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OZET

CiG KOYUN VE KECi SUTLERINDE TETRASIKLIiN GRUBU
ANTIBIYOTIK KALINTISININ ARASTIRILMASI

Hilal SARIKAYA
Yiksek Lisans Tezi
Veterinerlik Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sema AGAOGLU
2019, 33 sayfa

Bu calismada, ¢ig koyun ve kegi siitlerinde tetrasiklin grubu antibiyotiklerin varlig
ve diizeyi arastirildi. Bu amagla; 30 koyun ve 30 kegi siitii olmak tizere toplam 60 ¢ig
siit Ornegi materyal olarak kullanildi. Siit 6rnekleri, 2019 yili Mart ve Nisan
aylarinda Sivas yoresinde yetistiricilik yapan ciftliklerden periyodik olarak toplandi.
Analizlerde ELISA yontemi uygulandi ve ticari test kitleri kullanildi. Analiz
sonuclarina gore, incelenen ¢ig koyun ve kegi siitlerinin tamaminda tetrasiklin grubu
antibiyotik kalintis1 tespit edildi. Kalint1 diizeyi koyun siitlerinde 3,41-22,15 pg/L
arasinda ve ortalama 7,73x0.789 pg/L olarak belirlendi. Keci sitlerinde kalinti
miktar1 en disiik 5,64, en yuksek 33,17 ve ortalama 17,26+1.518 pg/L olarak
saptand1. Analizleri yapilan ¢ig koyun ve kegi siitlerinde belirlenen kalint1 diizeyleri
AB komisyonu ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde bildirilen limit degerlere

uygun bulundu.

Anahtar Kelimeler: Cig sut, Koyun, Kegi, Tetrasiklin, Kalinti



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ANTIBIOTIC RESIDUES OF TETRACYCLINE
GROUP IN CIG SHEEP AND GOAT MILK

Hilal SARIKAYA
Master Thesis
Department of Veterinary Nutrition / Food Hygiene and Technology
Consultant: Prof. Dr. Sema AGAOGLU
2019, 33 page

In this study, the presence and level of tetracycline group antibiotics in raw sheep
and goat milk were investigated. For this purpose; a total of 60 raw milk samples of
30 sheep, 30 goats were used as material. Milk samples were collected periodically
from the farms in Sivas region in March and April 2019. ELISA method was used
for analysis and commercial test kits were used. According to the analysis results,
tetracycline group antibiotic residues were detected in all of the sheep and goat milk
examined. Residue level in sheep milk was determined between 3.41-22.15 pg/L and
the mean was 7.73 + 0.789 pg /L. Residual amount of goat milk; the lowest rates
were 5.64, the highest 33.17 and the mean 17.26 = 1.518 pg / L. Residue levels
determined in raw sheep and goat milk analyzed were found to be in under with the
limit values stated in EU Commission and Turkish Food Codex Regulation.

Key Words: Raw milk, Sheep, Goat, Tetracycline, Residue
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

g. : gram

ng. : nanogram

Mg. : mikrogram

mg. : miligram

kg. : kilogram

MRL : maximum residue limit (maksimum kalint1 diizeyi)
ppb :part per billion (milyarda bir)

pl : mikrolitre

nm. : nanometre

kcal. - kilo kalori

dak. : dakika

AB : Avrupa Birligi

TUBA : Turkiye Bilimler Akademisi

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TGK : Tiirk Gida Kodeksi

ABD : Amerika Birlesik Devleti

ESK : Et ve Sut Kurumu

ELISA : Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay
KGA : Kabul Edilebilir Giinliikk Alim

iTS : Tlag Takip Sistemi



1. GIRIS VE AMAC

St ve sut Urdnleri, hayvansal proteinler yoninden dnemli bir besin grubudur. Sit;
yasam i¢in elzem olan eksojen aminoasitler, yag asitleri, A vitamini, B grubu
vitaminler, kalsiyum, fosfor ve ¢inko yoniinden zengin bir gida maddesidir (Tekinsen
ve Tekingen, 2005; Metin, 2012).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, ulkemizde 2016 yili
toplam siit liretimi 18.489.161 ton olarak bildirilmistir. Bunun 16.786.263 tonu
(%90,8) inek siti, 1.160.413 tonu (%6,3) koyun, 479.401 tonu (%2,6) keci ve
63.085 tonu (%0,3) manda sltinden olusmustur. 2017 yilinda toplam 18.762.319 ton
olarak gergeklesen sit Uretiminin 1.344.779 tonunu koyun situ ve 523.395 tonunu
kegi sutl olusturmaktadir. 2018 yilinda toplam siit tiretimi bir 6nceki yila gore %6,9
artarak 22 milyon 121 bin ton olarak tespit edilmistir. Bu miktarin %90,6’s1 inek
suitll, %6,5’i koyun, %2,5°i keci ve %0,3’U ise manda sttidir (TUIK, 2017; TUIK,
2019).

Dinya’da bazi1 iilkelerin 2017 ve 2018 yili kisi basi siit tiikketimine
bakildiginda; Ukrayna’da 113,02 ve 110,02 kg; Avustralya’da 103,47 ve 100,92 kg;
Kanada’da 78,75 ve 76,31 kg, AB (28) llkelerinde 65,61 ve 64,99 kg; ABD’de 70,02
ve 68 kg; Rusya’da 59,41ve 57,65 kg; Yeni Zelanda’da 105,61 ve 105,26 kg ve
Cin’de 9,09 ve 8,97 kg olarak bildirilmistir. Tiirkiye’de 2018 yilinda 41,5 L olan kisi
bas1 icme sitll tiketiminin %92’sini UHT siitler olusturmustur. TUIK verilerine
gore, Ulkemizde 2018 yili kisi bas1 siit tiketimi 298.,4 kg siit es degeridir. 2019
yilinda bu miktar 270 kg siit es degeri olarak belirlenmistir (ESK, 2018; TUIK,
2019).

Sivas’ta 2014 yili toplam siit Uretimi 427.554 ton olarak bildirilmistir. Bu
miktarm %951 inek siti, %4’4 koyun ve kegi, kalan1 (%0,2) ise manda siitiinii
kapsamaktadir. Sivas ili toplam siit iiretimi 2016 yilinda 505.184 ton olarak
belirlenmigtir. Sivas’a bagh Yildizeli, Merkez, Susehri, Sarkisla, Kangal, Zara ve

Giiriin siit Giretiminin yogun oldugu ilgelerdir (Anonim, 2014;Anonim,2017).



Ciftlik hayvanlarinda hastaliklarin tedavisi ve kontrolu ya da gelismeyi
hizlandirmak amaciyla gesitli antibiyotikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak,
antibiyotiklerin bilingsizce ve hatali kullanilmasi tiiketici agisindan 6nemli saglik
sorunlarina neden olmaktadir (Akkan ve Karaca, 2003; Yarsan, 2013; Topal ve ark.,
2015).

Ulkemizde degisik yillarda yapilan ¢alismalarda, incelenen siit drneklerinde
cesitli antibiyotik kalintilarinin tespit edildigi bildirilmistir. Kalint1 diizeyi bazi
orneklerde yasal limit lizerinde bulunmustur. Benzer sekilde cesitli iilkelerde yapilan
caligmalarda, ¢ig ya da 1s1l islem uygulanmis siit 6rneklerinde antibiyotik kalinti

diizeyleri ve kontaminasyon orani genelde yiiksek bulunmustur (Tablo 2 ve 3).

Yapilan literatiir taramasinda, koyun ve keci siitlerinde tetrasiklin grubu

antibiyotiklerin aranmasi ile ilgili arastirma makalesine rastlanmamustir.

Bu ¢alisma, Sivas ve yoresindeki igletmelerden alinan ¢ig koyun ve kegi
stitlerinde tetrasiklin grubu antibiyotiklerin varliginin belirlenmesi, sonuglarin halk

sagligi acisindan degerlendirilmesi amaciyla ele alinmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sttiin Tanmm ve Beslenmedeki Onemi

Sit; disi memeli hayvanlarin sit bezlerinde salgilanan ve yavrunun ihtiyaci olan
besin unsurlarini yeterli miktarda ve oranlarda bulunduran, kendine 6zgu tat, koku ve
kivamda, porselen beyazi renginde bir sividir (Tekinsen ve Tekingen, 2005; Metin,
2012).

Diger bir tanimla siit; memelilerin meme bezleri tarafindan fretilen, yari

saydam, beyaz renkte bir stvidir (Uglincii, 2013).

Tiirk Gida Kodeksi’'nde ¢ig siit; “bir veya daha fazla inek, ke¢i, koyun veya
mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin {izerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye
sahip herhangi islem gormemis, kolostrum disindaki meme bezi salgisi” seklinde
tanimlanmistir (TGK, 2000).

Tiirk Standartlari’na gore ¢ig inek siitii; inekten sagilarak elde edilen,
40°C’nin lizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem gérmemis ve
On 1s1itma islemine tabi tutulmamis, agiz siitii (kolostrum) disindaki meme bezi salgisi

olarak tanimlanmaktadir (TS, 2002).

Sut teknolojisinde ¢ig siitlin tanimi; “siit hayvaninin memesinden muntazam
araliklarla ve tam olarak sagilan ve daha sonra sogutulan, icerisinden herhangi bir
bileseni alinmayan veya igerisine herhangi bir madde ilave edilmeyen, islenmek
tizere siit fabrikalarina gonderilen, 6nceden higbir isleme tabi tutulmamis siit” olarak

yapilmigtir (Metin, 2012).

Sut; biyolojik degeri yiiksek proteinler, organizmada sentezlenemeyen
besinlerle alinmasi1 gereken esansiyel aminoasitler ve yag asitleri (oleik, linoleik),
kalsiyum, fosfor, B grubu (B1, B, Bg, B12) ve yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K)
yoniinden zengin bir gida maddesidir. Kazein, siit yagi, laktoz, laktalbiimin ve
laktoglobiilin yalnizca siitte bulunan bilesenlerdir (Tekinsen ve Tekingen, 2005;

Uclincii, 2013).

Siit, laktoz intoleransi ve besin alerjisi olanlar disinda, 6zellikle cocuk ve

yaglilar olmak iizere her yas grubunda tiiketilmesi gereken bir besindir. Ylz g tam



yagli inek siitiintin bilesiminde; 3,3 g protein, 3,3 g siit yagi, 4,7 g karbonhidrat, 0,7 g
kal, 119 mg kalsiyum, 0,1 mg demir ve 93 mg fosfor bulunur. Bir litre ¢ig inek
stitiiniin sagladig1 enerji miktar1 685 kcal’dir. Yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma gore
degismekle birlikte, giinliik tiiketilmesi Onerilen siit miktari; 1-3 yas grubu i¢in 4
porsiyon, 4-6 yas grubunda 3-4 porsiyon, 7-9 yas grubunda 3 porsiyon, 10-18 yas
grubunda ise 4 porsiyon olarak bildirilmistir (Tekinsen ve Tekinsen, 2005;Metin,
2012).

Son yillarda inek sitiine alternatif olarak koyun ve keci siti tiketimi de artis
gostermistir. Koyun sutl yag, protein ve mineral maddeler yoniinden zengindir.
Kazeinli siitler grubunda yer alir. Kuru madde orani inek siitiine gore daha fazladir.
Yag globiillerinin ¢ap1 biiyiik oldugundan sindirimi zordur. Tad1 ve kokusu kendine
0zgu ve agirdir. Bu nedenle icme sitii olarak fazla tercih edilmez. Koyun suti

genelde peynir, yogurt ve tereyag yapiminda kullanilir (Uglinci, 2013).

Kegi sttunin bilesimi inek stttine benzerlik gosterir. Kazeinli sttler grubunda
bulunur. Kisa ve orta zincirli, tekli ve ¢oklu doymamuis yag asitleri (kaproik, kaprilik,
kaprinik) bakimindan zengindir. Tad1 ve kokusu kendine 6zgiidir. Yag globiillerinin
capt kiiciik oldugundan kolay sindirilir. Sindiriminin kolay olmasi ve diisiik alerjen
ozelligi nedeniyle bebek ve yaslilarda, mide rahatsizlif1 olan kisilerde igme siitii
olarak tercih edilir. Bunun diginda peynir, yogurt ve dondurma yapiminda (Maras

dondurmasi) kullanilir (Metin, 2012).

Farkl1 tiir hayvanlara ait siitlerin bilesimi Tablo 1’de verilmistir (Uglnc,
2013).



Tablo 1. Farkli tiir hayvan siitlerinin ortalama bilesimi (100g)

Bilesenler Birim Inek Kegi Koyun
Su g 86.61 87.00 80.71
Yag g 4.14 4.25 7.90
Protein g 3.58 3.52 5.23
Laktoz g 4.96 4.27 4.81
Kul g 0.71 0.86 0.90
Enerji kcal. 275 253 396
Kolesterol mg 14 10 11
Kalsiyum U 120 100 170
Doymus y.a. g 2.4 2.3 3.8
Tekli doymamus y.a. g 11 0.8 1.5
Coklu doymamus y.a. g 0.1 0.1 0.3

y.a. : yag asitleri

2.2. Antibiyotiklerin Tanim ve Simiflandiriimasi

Antibiyotikler, beseri hekimlik ve veteriner hekimliginde enfeksiydz hastaliklarin
tedavisi ve kontrolii amaciyla kullanilan farmakolojik aktif maddelerdir.
Antibiyotiklerin ciftlik hayvanlarinda biiytimenin hizlandirilmasi, Kilo artisinin
saglanmasi, hayvan davraniglarinin degistirilmesi ve hayvansal gidalarin kalitesinde
lyilesme saglanmasi amaciyla da kullanimlar1 s6z konusudur (Kaya, 2000; Yarsan,
2018)

Antibiyotikler asagidaki sekilde simiflandirilmaktadir (Akkan ve Karaca,
2003; Yarsan, 2017).

Kaynagina gore:

* Dogal
= Sentetik

=  Yar sentetik
Etki sekline gore:

=  Bakteriyostatik (bakterinin tremesini engelleyen)



= Bakterisit (bakteriyi 6lduren)
Etki spektrumuna gore:

= Dar spektrumlu (sinirli sayida bakteri Gzerinde etkili)

»  Genis spektrumlu (birgok bakteri Gzerinde etkili)
Hiicrede olusturdugu inhibisyon sekline gore:

*  Hiicre duvarmi etkileyen

»  Hiicre membranini etkileyen
=  Protein sentezini etkileyen

= RNA veya DNA’y1 etkileyen

=  Folik asit metabolizmasini etkileyen

2.2.1. Tetrasiklin Grubu Antibiyotikler

Tetrasiklin, oksitetrasiklin, Klortetrasiklin, demeklosiklin, metasiklin, doksisiklin,
tigesiklin, minosiklin, limesiklin ve rolitetrasiklin bu grup icerisinde bulunur.
Tetrasiklinler Gram (+) ve Gram (-) aerob ve anaerob bakteriler tzerinde etki
gosterirler. Genis spektrumlu antibiyotiklerdir. Bakteri hlcresinde protein sentezini
engelleyerek bakteriyostatik etki olustururlar. Tetrasiklin, oksitetrasiklin ve
Klortetrasiklin benzer Ozelliklere sahiptir. Bakteriyel enfeksiyonlarda oksitetrasiklin
daha ¢ok kullanilmaktadir (Reybroeck, 2010; Yarsan, 2017).

Tetrasiklin grubu antibiyotiklerin kimyasal formiilleri Sekil 1°de verilmistir
(Kaya, 2018).
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Sekil 1. Tetrasiklin grubu antibiyotiklerin kimyasal yapisi

Tetrasiklinlerin Siiflandirilmasi (Yarsan, 2017).

= Etki siiresi kisa olanlar: Tetrasiklin, Oksitetrasiklin
= Etki stresi orta olanlar: Demeklosiklin, Metasiklin

= Etki siresi uzun olanlar: Minosiklin, Doksisiklin
Tetrasiklinlerin Yan Etkileri (Kaya, 2018).

* Doza bagli olarak gastrointestinal yan etkiler goriilebilir.
= Plasentaya gegerler ve fotal dolagima katilirlar.

» Anne sitiinde yiksek yogunluklarda bulunurlar.

» Cocuklarda dislerde kalic1 renk degisikligine (beneklenme) neden olurlar.

Anne adaylari, emzirenler ve 8 yas alti ¢ocuklarda kullanilmalar1 uygun
degildir.

Giines 1sinlarina hassasiyeti artirirlar. Fototoksik ozellikleri nedeniyle hafif
veya siddetli 1s1iga karsi duyarlilik reaksiyonlar1 (fotodermatoz ve

fotoonikoliz-tirnagin ayrilmasi) gelisebilir.



= Kalsiyumla selat olusturarak kemik gelisimini olumsuz etkilerler.

» Kalsiyum yoOniinden zengin gidalar (siit gibi) tetrasiklinlerin emilimini
bozarak etkilerini azaltirlar.

» Tetrasiklinlere kars1 direng gelismesi sikca rastlanan bir durumdur

» Tetrasiklinler arasinda ¢apraz direng gelisimi de s0z konusudur. Herhangi bir
tetrasikline direngli olan bakteri digerlerine de direnglidir. Doksisiklin ve

minoksilin bunun disindadir.

2.3. Sutte Antibiyotik Kalintilar

Gida degeri olan hayvanlarda antibiyotik uygulanmasi sonrasinda ilagtan arinma
siiresi beklenmeden hayvanlarin kesime gonderilmesi ya da siitlerinin kullanilmasi,
yenilebilir doku ve organlarda, bunlardan elde edilen et, sakatat, st ve sut
tirtinlerinde kalint1 olusmasina neden olmaktadir. Ayrica, bu hayvanlara ait atiklarin
yem katkis1 olarak kullanilmasi ve yeterince aritilmadan alici ortamlara verilmesi,
sucul ortamdaki canlilar tizerinde toksik etki olusturmaktadir (Topal ve ark.,
2012;Yarsan, 2018).

2006 yilinda AB iilkelerinde ve Tiirkiye’de veteriner ilaglarmin gida degeri
olan hayvanlarda biyume faktori olarak kullanilmasi yasaklanmigtir. Ancak ABD,
Kanada, Brezilya ve Cin gibi bazi iilkelerde antibiyotiklerin bu amagla kullanimi

halen devam etmektedir (Yilmaz ve ark., 2018).

Stit hayvanlarinda mastitis ve diger hastaliklarin tedavisinde ¢esitli
antibiyotikler yogun olarak kullanilmaktadir. Antibiyotikler hayvanlara enjeksiyon
yoluyla, oral olarak ya da meme ici yolla verilmektedir. Meme i¢i uygulamada sutte
daha yiiksek miktarda kalint1 olugsmaktadir. Antibiyotik uygulanmasini izleyen 72-96
saat igerisinde sagilan siitler genelde riskli olarak kabul edilmektedir. Sitin
antibiyotiklerden arinma siiresi; antibiyotigin tlrQ, tasit maddesi, formulasyonu,
dozu, doz araligi, tedavi suresi, hayvanin irki, memenin hastalik durumu, uygulama
yolu, sagim sayisi, sagim araliglr ve mevsime gore degismektedir (Glley ve Akbulut,
2000; Nisha, 2010, Reybroeck, 2010; Tasc1 ve Canbay, 2016; Coskun ve Sanli, 2016;
Yilmaz ve ark., 2018).



Antibiyotikler fermente Grlinlerin Uretiminde dogal flora ve starter kultlrlerin
gelismesini yavaglatarak ya da tamamen durdurarak {iriin kalitesinin bozulmasina
neden olmaktadir. Siite uygulanan 1sil islemler (pastorizasyon, sterilizasyon)
sirasinda  antibiyotiklerin tamamen parcalanmadigi, ancak belli oranlarda

yikimlandigi oldugu bildirilmistir (Nisha, 2008; Reybroeck, 2010).

Antibiyotiklerin bilingsizce ve hatali kullanilmasi duyarli kisilerde alerjik
reaksiyonlara, anaflaktik sok, sinirsel bozukluklar, bazi doku ve organlarda
doniistimsiiz  hasar, immun sistemin baskilanmasi, karsinojenik, mutajenik,
teratojenik etki, bagirsak florasinin bozulmasi, bakterilerin direng gelistirmesi,
cinsiyet Ozelliklerinin degismesi, Uremenin bozulmasi, besin zehirlenmeleri, gida
endustrisinde 06zellikle fermente drlnlerde {iiretim hatalar1 ve gidalarda kalinti
olusmasina neden olmaktadir (Shea, 2003; Nisha, 2008; Reybroeck, 2010; Filazi,
2012; Yibar ve Soyutemiz, 2013; Darwish ve ark., 2013; Chang ve ark., 2015;
Jayalakshmi ve ark., 2017; Kaya, 2018).

Antibiyotikler ile ilgili baz1 tanimlar asagida verilmistir (Tayar ve Yarsan,
2014).

Kalint1 (rezidii): Bir ila¢ ya da kimyasal maddenin dogrudan veya dolayl
olarak (yem ya da igme suyuna katilmasi) kullanilmas1 sonrasinda, besin degeri olan
doku ve organlar ile bunlardan elde edilen hayvansal gidalarda (et, siit, yumurta,
sakatat) biriken veya depolanan bunlarin degismemis sekilleri veya metabolitleri,

parcalanma uriinleri, serbest veya bagl sekilde bulunan maddelerdir.

Direng gelismesi: Patojen bakterinin, antimikrobiyal bir ilacin kullanildigi

doz araliginda, bu ilagtan etkilenmemesi.

Akiler ila¢ kullammmi: Veteriner ilaclarinin bilingli ve giivenli bir sekilde

kullanilmasi

Maksimum kalnti limiti (MKL=MRL): Gida maddesinde bulunmasina

izin verilen en yiiksek kalint1 miktari.

Ilagtan arima siresi (kesim oncesi bekletme): Kalint1 miktarinin tiiketici

acisindan risk olusturmayacak diizeye inmesi i¢in gegen siire.



Capraz direnc: Bir antibiyotige direng kazanan bakterinin, benzer kimyasal

yapiya sahip bir bagka antibiyotige de direng gdstermesi.
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3. LITERATUR OZETi

Sanli ve ark. (1991), farkli firmalara ait 14 pastorize siit ve cesitli isletmelerden
alman 75 ¢ig siit Orneginin analizinde, 6 Ornekte kloramfenikol kalintis1 tespit

etmislerdir. Kalint1 diizeyi 0,8-1,6 ppm olarak belirlenmistir.

Demet ve ark. (1992a), Konya’da ¢esitli mandiralardan aliman 61 ¢ig sut
Orneginin analizinde, 28 Ornekte kloramfenikol kalintisi tespit etmislerdir. Kalinti

duzeyi 3,60-266,67 ng/ml (ort. 55,66 ng/ml) olarak bulunmustur.

Demet ve ark. (1992b), Konya’da mandiralardan toplanan 50 ¢ig sut
Orneginin analizinde, 6 drnekte penisilin G kalintis1 tespit etmiglerdir. Kalint1 diizeyi
0,38-12,03 pg/kg (ort. 4,00 pg/kg) olarak belirlenmistir. Incelenen 6rneklerde

ampisilin ve penisilin V kalintisina rastlanmamustir.

Sagmanligil ve ark. (1994), Van’da marketlerden alinan 26 ¢ig siit 6rneginin

analizinde, incelenen 6rneklerde ampisilin kalintisina rastlanmadigini bildirmislerdir.

Shitandi ve Sternesj6 (2001), Kenya’da siit tanklarindan toplanan 1109 ¢ig siit
Orneginin analizinde, 229 0Ornekte (%21) antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir.
Pozitif bulunan 165 ornekte (%14,9) penisilin G kalintis1 belirlenmistir. Kalint1
diizeyi 118 6rnekte yasal limit olan 4 pg/kg tizerinde bulunmustur.

Dokuzlu ve Tayar (2001), Bursa ve cevresinden toplanan 150 ¢ig siit

Orneginin analizinde 2 6rnekte kloramfenikol tespit etmislerdir.

Liman ve Karabacak (2003), Kayseri’de siit toplama merkezinden alinan 200
¢ig siit orneginin analizinde, 19 6rnekte (%9,5) tetrasiklin kalintisi tespit etmislerdir.

Ornekler streptomisin ve dihidrostreptomisin ydniinden negatif bulunmustur.

Karagal (2004), Ankara’da satisa sunulan 120 ¢ig siit ve 120 pastorize st
Orneginin analizinde, 1 6rnekte (%0,4-pastorize) ampisilin kalintis1 tespit etmistir.

Kalint1 diizeyi 0,3 ppm olarak belirlenmistir.

Ardi¢ ve Durmaz (2006), Sanliurfa’da tiikketime sunulan 300 ¢ig siit 6rneginin

analizinde, 96 O6rnekte (%32) antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir. Pozitif sonug
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veren Orneklerden 64’inin (%21,3) beta-laktam, geri kalan 32 6rnegin (%10,7) ise

antimikrobiyel aktivite gosteren diger kalintilarla kontamine olduklar1 belirlenmistir.

Gecer (2006), Ankara’da satisa sunulan 100 pastorize ve 100 UHT siit
Orneginin analizinde, 36 Ornekte (26 pastorize, 10 UHT) (%18) penisilin, tetrasiklin
ve oksitetrasiklin kalintisi tespit etmistir. Penisilin kalinti orani pastorize siitlerde
%20, UHT siitlerde %9 olarak saptanmustir. Penisilin dlzeyi pastorize sutlerde 4,21-
33,86 ppb, UHT sutlerde ise 6,37-36,21 ppb arasinda belirlenmistir.

Fritz ve Zuo (2007), inceledikleri market sitlerinde oksitetrasiklin dizeyini
13-106 pg/L, 4-epitetrasiklin dizeyini 18-65ug/L ve tetrasiklin diizeyini (1 6rnek) 44
pg/L olarak tespit etmislerdir.

Sasanga ve ark. (2008), Uganda’da farkli 2 bolgeden toplanan 384 ¢ig siit
Orneginin analizinde, 50 Ornekte (%13) penisilin G kalintis1 tespit etmislerdir.

Kalint1 diizeyi yasal limit olan 4 pg/L iizerinde belirlenmistir.

Khaskheli ve ark. (2008), Pakistan’da 137 siit Orneginin analizinde, 50
ornekte (%36,5) beta-laktam kalintisi tespit etmislerdir.

Navratilova ve ark. (2009), Cek cumhuriyetinde farkli giftlikler ve toplama
tanklarindan alman 170 ¢ig siit Orneginin analizinde, Grneklerin %50,6’sinda
oksitetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Orneklerde klortetrasiklin kalintisina

rastlanmamustir.

Uniisan (2009), marketlerden toplanan 60 UHT siit 6rneginin analizinde, 28
ornekte (%46,8) kloramfenikol, 40 ornekte (%66,8) ise tetrasiklin kalintisi tespit
etmistir. Streptomisin ve tetrasiklin diizeyleri AB’nin belirledigi limit degere uygun

bulunmustur. Orneklerin kloramfenikol ydniinden risk olusturdugu bildirilmistir.
Oliveria ve ark. (2010), Brezilya’da marketlerden toplanan 299 UHT siit

(inek) Orneginin analizinde, Orneklerin higbirinde tespit edilebilir dizeyde

streptomisin ve dehidrostreptomisin kalintisina rastlanmadigini bildirmislerdir.
Movassagh ve Karami (2010), iran’da (Tebriz) siit toplama birimleri ve sokak

sitlerinden alinan 150 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 8 Ornekte (%5) antibiyotik

kalintis1 tespit etmislerdir.
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Temamogullar1 ve Kaya (2010), Ankara’da cesitli satis yerlerinden alinan 120
cig siit ve farkli markada 120 pastorize siit 6rneginin analizinde, 1 pastorize siit
orneginde ampisilin kalintis1 tespit etmislerdir. Orneklerin geri kalaninda antibiyotik

kalintisina rastlanmamuistir.

Kaya ve Filazi (2010), Ankara’da tiiketilen 240 siit Orneginin (gig ve
pastorize) analizinde, orneklerin %1,25’inde antibiyotik kalintisi tespit etmislerdir.
Analizi yapilan pastorize siitlerde 1 ornekte oksitetrasiklin (150,4 ug/L), 1 6rnekte
penisilin G (33,5 ug/L), ¢ig siitlerde 1 6rnekte neomisin (7688.,4 pg/L) kalintisi tespit

edilmistir. Kalint1 diizeyleri yasal limitlerin tizerinde bulunmustur.

Movassagh ve Karami (2011), Iran’da (Tebriz) siit toplama merkezlerinden
alian 150 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 8 drnekte (%5,33) beta-laktam kalintisi tespit

etmislerdir.

Blandzic ve ark. (2011), Hirvatistan’da 1259 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 37
ornekte antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir. Bir Ornekte tetrasiklin kalintisi

belirlenmistir.

Vragovic ve ark. (2011), Hirvatistan’da marketlerden alinan st érneklerinde
streptomisin dizeyini 0-73,82 pg/kg (ort. 15,57), tetrasiklin dizeyini ise 0-4,26
pg/kg (ort. 1,5) olarak tespit etmislerdir.

Addo ve ark. (2011), Ghana (Afrika)’da satis yerleri ve isleyicilerden
toplanan 250 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 6rneklerin %3,1’inde ¢esitli antibiyotik
kalintilar1 (beta-laktam, stlfonamid, aminoglikozid, tetrasiklin, makrolid) tespit

etmislerdir.

Gradinaru ve ark. (2011), Romanya’da (Moldavia) ciftliklerden toplanan
2785 siit 6rneginin analizinde, 124 Ornekte (%4,45) antibiyotik kalintis1 tespit
etmislerdir. Orneklerin %27,90’inda (48 &rnek) beta-laktam, %25’inde (43 6rnek)
gentamisin/neomisin, %24,42’sinde (42 6rnek) ise tetrasiklin kalintis1 belirlenmistir.
Beta-laktam, gentamisin, neomisin ve tetrasiklin kalint1 diizeyleri sirasiyla 26,65,

26,65, 2048,53 ve 271,43 pg/kg olarak bulunmustur.

Abbasi ve ark. (2011), iran’da (Ardabil) marketlerden toplanan farkli

Ozellikte 114 siit (inek) Orneginin analizinde, tetrasiklinlerin kalinti diizeyini
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pastOrize sutlerde 87,1+17,7, sterilize sltlerde 112,0+57,3 ve ¢ig siitlerde 154,0+66,3
ng/g olarak tespit etmislerdir. Kalinti diizeyi 25 Ornekte yasal limit iizerinde

bulunmustur.

Elizabeta ve ark. (2011), Makedonya’da ciftliklerden ve siit tanklarindan
toplanan 497 ¢ig siit Orneginin analizinde, Orneklerin %18,4’Unde stlfonamid,
%6,8’inde kinolon ve %148,9’unda tetrasiklin grubu antibiyotik kalintis1 tespit
etmislerdir. Kalint1 diizeyleri; tetrasiklin grubu 13,6-149,1 (ort.19,6), kinolonlar 0,6-
22 (ort.12,5), kloramfenikol 0,002-0,074 (ort. 0,019) ve sulfonamidler 13,5-147,9
uag/kg (ort. 4,71) arasinda belirlenmistir.

Han ve ark. (2013), Cin’de farkli sehirlerden toplanan 180 UHT siit 6rneginin
analizinde, 6rneklerde tetrasiklin, stlfonamid, stlfametazin ve kinolon kalint1 oranini
% 0, %16.7, %40.6 ve %100 olarak tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyleri (1,5-58,8
Mg/kg) yasal limitin altinda bulunmustur.

Zheng ve ark. (2013), Cin’de toplama tanklarindan aliman 199 ¢ig siit
Orneginin analizinde, Orneklerde beta-laktam, kinolon ve sllfonamid kalinti
oranlarini sirasiyla %0,5, %47,2 ve %?20,1 olarak tespit etmislerdir. Beta-laktam
diizeyi 1 ornekte (%0,5) yasal limit {izerinde bulunmustur. Incelenen 6rneklerde

tetrasiklin kalintisina rastlanmamustir.

Sen (2013), Ankara’da isletmelerden alinan 100 ¢ig siit 6rneginin analizinde,
orneklerde tespit edilebilir duzeyde Kkloksasilin ve dikloksasilin kalintisina

rastlanmadigini bildirmistir.

Abebew ve ark. (2014), Etiyopya’da ciftliklerden toplanan 400 ¢ig sut
orneginin analizinde, 48 0Ornekte (%12) antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir.
Oksitetrasiklin kalint1 diizeyi 45-192 pg/L (ort.125,25), penisilin G dizeyi ise 0-28
ug/L (ort. 4,52) olarak tespit edilmistir. Pozitif dérneklerin %83,33’linde (40 6rnek)
oksitetrasiklin, %16,66’sinda (8 ornek) ise penisilin G duzeyi yasal limitlerin

(swrastyla 100 ve 4 pg/L) iizerinde bulunmustur.

Gauray ve ark. (2014), Hindistan’in Pencap bolgesinde mandiralardan
toplanan 133 siit Orneginin analizinde, 18 Ornekte tetrasiklin kalintis1 tespit

etmislerdir. Kalint1 duizeyi 16-134,5 ppb olarak belirlenmistir.
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Ramadhani, R. (2015), Tanzanya’da siit toplama birimlerinden alinan 110 ¢ig
siit Orneginin analizinde, Orneklerin %10’unda oksitetrasiklin kalintis1 tespit
etmislerdir. Kalint1 diizeyi ortalama 766,3 pg/L olarak belirlenmistir. Kalintt miktar1

pozitif 6rneklerin tiimiinde yasal limit {izerinde bulunmustur.

Sara¢ (2015), Istanbul’da cesitli satis yerlerinden alman 26 ¢ig siit, farkl
markalarda 30 pastorize siit ve 93 UHT siit drneginin analizinde, 16 ¢ig siit, 14
pastorize ve 30 UHT siit 6rneginde antibiyotik kalintisi tespit etmislerdir. Orneklerde

belirlenen kalint1 diizeyleri yasal limitin altinda bulunmustur.

Ahlberg ve ark. (2016), Kenya’da giftliklerden alinan 480 ¢ig siit 6rneginin
analizinde, orneklerin %9’unda antibiyotik kalmtis1 tespit etmislerdir. Orneklerde

beta-laktam oranmi1 %5, siilfonamid %2,5, tetrasiklin %0,6 olarak belirlenmistir.

Rama ve ark. (2017), Kosova’da farkli ciftliklerden ve satis yerlerinden
alinan toplam 1734 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 106 6rnekte (%6,11) antibiyotik
kalintis1 tespit etmiglerdir. Amoksilin, penisilin G ve kloksasilin kalint1 diizeyleri

sirastyla 2,1 ve 1973 pg/kg arasinda belirlenmistir.

Han ve ark. (2017), Cin’de farkli bolgelerdeki toplama istasyonlarindan
alman 192 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 12 o6rnekte (%6,25) antibiyotik kalintisi
(penisilin G, sulfasetamid, trimethoprim ve linkomisin) tespit etmislerdir. Kalint

duzeyleri yasal limitin altinda bulunmustur.

Cancilar ve Ince (2017), Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan 80 ¢ig siit
orneginin analizinde, 10 6rnekte kinolon grubu antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir.

Belirlenen kalint1 diizeyleri yasal limite uygun bulunmustur.

Muji ve ark. (2018), Kosova’da 1055 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 106
ornekte (%10) antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir.

Aycan ve Ince (2018), Afyonkarahisar bolgesinden toplanan 80 ¢ig siit
orneginin analizinde, 35 Ornekte beta-laktam kalintis1 tespit etmislerdir. Kalinti

diizeyi 7 6rnekte yasal limit {izerinde bulunmustur.

Chauhan ve ark. (2019), Hindistan’da sit toplama merkezleri ve ciftliklerden
alinan toplam 80 ¢ig siit ve farkli markalarda 20 pastorize siit 6rneginin analizinde,

toplama merkezlerinden aliman ¢ig siitlerde oksitetrasiklin, tetrasiklin ve
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klortetrasiklin diizeylerini sirasiyla 25,49, 2,78 ve 16,68 pg/kg olarak tespit
etmislerdir. Ciftliklerden alinan ¢ig siit 6rneklerinde sadece klortetrasiklin kalintisina
(2,55 pg/kg) rastlanmugtir. Pastorize siitlerde oksitetrasiklin kalint1 diizeyi 11,26
ug/kg belirlenmistir.

Das ve ark. (2019), Samsun ve yoresinden toplanan 100 siit Orneginin
analizinde, 9 6rnekte oksitetrasiklin (11,62-45,56 pg/L), 35 Ornekte tetrasiklin (2,21-
135,32 pg/L) 40 ornekte klortetrasiklin (20,06-98,30 ug/L) tespit etmislerdir. Kalinti
diizeyi 1 6rnekte (135,32 pg/L) yasal limit tizerinde bulunmustur.
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Tablo 2. Turkiye’de yapilan ¢alismalarda sttlerde antibiyotik kalint1 diizeyleri

Sehir n Siit Cesidi Antibiyotik n; (%) Kalint1 Diizeyi Kaynak
14 Pastorize sut .
Ankara 75 Cig si Kloramfenikol 6 0,8-1,6 ppm Sanli ve ark. (1991)
Konya 61 Cig siit Kloramfenikol 28 3,60-266,67 ng/ml Demet ve ark. (1992a)
Konya 50 Cig siit Penisilin G 6 0,385-12,03 pg/kg Demet ve ark. (1992b)
Van 26 Cig siit Ampisilin Sagmanligil ve ark. (1994)
Bursa 150 Cig siit Kloramfenikol 2 Dokuzlu ve Tayar (2001)
Tetrasiklin 19(9,5)
Kayseri 200 Cig siit Streptomisin Liman ve Karabacak (2003)
Dihidrostreptomisin
Ankara 120 Cig siit Ampisilin 1(0,4) 0,3 ppm Karagal (2004)
120 Pastorize sut ' '
o Beta-laktam 64 (21,3)
Sanliurfa 300 Cig siit Diger 32 (10.7) Ardi¢ ve Durmaz (2006)
R Penisilin
100 Pastdrize sit L 4,21-33,86 ppb
Ankara 100 UHT siit Tetr_a13|kllq _ 36(18) 6.37-36.21 ppb Geger (2006)
Oksitetrasiklin
Kloramfenikol 28(46,8) R
Konya 60 UHT Tetrasiklin 40(66.8) Uniisan (2009)
120 Cig siit - 5
Ankara 120 Pastérize siit Ampisilin 1 Temamogullari ve Kaya (2010)
Cig siit Neomisin 1 7688.,4 ng/L
Ankara 240 gsut Oksitetrasiklin 1 150,4 pg/L Kaya ve Filazi (2010)
Pastorize sut L
Penisilin G 1 33,5 ug/L
U Kloksasilin
Ankara 100 Cig siit Dikloksasilin te. Sen (2013)
26 Cig siit - 16
Istanbul 30 Pastorize siit gﬁﬂéi‘:&"? dgrlrjl?gju 14 <100 L/l Sarag (2015)
93 UHT g 30 Hg
Afyonkarahisar 80 Cig siit Kinolon 10 Cancilar ve Ince (2017)
Afyonkarahisar 80 Cig siit Beta-laktam 35 7 (>100 pg/L) Aycan ve Ince (2018)
Oksitetrasiklin 9 11,62-45,56 pg/L
Samsun 100 Cig siit Tetrasiklin 35 2,21-135,32 ug/L Das ve ark. (2019)
Klortetrasiklin 40 20,06-98,30 ng/L
n: 6rnek sayis1 ny: pozitif 6rnek t.e.: tespit edilmedi
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Tablo 3. Cesitli iilkelerde yapilan ¢alismalarda sutlerde antibiyotik kalint1 diizeyleri

Ulke n Siit Cesidi Antibiyotik Ny (%) Kalint1 Diizeyi Kaynak
il 229(21) Shitandi ve Sternesjo (2001)
Kenya 1109 Cig siit Penisilin G 165(14.9) 118 (4 pg/kg)
Oksitetrasiklin 13-106 pg/L
ABD Market st 4-epitetrasiklin 18-65ug/L Fritz ve Zuo (2007)
Tetrasiklin 1 44 pg/L
Uganda 384 Cig st Penisilin G 50(13) 4 pgiL Sasanga ve ark. (2008)
Pakistan 137 Sut Beta-laktam 50(36,5) Khaskheli ve ark. (2008)
Cek Cumbhuriyeti | 170 Cig siit Oksitetrasiklin (50,6) Navratilova ve ark. (2009)
. UHT Streptomisin A
Brezilya 299 Deh?drostreptomisin Oliveria ve ark. (2010)
Iran 150 Cig siit 8(5) Movassagh ve Karami (2010)
Iran 150 Cig siit Beta-laktam 8(5,33) Movassagh ve Karami (2011)
Hirvatistan Market st .Srgte; gts?ﬂi'ﬁm 8132215%;9 Vragovic ve ark. (2011)
Cig siit Beta-laktam
Sulfonamid
Ghana 250 Aminoglikosid 224(3,1) Addo ve ark. (2011)
Tetrasiklin
Makrolid
Beta-laktam 48(27,9) 26,65 pg/kg
Romanya 2785 Cig siit Gentamisin/Neomisin 43(25) 26,65/2048,53 pg/kg Gradinaru ve ark. (2011)
Tetrasiklin 42(24,42) 271,43 pg/kg
Pastorize sut 87,1+£17,7 nglg
fran 114 Sterilize st Tetrasiklin 112,0+£57,3 ng/g Abbasi ve ark. (2011)
Cig siit 154, 0+66,3 ng/g
Siilfonamid (18,4) 13,5-147,9 pg/kg
Makedonya 497 Cig siit Kinolon (6,8) 0,6-22 pg/kg Elizabeta ve ark. (2011)
Tetrasiklin (148,9) 13,6-149,1 ug/kg
Tetrasiklin 0)
Gin 180 | UHT Sironamid 8188 1,5-58,8 g/kg Han ve ark. (2013)
Kinolon (100)
Beta-laktam (0,5)
Cin 199 Cig siit Kinolon (47,2) Zheng ve ark. (2013)
Siilfonamid (20,1)
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Tablo 3’iin devami

Etiyopya 400 Cig siit g:r?iléﬁti;as&klm 3?1(236)3) g?zégjgyfll‘ Abebew ve ark. (2014)

Hindistan 133 Cig stit Tetrasiklin 18 16-134,5 ppb Gauray ve ark. (2014)

Tanzanya 110 Cig siit Oksitetrasiklin (10) 766,3 pg/L Ramadhani (2015)
Beta-laktam 5)

Kenya 480 Cig siit Siilfonamid (2,5) Ahlberg ve ark. (2016)
Tetrasiklin (0,6)
Amoksilin

Kosova 1734 Cig siit Penisilin G 106(6,11) 2,1-1973 ng/kg Rama ve ark. (2017)
Kloksasilin
Penisilin G (1,04)

Cin 192 | Cig siit ?‘si';fgf;zg‘r'i?n gg% Han ve ark. (2017)
Linkomisin (1,56)

Kosova 1055 Cig siit 106 (10) Muji ve ark. (2018)
Oksitetrasiklin 25,49 ng/kg

L 80 Cig siit Tetrasiklin 2,78 pg/kg
Hindistan Klortetrasiklin 16,68 pg/kg Chauhan ve ark. (2019)
20 Pastorize sut Oksitetrasiklin 11,26 pg/kg

n: 6rnek sayis1 ny: pozitif érnek
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gereg

Bu c¢alismada, 30 koyun ve 30 keg¢i siitii olmak iizere toplam 60 ¢ig siit 6rnegi
materyal olarak kullanildi. Siit 6rnekleri, 2019 yili Mart ve Nisan aylarinda Sivas
merkez ve civar koylerdeki 12 farkli isletmeden periyodik olarak toplandi. Ornek
aliminda steril tiipler kullamldi. Ornekler, soguk zincir uygulanarak Sivas
Cumhuriyet Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dal1 laboratuaria getirildi ve ayn1 giin analizleri yapildi. Siit 6rnekleri

bu stirecte buzdolabinda (+4°C) muhafaza edildi.

4.2. YOntem

Cig koyun ve kegi siitii 6rneklerinde tetrasiklin grubu antibiyotik kalintis1t ELISA
(Enzim Linked Immunosorbent Assay) yontemi ile belirlendi. Analizlerde ticari
test kitleri (Tetracyclines ELISA Kit 96 TEST-Randox-TC349A/B) kullanilds.

4.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Homojen hale getirilmis siit 6rneginden 5 ml bir test tiipiine alind1 ve 4°C’de 30 dak.
inkibe edildi. Sut ornekleri daha sonra 2000 rpm’de 15 dak. santrifiij edildi.
Santrifiij islemi sonras1 yag tabakasinin altindaki stt serumundan 0,5 ml bir ependorf

tiipiine aktarilarak ELISA asamasinda kullanildu.
Test prosedirt

= Kit icerisinde bulunan her bir standart (0.0, 0.37, 0.73, 3.7, 7.3 ve 36.6 ng/ml)
ve numuneden mikroplaka kuyucuklarma 50 ul eklendi.

* Mikroplakanin lizeri kapatilarak, oda sicakliginda ve karanlik ortamda 1 saat
inkibe edildi.

= [nkiibasyon sonunda kuyucuklar yikama soliisyonu ile 6 kez yikandi.

» Yikama sonrasinda her kuyucuga 125 pl substrat eklendi.

* Mikroplakanin tizeri kapatilarak, oda sicakliginda ve karanlik ortamda 20
dak. inklbe edildi.
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» nkiibasyon sonunda her kuyucuga 100 pl stop soliisyonu ilave edilerek mavi
rengin sartya donlisiimii gézlendi.

= Son olarak standart ve numunelerin absorbanslar1 450 nm dalga boyunda
ELISA cihazinda 6l¢iildii.

* Elde edilen absorbans degerlerinin hesaplamasinda kalibrasyon egrisi
olusturuldu ve numunelerin absorbanslarina karsilik tetrasiklin diizeyleri

ng/ml olarak hesaplandi.

4.3. Istatistik Analizleri
Siit orneklerinde belirlenen verilerin tanimlayict istatistigi ve oranlar1 SPSS 22.00

programinda degerlendirildi (Stimbiilliioglu ve Stimbiilliioglu, 2014).
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5. BULGULAR
Cig koyun ve kegi siitii 6rneklerinde belirlenen tetrasiklin grubu antibiyotik diizeyleri

Tablo 4 ve 5’te, istatistik analiz sonuglart ve % dagilimi ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. Cig koyun siitl 6rneklerinde tetrasiklin grubu antibiyotik dizeyleri (ug/L)

Ornek | Antibiyotik Ornek Antibiyotik
1 12,16 16 6,05
2 7,87 17 5,23
3 18,23 18 3,41
4 6,40 19 9,63
5 12,00 20 6,29
6 6,00 21 8,60
7 22,14 22 9,32
8 7,51 23 4,28
9 4,65 24 6,63
10 9,93 25 5,13
11 14,01 26 5,58
12 5,76 27 4,70
13 7,85 28 4,60
14 5,06 29 3,51
15 4,95 30 4,48
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Tablo 5. Cig keci sutli 6rneklerinde tetrasiklin grubu antibiyotik dizeyleri (ug/L)

Ornek Antibiyotik Ornek Antibiyotik
1 20,52 16 11,13
2 26,02 17 9,52
3 24,34 18 20,63
4 27,20 19 15,15
5 20,00 20 5,83
6 10,91 21 14,26
7 31,18 22 11,80
8 21,67 23 8,98
9 30,32 24 8,41
10 27,39 25 16,40
11 26,73 26 11,12
12 11,66 27 11,67
13 5,63 28 13,91
14 33,16 29 24,58
15 12,06 30 5,71

Tablo 6. Cig koyun ve kegi siitll Orneklerinde istatistik analiz sonuglari ve %
dagilimi

Siit cesidi | n nl % Min. Maks. | OrtalamatSE

Koyun 30 |30 100 3,41 22,15 7,73+0.789

Kegi 30 30 100 5,64 33,17 17,26+1.518

Analiz sonuglarina gore, incelenen ¢ig koyun ve keci siitlerinin tamaminda
tetrasiklin grubu antibiyotik kalintis1 tespit edildi. Kalinti diizeyi koyun sutl
orneklerinde 3,41-22,15 pg/L arasinda ve ortalama 7,73+0.789 pg/L olarak
belirlendi. Kegi sitl 6rneklerinde ise kalinti miktar1 5,64-33,17 pg/L arasinda ve
ortalama 17,26+1.5182 pug/L olarak bulundu.
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6. TARTISMA VE SONUC

Antibiyotikler, ¢iftlik hayvanlarinda hastaliklarin tedavisi ve kontroli, blyume ve
gelismeyi  hizlandirmak amaciyla yogun olarak kullanilmaktadir.  Ancak,
antibiyotiklerin veteriner hekim kontroli olmadan, bilingsiz sekilde kullanilmasi
patojen mikroorganizmalarin ilagtan etkilenmemesine, tedaviden istenen sonucun
alinmamasina ve maliyetin artmasina yol agmaktadir. Bunun yaninda, antibiyotik
kalintis1 igeren gidalarin tiiketilmesi insanlarda 6nemli saglik sorunlarina neden

olmaktadir (Aydin ve Aksu, 2015; Kaya, 2018).

Bu c¢alisma, ¢ig koyun ve keci sutlerinde tetrasiklin grubu antibiyotiklerin
varlig1 ve diizeyinin belirlenmesi, bulgularin halk sagligi1 yoniinden degerlendirilmesi

amaciyla planlanmigtir.

Calismada materyal olarak kullanilan ¢ig st ornekleri Sivas ili merkez ve
yakin koylerinde bulunan isletmelerden periyodik olarak toplandi. Her siit ¢esidinden
30 adet olmak uzere, toplam 60 ¢ig siit 6rnegi analize alindi. Kalint1 analizlerinde

ELISA yontemi uygulandi ve ticari test kitleri kullanildi.

Analiz sonuglarina gore; incelenen ¢ig koyun ve kegi siitlerinin tamaminda
tetrasiklin grubu antibiyotik kalintis1 tespit edildi. En diisiik ve en yiiksek kalinti
duzeyleri koyun siitlerinde sirasiyla 3,41 ve 22,15 pg/L (ort.7,73+0.789), keci
sutlerinde ise 5,64 ve 33,17 pg/L (ort.17,26+£1.5182) olarak belirlendi (Tablo 4 ve
Tablo 5).

Tiirkiye’de ve diger {ilkelerde yapilan c¢alismalarda siit oOrneklerinde

belirlenen antibiyotik duzeyleri Tablo 2 ve 3’te verilmistir.

Cig koyun ve kegi sutlerinde tespit edilen tetrasiklin duzeyleri ve orani, bazi
arastirmacilarin (Liman ve Karabacak, 2003; Unisan, 2009; Kaya ve Filazi, 2010;
Das ve ark., 2019) ¢ig inek siitleri ve 1sil islem gormiis siitlerde belirledikleri
degerlerden farkli bulunmustur (Tablo 2). Incelenen st érneklerinin farkli tiir ve
Ozellikte (¢ig, pastorize ya da UHT) olmasi, 6rnek sayisi ve uygulanan yontem

muhtemelen bu konuda etkili olmustur.
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Cesitli tilkelerde yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢ig koyun ve kegi
sttlerinde belirlenen tetrasiklin diizeyleri baz1 arastirma (Vragovic ve ark., 2011;
Chauhan ve ark., 2019) sonuglariyla benzer olmakla birlikte, bazi arastirmacilarin
(Fritz ve Zuo, 2007; Abbasi ve ark., 2011; Elizabeta ve ark., 2011; Abebew ve ark.,
2014; Gauray ve ark., 2014; Ramadhani, 2015) bildirdikleri degerlerden daha diisiik
bulunmustur (Tablo 3).

Avrupa Birligi (AB) komisyonu slitte tetrasiklin ve oksitetrasiklin igin
maksimum kalint1 diizeyini (MKL) 100 ug/kg olarak bildirmistir. Tetrasiklinler icin
tolerans duzeyi (grup ya da bireysel olarak oksitetrasiklin, Klortetrasiklin ve
tetrasiklin icin) 300 pg/kg olarak belirlenmistir (EU, 2010).

Tirkiye’de, hayvansal gidalarda antibiyotik kalintilar1 ile ilgili yasal
duzenlemeler AB mevzuati ile uyumlu olarak, Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek
Farmakolojik Aktif Maddelerin Smiflandirilmas1 ve Maksimum Kalinti Limitleri
Yonetmeligi’nde verilmistir. Buna gore; siitte (gida elde edilen tiim tiirlerde)
tetrasiklin, oksitetrasiklin ve klortetrasiklin igin MKL degeri 100 pg/kg olarak
belirlenmigtir. Sitii insan tiiketiminde kullanilan hayvanlarda doksisiklin kullanimi1

yasaklanmistir (TGK, 2017).

Cig koyun ve kegi siitlerinde belirlenen tetrasiklin diizeyleri AB komisyonu
(EU, 2010) ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGK, 2017)’nde bildirilen limit

degerlere uygun bulunmustur.

Calisma bulgular irdelendiginde; incelenen ¢ig koyun ve kegi siitlerinde
belirlenen tetrasiklin dlzeyleri tuketici yoninden risk olusturmamaktadir. Ancak,
konuyla ilgili olarak daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasi halk sagligi acgisindan

yararl olacaktir.

Hayvansal gidalarda antibiyotik kalinti riskini engellemek ya da en aza
indirmek i¢in alinmas1 gereken onlemler asagida siralanmistir (Reybroeck, 2010;
Yilmaz ve ark., 2010; Torlak ve ark., 2012; Yarsan, 2017; TUBA, 2017).

1. Tedavi veteriner hekim tarafindan yapilmahidir. Veteriner hekim
mesleginin gerektirdigi sorumlulugun bilincinde olmalidir.
2. Hayvan sahibi ya da yetistiricisi, siit tireticileri ve gida denetleyicileri de

ayni sorumlulugu paylasmalidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

. Hastaligin tanisi, antibiyotik se¢imi, ilacin dozu, doz aralig1, diger ilaglarla

etkilesimi, kullanma siiresi ve uygulama sekli dogru olmalidir.
[lacin farmakokinetik Ozellikleri, viicutta dagilimi ve arinma siiresi

bilinmelidir.

. Gerekmedikge antibiyotik kullanilmamalidir.

. Antibiyotikler veteriner hekim tarafindan regetelendirilmelidir.

Tedaviye baslamadan once antibiyotik duyarlilik testinin  yapilmasi

onemlidir.

. Antibiyotikler prospektiisiinde belirtildigi gibi ya da veteriner hekimin

onerdigi sekilde kullanilmalidr.
Etiket dis1 ilag kullanimi veteriner hekim zorunlu gordiigiinde
uygulanmalidir.
Ilaclar etiket bilgisinde belirtildigi sekilde muhafaza edilmelidir.
Ruhsatsiz ya da siiresi ge¢cmis ilaglar kullanilmamalidir.
Kullanilan ilaglarin veteriner hekim tarafindan kayitlar1 tutulmalidir.
Gida degeri olan hayvanlarda beseri hekimlikte kullanilan ya da benzer
etkiye sahip ilaglar kullanilmamalidir.
Antibiyotik tedavisi uygulanmis hayvanlarda ilagtan arinma siiresi
dikkate alinmalidir. Bu siire bitmeden sagilan siitler kullanilmamalidir.
Meme loplarindan sadece birine ilag uygulandiginda, diger loplardan
alinan siitlerde de arinma siiresine uyulmahdir.
Mastitis tedavisi uygulanan hayvanlarin siitleri antibiyotik kalintis
yoniinden rutin olarak kontrol edilmelidir.
Bu hayvanlardan sagilan siitler diger siitlere karistirilmamalidir.
Antibiyotik tedavisi uygulanan hayvanlarda sagim ekipmani ayri
olmalidur.
Siitiin temas ettigi yiizeyler ve sagimda kullanilan ekipman uygun sekilde
temizlenip dezenfekte edilmelidir.
Sagim personeli yaptigi isin bilincinde olmalidir.
Veteriner ilaglarinda izlenebilirligin saglanmas: icin Ilag Takip Sistemi

(ITS) uygulanmali ve hayvanlarda ¢ipli kulak kiipeleri kullanilmalidir.
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22,

23.

24,

25.

Hayvan hareketlerinin kontrol altina alinmasi i¢in elektronik hayvan
takip sistemi uygulanmalidir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan siirdiiriilen kalinti izleme ve
kontrol programi kapsaminda, analiz yontemleri revize edilmeli, hizl
sonug veren, giivenilirligi yiiksek test teknikleri kullanilmalidir.

Tolerans diizeyinin iizerinde kalinti tespit edilmesi durumunda yetkili
kurum ya da kuruluslar tarafindan gerekli yasal islemler yapilmalidir.
Sokak sutlerinin gelisigilizel satilmasi denetim altina alinmali, bu konuda

yasal diizenleme ve yaptirimlar getirilmelidir.
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