدتول یرو به رشد برا یتقاضا اين
 يقهمراه بود، از  ر یمتراکم که با منافع کلان اقتصاد یهاکارآمد کشت یهاو روش يدگرد یپروریآبز يندةفزا توسعةبه 

در (. Food and Agriculture Organization, 2018) قرار گرفت یدکأت و أيیدت ( موردFAO) یسازمان خواربار و کشاورز
توان به تراکم بالا و یکه از آن جمله م گیرندیدر معرض منابع مختلف استرس قرار م هایمتراکم، ماه یپرورش یهایستمس

در  يدترو شد یشترب یوعش ينآلا، القز یماهشود و درپرورش یم یماریب یوعبالاتر ش يسککم اشاره نمود، که منجر به ر یژناکس
 (.Metian et al, 2019شود )ینظر گرفته م

هاست که استفاده از آن يکلیناز گروه تتراسا یوتیکبیتنها آنت (Oxytetracycline,  OTCيکلین )تتراسایاکس یوتیکبآنتی
و  أيیدکمان تینرنگ یآلاقزل یپرورش ماه یا( برF.D.A : Food and Drug Administrationتوسط سازمان غذا و دارو )

 Arnaud) رودشمار میبهدر سراسر جهان  یپروریمورد استفاده در صنعت آبز بیوتیکیآنت ينترمهما ذ، و لشده است یهتوص

and Georges, 2001; Lulijwa et al, 2020بودن یفالط یعوس یلدلبه یوتیکبیآنت ين(. ا (Jerbi et al., 2011 ،) ارزان و در
(، Turk and Oguz, 2016) یدهاهمراه سولفونام( بهSekkin et al., 2011) یهاول یوتیکبیعنوان آنتبه دسترس بودن معمولاً

 Espinosa-Mansilla andها )منظور درمان انواع عفونتکمان و بهینرنگ یآلاقزل یصورت گسترده در مزارع پرورش ماهبه

de la Peña, 2009) یرد گی، مورد استفاده قرار مشودمشاهده می یسمیصورت سپتکه به يايیباکتر یهاعفونت اًخصوص
(Chen and Bowser, 2005ا .)دهان قرمز  یماریو ب يسچون فورونکلوز يیهایمایدر صورت بروز ب يدبا یوتیکبیآنت ين

(. علاوه Leal et al., 2019یرد )دن مورد استفاده قرار گوزن ب یلوهر ک یازاگرم بهیلیم 2-226روز، روزانه  12مدت به ی،اروده
 یمدت  ولان( بهsubtherapeutic) یدرمان یهاکمتر از دوز یهادر دوز اسايکلینتتریکشورها مصرف اکس یدر برخ ين،بر ا

 یآلاقزل یماه ی؛ با افزودن به غذایرشد ماه يشمنظور افزاها و بهیماریب یوعمنظورکنترل بروز و شمجاز است و به
 ةاست که استفاد یدر حال ين(. اVan Boeckel et al., 2015; Mog et al., 2020) یردگیکمان مورد استفاده قرار مینرنگ

 يمنی،ا یستمسرکوب س يک،پاتولوژیستوتواند منجر به  بروز عوارض هیآلا مقزل يةدر تغذ يکلینتتراسایدراز مدت از اکس
ک یوتیبیآنت 00مصرف  یرو یراخ یقات. تحق(Payne et al., 2022) روده گردد یکروبیومم بيو تخر یکعوارض ژنوتوکس
یاستفاده از آنت ه است کهدر سراسر جهان نشان داد یمختلف ماه یهادر گونه يکلینتتراسایمصرف اکس یتمختلف با غالب

ها یوتیکبیشود. در واقع آنت یماه یخ رشد و بقانر يشافزا ياتواند  باعث کاهش یم یجهان یپروریآبزصنعت ها در یوتیکب
 يکموجبات تحر يیزداو سم یدانیاکسیآنت یهاپاسخيک با تحر و، گردد یداتیو در ماهیاکس  یهاالقاء استرس منجر بهتواند یم
 یستم( سdysbacteriosis, dysbiosis)یکروبیوم منجر به اختلال در م يترا فراهم آورده و در نها یزيولوژيکف یهایستمس

 یسلول یبمنجر به آس هايتاندازد که در نیخطر مرا به یماه يمنیا یستمسییرات، تغ ينگردند. ا يانآبز يرو سا یگوارش ماه
در چرب را  یدهایاس یداسیونو اکس یپوژنزل  ی،هواز یکولیزگل یوتیک،بیآنت مداوماز مصرف  یشده ناش یدتول یهایتشود. سمیم

و رشد در  يشافزا یو مصرف انرژ یازن ی،هوازیب یکولیزاست که با شروع گلوکونئوژنز و گل یدر حال  ينکند، و ایمهار مماهی 
 يانها در مزارع پرورش آبزیوتیکبیاز آنت یو اصول یحصح ةاستفاد يگر،د یسو از .(Payne et al., 2022يابد )یکاهش م یماه

پرورش امر ها در یوتیکبیگسترده و نادرست از آنت ةقرار گرفته است، اما استفاد یدکأتو  یهمورد توص یالمللینب یهاتوسط سازمان
توان به آلوده شدن کارگران شاغل یاست که از آن جمله م نمودهفراهم  يانانسان و آبز یها را برایموجبات بروز انواع ناهنجار

کنند و آلوده شدن یم یمزارع زندگ ينا راف ا یطدر محکه  یادر معرض خطر قرار گرفتن سلامت موجودات زنده ،در مزارع
 یوتیکیبیآنت یهاماندهیحضور باق ا،هیوتیکبیمصرف نادرست آنت ةعارض ين(. مهمترSerrano, 2005اشاره نمود ) يستزیطمح
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 يجادباعث اشده، کننده ؛ وارد بدن مصرفيیمواد غذا يندنبال مصرف احاصل از آنها است که به یهاو فرآورده ياندر گوشت آبز
از جمله  گوارشاختلالات دستگاه  يک،آلرژ یهاواکنش ،هایوتیکبیعوارض و اختلالات متعدد از جمله مقاومت در برابر آنت

 ,.Seo et alگردد )و سر ان  یبافت یهایبآس ی،اختلالات عصب يی،سالمونلا یهامستعد شدن دستگاه گوارش به عفونت

2024; Aladekoyi et al., 2024یوانی،با منشاء ح يیها در محصولات غذایوتیکبیاستفاده از انواع آنت یلدل ین(. به هم 
از جمله کانادا و  يکايیو آمر يیاروپا یاز کشورها یاریکرده است. در بس يجادا یشرفتهپ یرا در کشورها یاعمده یهاینگران

شده و مورد  أيیدت یهایوتیکبیکانادا، آنت یآب یهایستم. در اکوسیردگیقرار م تفادهمشخص مورد اس یوتیکبینروژ، فقط چند آنت
د و در نروژ علاوه بر ان يمتوکسینو سولفاد يازينسولفاد یکل،فلورفن يکلین،تتراسا یشامل اکس ی،پروریآبز یاستفاده در استخرها

 ور به یزن یدو سولفونام يکلین(. تتراساArmstrong et al., 2005) شودیاستفاده م یداس ینیکو اکسول یکلفلورفن يکلین،تتراسا
 شود.یمصرف م یدرمان عفونت ماه یبرا یپروریآبز یدر استخرها یلیمتحده و ش يالاتگسترده در ا

 یآنها؛ سازمان خواربار و کشاورز یهایماندهاز مصرف باق یناش ةو معضلات گسترد یوتیکیبیآنت یهابه بروز مقاومت نظر
به نام  يیغذا یسیونکم يک یسسأ( اقدام به تWorld Health Organization) ی( و سازمان بهداشت جهانFAOملل متحد )

Codex Alimentarius  مواد  ها دریوتیکبیآنت ةماندیغلظت باق یزاناستاندارد حداکثر م یهامحدوده یسیونکم ينا کهنمودند
 یسیونکم ین( را مشخص نمودند. مطابق قوانMRLs: Antibiotic Maximum Residue Limitsمختلف ) يیغذا
(CODEXحداکثر م )266 ینکمان؛ بینرنگ یآلاقزل یدر عضله و پوست  ماه يکلینسااتتریاکس یوتیکبیآنت ةماندیباق یزان  
 2666 يکامرآآستانه در  يناما ا ،(Codex Alimentarius, 2021)يد مقررگرد یلوگرمدر ک یکروگرمم 266 ياگرم در گرم و ونان
نانوگرم درگرم  166اروپا  حداکثر  يةاتحاد در(، United Stated Department of Agriculture, 2021) یلوگرمدر ک یکروگرمم
(Commission Regulation (EU), 2010)  16اروپا -یاآس یتةو توسط کم ( نانوگرم درگرمBCGlobal, 2020 در نظر )

 گرفته شده است.
دفع و  ةاست که دور یضرور ی،مصرف یاندر ماه یوتیکبینتآ یهایماندهمنظور کنترل باقموارد فوق و بهگرفتن  نظر در با
 یانو در زمان برداشت ماه یینف تعرمنطقه و اندام مورد مص يیآب و هوا يط، براساس گونه، شرایهر اندام ماه یبرا یپاکساز

ها یماندهباق یکاهش و پاکساز ةدور ،پرورش یطو مح يطرفتن شرانظر گ موارد لازم است که با در یاریدر بس شود. يترعا
 یهامقاومت يجادمخا رات انتقال و ا يسکحاصل شود و ر MRLکمتر  یهاتر در نظر گرفته شود تا محدودهی ولان
حل پرورش جهت  و قابل اجرا در م زينهه، کميعسر یهاروش ی راح بنابراينکنندگان به حداقل برسد. در مصرف یوتیکیبیآنت

 یمصرف ماه ةسران يیننظر به سطح پا يگر،د یرسد. از سوینظر مهب یضرور آبزيان در یوتیکیبیآنت یهایماندهباق یریگاندازه
به  منجرتواند یم یوتیک،بیآنت یهایماندهباقاندک  مقادير آلا باقزل یانماه ةا عرضي یدیمراکز تول یو معرف يشپا  يراندر ا
 گردد.   ینیمنابع پروتئ يربا سا يسهدر مقا يانمثبت به مصرف آبز ینانقبال و ا ما يش،گرا

حساس و  یهاروش يی،غذا یهايسدر ماتر يکلیناز جمله تتراسا یوتیکبیآنت یهایماندهباق یتکم یینجهت تع درحال حاضر
ها در يکلینتتراسا ةماندیباق يابیلعات ردکه در اکثر مطا يیهایها و تکنولوژروش يناز مهمتر  .است يافتهتوسعه  تخصصی

 HPLC-PDAو  HPLC LC/MS/MSتوان به یاست م مورد استفاده قرار گرفته ی،و ماه یگومانند م یلاتی،محصولات ش
مانند  یکروماتوگراف هایفناوری(. Susakate et al., 2019; Liu et al 2013; Alanazi et al., 2021) اشاره نمود

LC/MS/MS  وHPLC بر هستند و زمان اغلب هافناوری يناما ا دهند،یارائه م یتکم یینو تع یصرا در تشخ يیبالا یتحساس
با استفاده از  توانندیها میوتیکبیآنت هاییماندهباق يگرد یسو ازدارند.  یمتقگران یزاتمتخصص و و تجه هایینبه تکنس یازن

از آن استفاده يع، سر یق،خاص، دق یاربس ELISAبا روش  يکلینتتراسایاکس یصشوند. تشخ يیشناسا شناسیيمنیا یهاآزمون
فراهم  در مدت زمان کوتاه را ها نمونه یحجم بالا یلو تحل يهحساس است و امکان تجز یارآن بس یصحد تشخ بسیار ساده و

اشاره نمود  یو ماه یگودر م یکلکلرآمف يابیدر ینةزم ( در2610)و همکاران  Sarwerبه مطالعات  توانیم ،راستا ين. در اآوردمی
دقت بالا و  یت،روش را حساس ينل انتخاب ایدل آن پرداختند و یتسطح حساس یینو تع ELISA یکتکن یکه به اعتبارسنج

   اندک آن گزارش نمودند. ينةهز
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از  یاریدر بس یپرورش یماه يکعنوان  ور گسترده به( بهOncorhynchus mykissکمان )ینرنگ یآلادر حال حاضر قزل
هزار  2شود که حدود یم یدتول یآبسرد یهزار تن ماه 122تا  126سالانه  يراندر ا همچنینشود. یجهان استفاده م یکشورها

و  یلیدر جهان، پس از ش یسردآب یانماه یدسوم تول يگاهرا در جا يرانا یدتول میزان ينشود. ایمنطقه صادر م یتن به کشورها
 ينکهبا توجه به ا بنابراين اندک است. يرانها در ایوتیکبیآنت يابیرد ینةدر زم یقوجود تحق ينژ، قرارداده است. با انرو
ی هاماندهیو مستمر باق عيسر يابیرددارد، کمان ینرنگ یآلاقزل یدر صنعت پرورش ماه یاکاربرد گسترده يکلینتتراسایاکس

ها بیوتیکآنتی ةماندیغلظت باقگیری از سوی ديگر،  اندازه رسد.نظر میرشی امری ضروری بهبیوتیک در سطح مزارع پرواين آنتی
و  يابیبر رد یمبن یاسابقه يراناست و در سطح ا و کم خطر ينهکم هز يع،سر ی،کاربرد ،فرآيندی دقیق يزای رقابتی،به روش الا

 یوتیکبیآنت یماندةباق يابیرد یق،تحق ينهدف از ا اذ. لاهده نشده استمش يزابه روش الا یوتیکبیآنت یماندةغلظت باق یریگاندازه
با فرض  دماوند، ،پلور، کرج ةآلا در منطقپرورش قزل یهاکمان از قطبینرنگ یآلاقزل ماهیان ةدرعضل يکلینتتراسایاکس
 . ده شدقرار دا کمتر يسک آلودگیبا فرض و احتمال ر یشرق يجانبالا و مزارع استان آذربا يسکر

 

 شناسی پژوهشروش. 2
پرورش  ةمزرع 16از  یکمان پرورشینرنگ یآلاقزل یماه ةنمون 166 یة( و با ته1066ماه )تابستان  سه یزمان ةدر باز یقتحق ينا

 يکلینتتراسایاکس یوتیکبیآنت ةماندیغلظت باق یریگو اندازه يابیکشور با هدف رد یايیجغراف ةموجود در پنج منطق یماه
(OTCبراساس تکن )رقابت يزایالا یک( یCompetitive ELISA) از  يکاز هر یماهقطعه  16 ،راستا يندر نظر گرفته شد. در ا

)بازار مصرف: استان  یانصوف-یواناستان تهران(، سراب و س يعتوز ةپلور، کرج، دماوند )عمد ةمنطق یدمزارع بزرگ و پرتول

 گرم 226±16 تا 26±026 يبیر هر منطقه در زمان برداشت و عرضه به بازار با وزن تقردو مزرعه د با انتخاب(، یشرق يجانآذربا
 .يدگرد تهیه

 مناطق مورد مطالعه. 2-1
 یوانو س یانشامل مزارع  منا ق صوف یشرق يجانهدف در استان آذربا یسهم عرضه به بازارها ينمزارع با بالاتر ينمهمتر -1

 ا راف شهرستان سراب. یايیجغراف ةلو در محدوديدهجلفا، مزارع منا ق  اران و ا-سآزاد ار ةمنطق یايیجغراف ةدر محدود
در  یلاوندگ ةهدف در استان تهران، البرز و مازندران شامل مزارع منطق یسهم عرضه به بازارها ينمزارع با بالاتر ينمهمتر -2

 ةجاد یايیجغراف ةپلور در محدود ةاستان البرز و منطق یايیجغراف ةا راف شهرستان دماوند، گرمدره درمحدود یايیجغراف ةمحدود
 هراز.

 مناطق مورد مطالعه. 2-2
.  سپس دنديمنتقل گرد شگاهيپوست، و شستشو به آزما یشکم و جداساز هیشده در مزرعه پس از تخل یداريخر انیابتدا ماه
 یزمان اجرا در. دنديگرد ینگهدار جه سانتیگراد در -26 و در دمای زريو در فر یبسته بند ،یپشت جداساز هیاز ناح لهیقطعات ف
. سپس یدندرس یطمح یشدند تا به دما ینگهدار يشگاهآزما يطمدت سه ساعت در شراخارج و به يزرها از فرابتدا نمونه ی،غربالگر

همگن شده  یلةز فگرم ا يک يتهمگن و در نها يزراز هر مزرعه( با هم توسط هموژنا یماه 16)از مجموع  یماه 1هر  یهایلهف
و  يشمورد آزما يزاهمگن شده با دو تکرار درتست الا یهانمونه ی. لازم به ذکر است که تماميدو روند استخراج آغاز گرد ينتوز

 خوانش قرار گرفتند.
مقدار  ین(،يکلتتراسایاکس یوتیکبیآنت نانوگرم 026یحاو) يکلینتتراسایاکس یوفیلیزهپودر ل به يش؛آزما یاول اجرا ةمرحل در

 نانوگرم درگرم 166با غلظت  يکلینتتراسایافزوده و محلول استوک استاندارد اکس Standard Diluentاز محلول یترلیلیم 2/1
 یهارقت يالسربدين ترتیب که آماده شد. منحنی استاندارد  ترسیمجهت  يکلینتتراسایمختلف اکس یهاسپس رقت. شد یهته
نانومتر،  016و  026 هایو جذب آنها در دو  ول موج یه( نانوگرم درگرم تهی)کنترل منف و صفر 12/6، 102/6، 02/6، 2/1، 2/0

 .گرديدو ثبت  یریگ( اندازهDA-3200)يزپرداز ر یساخت شرکت گارن يزاتوسط دستگاه خوانشگر الا
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 .Oxytetracycline ELISA Bioo Scientific, Cat. Noیت )براساس دستورالعمل مندرج در ک یمراحل غربالگر متعاقبا،

1081, USAیدر انتها توسط هگزان انجام شد و يیزدایچرب يش،( انجام شد. لازم به ذکر است که قبل از آغاز مراحل پا 
تترا  یو سوبسترایداز پراکس يمآنز یها، واکنشيکلینتتراسایاکس-یبادیآنت یهامعرف یهامراحل پردازش و مجموعه واکنش

نانومتر، توسط   016و  026 یهااستاندارد در  ول موج یهاها همانند رقت( نمونهAbsorbanceی )جذب نور يدين،بنز یلمت
 166رقت  يبخام خوانده شده در ضر لظت؛ غیت. در انتها مطابق دستورالعمل کيدو ثبت گرد یریگاندازه يزادستگاه خوانشگر الا
 دست آمد.هب (ng/g)نانو گرم درگرم  بر حسب واحد يکلینتتراسایاکس يیضرب و غلظت نها

 هاداده یآمار لیو تحل هیتجز. 2-3
و تجزيه و  یآمار فرآيندمنظور انجام بهسپس  يد.گرد یمترس Excelافزار ربوط به داده ها در نرمم ینمودارها یقتحق يندر ا

عدم وجود اختلاف  ياوجود ی ور بررسمنظبه ینهمچن یرنوف استفاده شد.اسم-آزمون کولموگروفها از تحلیل پراکنش داده
از  یايیمنطقه جغراف هر مزارعدر  يافتهپرورش  یآلاقزل یانماه در يکلینتتراسایاکس یوتیکبیآنت یماندةغلظت باق یندار بیمعن

 يانسروا تجزيه ازمنا ق مورد مطالعه گیری شده در مزارع  های اندازهمستقل و جهت مقايسة میانگین باقیمانده Tآزمون 
 .يداستفاده گرد 10نسخة SPSS   افزاردر نرم HSD یتوک یبیهمراه آزمون تعقبه  رفهيک
 

 های پژوهشیافته. 3
و  یدازپراکس يمآنز یهاو واکنش يکلینتتراسایاکس-یبادیآنت یهاو معرف Oxytetracycline ELISA یتدر استفاده از ک

 يکلینتتراسایکه غلظت اکس يیهاو در نمونه يجاد،ا یرقابت يزایاز واکنش الا، رنگ زرد حاصل يدينبنز یلتترا مت یسوبسترا
  .(1)شکل  حاصل شد یبود، شدت رنگ کمتر یشترب
 

 
 یرقابت يزایدر الا يمیآنز یهاواکنش ةمرحل ينآشکار شدن رنگ زرد در آخر تصوير -1شکل 

 

مزارع  یانماهنمونهدر غلظت  ينکمتراستان آذربايجان شرقی،  يکلین در ماهیانتتراسایاکس یوتیکبیآنت ةماندیباق پايش در

نشان داد که  یرنوف،اسم-آزمون کولموگروف يج. نتا(2)شکل  شد گیریاندازه گرم بر نانوگرم 1/12±2/2 یزانمبهسیوان  ةمنطق
 یها(. يافتهP>62/6)نش نرمال دارندپراک  یشرق يجانمزارع استان آذربا یاندر ماه يکلینتتراسایاکس یهایماندهباق يرمقاد يعتوز

 ةمزارع منتخب در منطق گیری شده در ماهیانتتراسايکین اندازهدر مقادير اکسیرا  یداریمستقل اختلاف معن Tحاصل از آزمون 
صوفیان در سطح –یوانمزارع منتخب س تتراسايکلین در ماهیانهای اکسیاختلاف باقیماندهو ( P<62/6نشان داد )سراب  

 (.P<61/6گیری شد )درصد اندازه 00 مینان ا
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 و نمیانگی براساس هاصوفیان، استان آذربايجان شرقی. داده -های مزارع سراب و سیوانگیری شده در نمونهتتراسايکلین اندازهاکسی ةمیزان باقیماند نمودار -2شکل 

در  دارمعنی اختلاف ةدهندنشان متفاوت حروف و است آمده دستبه(  n=20) دوتکرار در( ماهی سه از شده هموژن فیلة حاوی نمونه هر) نمونه 16 معیار رافانح
 است. 62/6سطح 

 

نتايج آزمون  (.1رسید )شکل  00/21±10تتراسايکلین در ماهیان مزارع دماوند حداکثر به مقدار های اکسیمیزان باقیمانده

تتراسايکلین در ماهیان مزارع دماوند  پراکنش نرمال های اکسیاسمیرنوف، نشان داد که توزيع مقادير باقیمانده-کولموگروف

گیری شده در تتراسايکین اندازهداری را در مقادير اکسیمستقل اختلاف معنی Tهای حاصل از آزمون (. يافتهP>62/6دارند)

 (. P<62/6در دماوند  نشان داد )ماهیان مزارع منتخب 

 

 

a 

b 
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 حاوی نمونه هر) نمونه 16 معیار انحراف و میانگین براساس هادماوند. داده مزارع هاینمونه در شده گیریاندازه تتراسايکلیناکسی باقیماندة میزان نمودار -3 شکل

 است. 62/6در سطح  دارمعنی اختلاف ةدهندنشان متفاوت حروف و است آمده دستبه( n=20) دوتکرار در( ماهی سه از شده فیلة هموژن
 

گرم بر گرم در نونا 102±20تتراسايکلین در منطقة پلور و کرج بالاترين میزان در محدودة در مقايسة میزان باقیماندة اکسی

 یماندةباق يرمقاد یانرا م یداریاختلاف معن ،لمستق Tحاصل از آزمون  یهايافته (.1ماهیان مزارع پلور ثبت شد )شکل 

 گیری شده در ماهیان مزارع کرجمزارع پلور و میان مقادير اکسی تتراسايکلین اندازه نیاشده در ماه یریگهانداز يکلینتتراسایاکس

  نشان داد.

 

 نمونه هر) نمونه 16 معیار انحراف و میانگین براساس هاکرج و پلور. داده مزارع هاینمونه در شده گیریاندازه تتراسايکلیناکسی باقیماندة یزانم نمودارهای -4 شکل

 باشد.می 62/6در سطح  دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف و است آمده دستبه(  n=20) دو تکرار در( ماهی سه از شده هموژن فیلة حاوی

 

a 

a 
b 

a b 
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اسمیرنوف مشخص گرديد -تتراسايکلین به تفکیک منطقه و براساس آزمون کولموگروفهای اکسیدر بررسی میانگین باقیمانده
تتراسايکلین در منا ق جغرافیايی مورد مطالعه بالاترين های اکسیمقادير باقیمانده ةها دارای توزيع نرمال هستند. در مقايسداده

 ثبت شد. ن مزارع کرج و پلورمیانگین در ماهیا

 
 رع منا ق جغرافیايی مورد مطالعهماهیان مزا هاینمونه در شده گیریاندازه تتراسايکلیناکسی باقیماندة نمودار میزان - 5 شکل 

 

  و نتیجه گیری نهایی بحث. 4
خطرات آنها  ةدربار هایو نگران یدر ماهبیوتیکی های آنتیماندهباقی وجود نیروشن ب یارتبا در سراسر جهان وجود  قاتیحقت

های پرورش قزل آلا که ماهیان دارای ا شناسايی و معرفی مراکز و قطبذل. را نشان داده اند ستيزطیو مح یسلامت عموم یبرا
دهندگان و است تشويقی برای پرورشتواند همراه با يک سیکنند، میبیوتیک تولید و عرضه میهای آنتیسطوح پايین باقیمانده

 کنندگان همراه باشد.  افزايش سطح آگاهی مصرف
هاست که يکلیناز گروه تتراسا یوتیکبیتنها آنت (Oxytetracycline, OTCيکلین )تتراسایاکس ها،یوتیکبدر میان آنتی

 یآلاقزل یپرورش ماه ی( براF.D.A: Food and Drug Administrationاستفاده از آن توسط سازمان غذا و دارو )
موجب بروز انواع  ياندر مزارع پرورش آبزآن گسترده و نادرست از  ةاما استفاد. شده است یهو توص أيیدکمان تینرنگ

در اين (. Serrano, 2005) می شود يستزیطآلوده شدن کارگران شاغل و آلوده شدن محوانسان  يان،آبز يی درهایناهنجار
 هاینمونه تمامی که گیری شده به روش الايزا نشان داد تتراسايکلین اندازهررسی روی میزان باقیماندة اکسیپژوهش نتايج ب

 -نانوگرم در گرم در ماهیان مزارع منطقة سیوان 1/12  محدودة در هانمونه در تتراسايکلیناکسی آلوده و میزان آزمايش مورد
  .بود نطقة پلور متغیرنانوگرم در گرم در ماهیان م  102صوفیان و 

آلا و سالمون نروژی تتراسايکلین در ماهی قزلهای اکسی( روی باقیمانده2621و همکاران در سال ) San Martínتحقیقات  
(Salmo salar نشان داد براساس آستانة محدودة مجاز مصوب )FDA مصرف بودند، اما  قابل، اکثر ماهیان عرضه شده به بازار

 اروپا و حد مجاز-آسیا کمیتة کنندگان اين ماهیان در کشور شیلی، براساس آستانة مصوب توسطاقشار و مصرفبرخلاف انتظار 
شوند. لازم آلا و آزادماهیان نروژی عرضه شده در بازار مصرف شیلی آلوده محسوب مینانوگرم در گرم، تمامی ماهیان  قزل 16

خود اختصاص آلا و سالمون را در بازاهای جهانی بهسهم تولید و صادرات قزلبه ذکر است که کشور شیلی پس از نروژ، بالاترين 
تتراسايکلین در ماهیان (.  قابل توجه اينکه براساس نتايج تحقیق حاضر مقادير باقیماندة اکسیPandey et al., 2023داده است )

نانوگرم در  16 اروپا و حد مجاز-آسیا کمیتة صوب توسطيافته در استان آذربايجان شرقی و منطقة دماوند بالاتر از آستانة مپرورش
کنندگان حساس و پرخطر، هر چند با گرم بوده، اما از آستانة مصوب اتحاديه اروپا کمتر است. بنابراين مصرف آنها برای مصرف

 تتراسايکلین بیش از حداکسی باقیماندة يافته در مزارع کرج و پلور دارای مقاديرپذير است. اما ماهیان پرورشاحتیاط ولی امکان
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)کمتر از  (CODEX) المللیکیلوگرم، و در عین حال دارای مقادير کمتر از آستانة مصوب کمیسیون بین در میکروگرم 166 مجاز
لازم . (Limbu et al., 2021شود )میکروگرم بر کیلوگرم( بوده، که مصرف آنها توسط اقشار حساس و پرخطر ، توصیه نمی 266
دهندگان نیز کنندگان، بلکه برای پرورشگیری شده در ماهیان کرج و پلور نه تنها برای مصرفهای اندازهر است آستانهبه ذک

ها ابتدا ماهیان و سپس آبزيانی که در معرض بیوتیکشود، زيرا در بدو امر و در صورت استفادة مداوم آنتیهشدار محسوب می
 ,Ballash et alگردند )های باکتريايی میکنندگان دستخوش مقاومتنهايت مصرفهای مزارع قرار می گیرند و در پساب

2022; Xiao et al, 2022). 
های های تتراسايکلین، کلرآمفنیکل و سولفونامید در نمونه( در رديابی باقیمانده2610و همکاران ) Mahmoudiدر تحقیق 

 16ها و بیوتیکمشخص گرديد که کلیة ماهیان آلوده به يکی از آنتی های  شمال شرقی ايران،آلای تهیه شده از فروشگاهقزل
های نانوگرم در گرم و کمتر از آستانه 60/6–12/22گیری شده در محدوده  درصد آلوده به تتراسايکلین اند، و مقادير اندازه

های ، در رديابی باقیمانده2666 سال و همکاران در Senyuvaالمللی ارزيابی گرديد. از سوی ديگر نتايج بررسی کدکس بین
ترکیه آلوده به مقادير بالاتر از  در شده فرآوری آلاهایدرصد از قزل06، نشان داد که HPLCتتراسايکلین با استفاده از اکسی
 بودند.EU و FDAهای مصوب آستانه

تواند از  ريق می بیوتیکآنتی اب درمان تحت تغذيه و ماهیان مصرف که های حاضر و تحقیقات اخیر نشان داده استيافته
 ,Khalifa et alاندازد ) خطربه را انسان  ور مستقیم سلامتزايی بهتغییر میکروبیوم روده، آسیب به جنین، آلرژی و سر ان

 Oreochromis تیلاپیا، پرورشی ماهیان مصرف دنبالبه کودکان در سلامتی مخا رات ژهيوبه اخیر هایسال در (.2024

niloticus است  گرديده گزارش بیوتیکآنتی هایباقیمانده بالای مقادير با تتراسايکلیناکسی با شده تیمار(Limbu et al., 

 که است بوده ماهیانی مصرف به مربوط انسان در اختلال سلامتی از شده گزارش رسمی موارد تمامی اينکه توجه جالب ،(2021
 مصرف قطع زمانی بازة و گرفته قرار استفاده مورد روزانه غذايی رژيم به افزوده صورتبه بیوتیکآنتی آنها پرورش دورة در

 از ناشی سلامت ريسک حال، اين با (.Limbu et al., 2018)است  نشده رعايت بازار به عرضه و صید از قبل بیوتیکآنتی
ماهی  تحقیقات نشان داده است که مصرف بیوتیک توسط آبزی دارد.مدت زمان مصرف آنتیدر انسان بستگی به هابیوتیکآنتی

انسان ايجاد  سلامتی برای خطری هیچ روز 12مدت تتراسايکلین به غذای حاوی اکسی شده بايهذتغ O. niloticus تیلاپیای نیل
مربوط  گزارشها و مطالعات، های آنتی بیوتیک درناشی از باقیمانده سلامت خطر (. آخرين مواردLimbu et al. 2020نمی کند )

اند، که از اين جمله ب نمودهذهای متعدد جمنابع آبی و پساب را از بیوتیکآنتی به مصرف ماهیانی بوده است که مقادير بالايی از
های آلوده به پساب ساير مزارع يافته در رودخانه(، ماهیان پرورشBen et al., 2019وحشی آلوده ) ماهیان توان به مصرف می
(Chen et al., 2018و استفادة همزمان مصرف ) کننده از آبزيان مختلف شامل میگو، خرچنگ و ساير منابع غذايی آلوده از جمله

تواند تتراسايکلین در ماهیان مزارع کرج و پلور میهای اکسیگوشت قرمز و محصولات لبنی باشد. بنابراين مقادير بالای باقیمانده
 Mousavi-Nadushan andهای تأمین منبع آب مزارع باشد )های رودخانهآلودگیعلاوه بر دريافت از  ريق غذا، ناشی از 

Ramezani, 2011; Majdzadeh Tabatabai et al, 2017.) 
 

  گیری نهایینتیجه. 5

ی که به منابع آبی سالم و عاری از آلودگی دسترس ويژه در مزارع بزرگ و پرتولیدرسد در پرورش ماهی و بهنظر میدر نهايت به
شود. نتايج تحقیقات حاضر نشان می استفاده صورت ممتدبالا و به های متنوع و در مقاديربیوتیکآنتی ندارند،  ی دورة پرورش از

مصرف  ايمنی از کنندگانا مینان مصرف برای آلا بايدبیوتیک در ماهی قزلهای آنتیبر باقیمانده نظارت هایدهد که برنامهمی
 در هابیوتیکويژه آنتیداروها، به و مخا رات بقايای اهمیت از خوبیبه دهندگان نیز بايدپرورش حال، اين با يابد. ادامه آبزيان
در راستای قبول  را دهندگانپرورش آگاه شوند. از سوی ديگر، مسئولین شیلات بايد مردم عموم آلا برایخصوصاً قزل آبزيان

 یمانند فرآور يیهاحال، روش نیدر ع دهند. رسانی و آموزشياری پرورش،مناسب و ايمن  هایمسئولیت  و  اجرای شیوه
 قاتیتحق نيآخر جيکمک کنند. نتا هاکیوتیبیآنت بخشی از کردن رفعالیبه غ توانندیم UVها و تابش نيکربن فعال، رز ،یحرارت
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 یوجهتقابل  ريمقاد ید و پخت حاومختلف انجما یندهايفرآ ی ها لهیجدا شده از ف یبافتانینشان داده است که آب م
 .نماينداجتناب  بافتیبقايای آب میانمصرف  زشود ایم هیتوصکنندگان به مصرف بنابرايناست  کیوتیبیآنت
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