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OZET

KOYUN KARACIGER, BOBREK VE KAS DOKULARINDA
BETA-LAKTAM GRUBU ANTIBiYOTiK KALINTISININ
ARASTIRILMASI

Engin HASTAOGLU
Yiiksek Lisans Tezi
Veterinerlik Besin / Gida Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sema AGAOGLU

2019, 41 sayfa

Bu c¢alismada, koyun karaciger, bobrek ve kas Orneklerinde beta-laktam grubu
antibiyotiklerin varligi ve diizeyi arastirilldi. Bu amagla, Sivas’ta yerel bir
mezbahada kesilen koyunlardan alinan 75 doku 6rnegi materyal olarak kullanildi.
Analizlerde ELISA yontemi uyguland1 ve ticari test kitleri ile ¢alisildi. Analiz
sonuclarina gore; karaciger ve kas Orneklerinin tamami (%100), bdbrek
orneklerinin ise %92’sinde (23 ornek) beta-laktam kalintisi tespit edildi. Beta-
laktam diizeyi karaciger 6rneklerinde 1,56-32,73 ng/g (ort. 3,74+1,21), bobrek
orneklerinde 1,70-2,82 (ort. 2,07+0,06) ve kas orneklerinde ise 1,68-26,76 (ort.
3,19+0,98) ng/g arasinda saptandi. Orneklerde belirlenen kalint1 diizeyleri Tiirk
Gida Kodeksi ve AB komisyonu tarafindan bildirilen yasal limitlere uygun
bulundu.

Anahtar Kelimeler: Koyun, Beta-laktam, Kalint1, ELISA



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BETA-LACTAM GROUP ANTIBIOTIC RESIDUE
ON LIVER, KIDNEY AND MUSCLE TISSUE OF SHEEP

Engin HASTAOGLU
Master Thesis
Department of Food Hygiene and Technology
Supervisor: Prof. Dr. Sema AGAOGLU
2019, 41 pages

In this study, the presence and level of beta-lactam antibiotics in liver, kidney and
muscle samples of sheep were investigated. For this purpose, 75 tissue samples
taken from sheep slaughtered in a local slaughterhouse in Sivas were used as
materials. ELISA method was used for the analysis and commercial test kits were
used.According to the analysis results; beta-lactam residue was detected in all
liver and muscle samples (100%) and 92% of kidney samples (23 samples). Beta-
lactam levels were found to be 1.56-32.73 (mean 3.74 + 1.21) in liver samples,
1.70-2.82 (mean 2.07 = 0.06) in kidney samples and 1.68-26.76 (mean 3.19 +
0.98) ng/g in muscle samples. The residue levels determined in the samples were
found to comply with the legal limits reported by the Turkish Food Codex and the

EU Commission.

Keywords: Sheep, Beta-lactam, Residue, ELISA
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1. GIRIS VE AMAC

Viicut i¢in gerekli olan besin Ogelerinin yeterli miktarda ve diizenli olarak
alinmasi yeterli ve dengeli beslenme olarak tanimlanmaktadir. Dogru beslenme,
sagligin korunmasi ve yasam kalitesinin iyilestirilmesinde temel bir basamak

olusturmaktadir (Tayar ve Yarsan, 2014).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore; yetiskin bir insanm viicut
agirhigimin her kg’1 icin giinlik 1.0 g protein tiiketmesi ve bunun %42’sinin
hayvansal kaynakli olmasi Onerilmektedir. Diinya genelinde kisi basi giinliik
protein tiiketimi 81 g olup, bu miktarin 32 g (%40)’1 hayvansal kaynakli
proteinlerden karsilanmaktadir. AB {ilkelerinde giinliikk protein tiiketimi 104 g,
bunun 60 g (%58)’1 hayvansal kaynaklidir. Tirkiye’de kisi bas tiiketilen ortalama
protein miktart 108 g olmakla birlikte, bunun ancak 36 g (%34)’1 hayvansal
kaynakl1 proteinleri icermektedir (Tayar ve Yarsan, 2014).

Et ve et {irlinleri protein ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir besin
grubunu olusturur. Et; biyolojik degeri yiiksek proteinler, viicut igin elzem olan
esansiyel aminoasitler ve yag asitleri, demir, ¢inko gibi mineraller ve B grubu
vitaminler yoniinden zengin bir gidadir (Tayar ve Yibar, 2013; Tayar ve Yarsan,
2014).

Tirkiye’de kirmizi et iretiminin yaklasik %90’1 sigir etinden, kalani
kiigiikbas hayvan (koyun, kegi) etlerinden saglanmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), 2018 yili toplam kirmizi et (s1g1ir, koyun, kegi, manda) iiretimini
1.118.695 ton olarak bildirmistir. Ayn1 yil koyun eti iiretimi 100.831 ton olarak
gerceklesmistir. Kirmizi et tretimi 2019 yilmin ilk ¢eyreginde (Ocak-Mart)
onceki yilin ayn1 déonemine gore %16,5 diislis gostererek 211.435 ton olmustur.
Koyun eti iiretimi ise %33,7 azalarak 17.932 ton olarak belirlenmistir (TUIK,
2019).

I¢ Anadolu, Giineydogu ve Dogu Anadolu bélgeleri cografik 6zellik olarak
kiigiikbas hayvan yetistiriciligine elverislidir. Kiiclikbag yetistiriciliginin

ekonomik olmasi da bu konuda etkili bir faktordiir. Tiirkiye’de kiiclikbas kirmizi
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et tretimi 2017 yilinda 137.583 ton, 2018 yilinda ise 141.710 ton olarak
belirlenmigtir. 2017 yilinda 1,7 kg olan kisi bas1 tiiketim, 2018 yilinda 1,8 kg
olarak hesaplanmistir. AB iilkelerinde bu miktar 1,9 kg olarak bildirilmistir.
Ulkemizde 2018 yil1 kisi bast koyun eti tiiketimi 4,2 kg olup, diinya ortalamasinin
(1,7 kg) tizerindedir. Tiiketici tercihine gore degismekle birlikte, sakatat

iiriinlerinin tiikketimi diger et iiriinlerine gére daha diisiiktiir (TUIK, 2019).

Hayvan yetistiriciliginde hastaliklarin tedavisi, kontrolii ve biliylimeyi
hizlandirmak amaciyla cesitli antibiyotikler ya da bunlarin uygun karisimlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bilingsiz ve kontrolsiiz sekilde ilag
kullanilmast ve ilagtan arinma siiresi dikkate alinmadan hayvanlarin kesime
gonderilmesi ya da siitlerinin tiiketilmesi, yenilebilir doku ve organlarda ve
bunlardan elde edilen iiriinlerde kalinti riski olusturmaktadir. Gidalarin giivenli
sekilde iiretilip, tiikketiciye ulastirilmasi diinya {ilkelerinin giindemini olusturan bir
kavramdir. Saglikli ve gilivenli iiretim iilke ekonomisi acisindan da Onem
tasimaktadir (Akkan ve Karaca, 2003; Ayaz ve Yurttagiil, 2008; Tekgiil, 2012;
Yibar ve Soyutemiz, 2013; Aydin ve Aksu, 2015; Aycan ve Ince, 2018).

Sivas koyun yetistiriciliginde 37. sirada yer alan bir ilimizdir. Bolgede
kiiciikbas hayvan varliginin énemli bir kismini koyun olusturmaktadir. 2017 yili
verilerine gore, toplam kiiciikbas hayvan sayis1 556.254, koyun sayis1 468.960
olarak belirlenmistir. Kiiclikbas hayvancilik kirsal kesimin baglica gec¢im

kaynagidir (TUIK, 2019).

Bu calisma, Sivas’ta yerel bir mezbahada kesilen koyunlarin karaciger,
bobrek ve kas dokusunda beta-laktam grubu antibiyotiklerin varliginin
belirlenmesi, bulgularin halk saghgir agisindan degerlendirilmesi amaciyla

planlanmustir.



2. GENEL BILGILER
2.1.  Etin Tanim ve Beslenmedeki Onemi

Cesitli kaynaklarda etlerle ilgili farkli tanimlamalar yapilmistir. Et genel anlamda
“yeterince olgunluga erigmis saglikli hayvanlardan (biiyilik-kiiclikbas, kanatli ve su
hayvanlar1) teknigine uygun sekilde elde edilen, yenilebilir hayvansal dokular”
olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel olarak ise “biiyiik ¢ogunlugu kas doku olmak
lizere bag doku, epitel, yag, kemik ve sinir doku ile kandan olusan hayvansal
gidalar” seklinde tanimlanir. Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde etin
tanimi; “sigir, manda, koyun, ke¢i gibi biiyiikk ve kiigiikbas hayvanlar; tavuk,
hindi, kaz, 6rdek, be¢ tavugu gibi evcil kanatli hayvanlar ile tavsan ve domuzdan
elde edilen insan tiiketimine uygun olan tiim pargalar” olarak bildirilmistir

(Arslan, 2013; Tayar ve Yibar, 2013; TGK, 2017).

Et; biyolojik degeri yiiksek proteinler, organizmada sentezlenemeyen
besinlerle alinmasi gereken esansiyel aminoasitler ve yag asitleri, mineral
maddeler (demir, fosfor, ¢inko, magnezyum), A vitamini ve B grubu (B;, B, ,Bs,
Bi,) vitaminler yoniinden zengin, doyurucu bir gidadir. Saglikli yasam i¢in oldugu
kadar, protein ihtiyacinin arttig1 durumlarda da “bebek ve cocuklar, gelisme ve
biiyiime donemleri, hamile ve emziren anneler, hastalar, sporcular” i¢in diyette

bulunmasi gereken bir gida maddesidir (Arslan, 2013; Tayar ve Yibar, 2013).

Yiiz g ¢ig kirmizi et bilesiminde 18,5 g protein, 7,2 g yag, 38 mg sodyum, 238
mg potasyum, 6 mg kalsiyum, 2,24 mg demir, 183 mg fosfor ve 4,9 mg ¢inko
icerir. Enerji degeri, yag oranmna bagli olarak ortalama 137 kcal’dir. Aym
miktarda sigir eti (az yagl, pismis) 60 mg/d, koyun eti 140, bobrek (kuzu) 375,
karaciger (dana) 511 mg/d kolesterol icermektedir. Yiiz g kirmizi et giinliik
Onerilen By, vitamini ihtiyacinin %37’sini, Bg'nin %18’i, demirin %12’si,
¢inkonun %32’si ve selenyumun %24’{inii karsilamaktadir (Tayar ve Yibar,

2013).

TUIK verilerine gore, iilkemizde 2018 yili kisi bag1 kirmiz et tiiketimi 13,2 kg
olarak belirlenmistir. Bu miktar AB {ilkelerinde 77 kg, ABD’de ise 109 kg olarak



bildirilmistir. Ayn1 yil kisi basi tavuk eti tiikketimi 17,7 kg, koyun eti 4,2 kg ve
domuz eti 0,1 kg olarak gerceklesmistir (TUIK, 2019).

Son yillarda sakatat iirlinlerinin tiiketimi de artis gostermistir. Kiigiikbas ve
biiylikbag hayvanlardan elde edilen karaciger, bobrek, beyin, dalak, testis, yiirek,
dil, yemek borusu dis kirmiz1 kasi eti, diyafram kasi, iskembe, bagirsak, paga, dil
ve kelle gibi organ ve organ pargalari; kanatli hayvanlardan elde edilen safra
kesesi alinmig karaciger, yiirek, bosaltilmis i¢ zar1 ¢ikartilmis taglik ve parcalama
sirasinda ortaya ¢ikan kanatli derisi sakatat olarak tanimlanmaktadir. Sakatatlar
protein, mineral ve vitamin yoniinden zengin olmakla birlikte, kronik hastalig
olanlarin (kalp, diyabet gibi) bu iriinleri Ol¢iilii tiiketmeleri onerilmektedir
(Arslan, 2013; ESK, 2018).

2.2.  Antibiyotiklerin Tanim

Antibiyotikler; bakteri, mantar ve aktinomisetler gibi mikroorganizmalar
tarafindan tretilen veya sentetik olarak elde edilen, bakteriler lizerinde 6ldiiriicii
etki olusturan ya da gelismelerini engelleyen kimyasal maddelerdir. Ciftlik
hayvanlarinda hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesi amaciyla ya dayemden
yararlanmayi artirmak ve gelismeyi hizlandirmak i¢in yem katkisi seklinde, cesitli
antibiyotikler ~yaygin olarak kullanilmaktadir. ~ Antibiyotiklerin, hayvan
davraniglarinin  degistirilmesi ve hayvansal gidalarin kalitesinde iyilesme
saglanmasi amaciyla da kullanimlar1 s6z konusudur (Kaya, 2000; Tayar ve Yibar,

2014; Yarsan, 2017).

2.3.  Antibiyotiklerin Siniflandirilmasi

Antibiyotikler asagida belirtildigi gibi farkli sekillerde
smiflandiriimaktadir(Yarsan, 2017).

Kaynaklarina gore:
e Dogal antibiyotikler
o Sentetik antibiyotikler

e Yar sentetik antibiyotikler



Etki sekillerine gore:
o Bakteriyostatik (bakterilerin iiremelerini engelleyen) antibiyotikler

e Bakteriyosit (bakterileri 6ldiiren) antibiyotikler

Etki spektrumlarina gore:
e Dar spektrumlu antibiyotikler
¢ Genis spektrumlu antibiyotikler
Hiicrede olusturduklar: inhibisyon sekline gore:
e Hiicre duvarini etkileyen antibiyotikler
e Hiicre membranini etkileyen antibiyotikler
e Protein sentezini etkileyen antibiyotikler
e RNA veya DNA’yi etkileyen antibiyotikler

e Folik asit metabolizmasini etkileyen antibiyotikler

2.4. Beta-Laktam Grubu Antibiyotikler

Beta-laktam grubu antibiyotikler yapilarinda biri azot, {i¢ii karbon olan 4 tiyeli
doymus beta-laktam halkas1 tasirlar. Bu grup antibiyotikler Gram (+) bakteriler
tizerinde etkilidir. Genis spektrumlu olanlar Gram (-) aerob ve anaerob bakteriler
tizerinde de bakterisit etki gosterirler. Penisilinler, monobaktamlar, karbapenemler
ve sefalosporinler beta-laktam grubu antibiyotikler icerisinde yer alirlar (Kaya,
2000; Yarsan, 2017).

2.4.1. Penisilinler

Beseri ve veteriner hekimlikte yaygin olarak kullanilan antibiyotiklerdir.
Yapilarinda beta-laktam halkasi, tiazolidin ve bir yan zincir bulunur. Bu grupta
bulunan antibiyotikler bakterinin hiicre duvar1 sentezini inhibe ederek etki
gosterirler. En 6nemli yan etkileri alerjiye neden olmalaridir. Penisilinler molekiil

ozelliklerine gore 6 grupta toplanirlar (Yarsan, 2017).



1-Dogal penisilinler

(penisilin G, penisilin V)

2-Penisilinaza direncli penisilinler
(metisilin, nafsilin, oksasilin)
3-Aminopenisilinler

(ampisilin, amoksisilin, ampisilin esterleri)
4-Karboksipenisilinler

(karbenisilin, tikarsilin)
5-Ureidopenisilinler

(mezlosilin, azlosilin, piperasilin)
6-Beta-laktamaz inhibitorleri ile kombine penisilinler

(klavulanik asit, sulbaktam, tazobaktam)

2.4.2. Monobaktamlar

Bu gruptaki antibiyotiklerde beta-laktam halkasi tek basina bulunur. Bu
yiizden penisilin ve sefalosporin grubu antibiyotiklerden farkli 6zellik gdsterirler.
Dar spektrumlu antibiyotiklerdir. Bu grupta bulunan antibiyotikler Gram (-)
bakteriler iizerinde etkilidir (Kaya, 2018).

2.4.3. Karbapenemler

Stabil ve degismeyen yapida, genis spektrumlu antibiyotiklerdir. Etki
sekilleri penisiline benzer. Beta-laktamazlara karst dayaniklidirlar. Bu grupta
bulunan antibiyotikler Gram (+) ve Gram (-) aerob ve anaerob bakteriler {izerinde
etkilidir. (Yarsan, 2018).

2.4.4. Sefalosporinler

Yapilarinda alt1 tiyeli dihidrotiyazin halkasi ve buna bagli dort tiyeli beta-
laktam halkas1 bulunur. Bu grupta bulunan antibiyotikler bakterinin hiicre duvari
sentezini engelleyerek etki gosterirler. Genis spektrumlu antibiyotiklerdir.

Sefalosporinler bakteriler tizerindeki etki spektrumlarina gore 5 kusak olarak



smiflandirilirlar.  Birinci ve 2. kusak sefalosporinler Gram (+), 3.kusak

sefalosporinler ise Gram (-) bakteriler {izerinde daha etkilidir (Yarsan, 2017).

2.4.5. Beta-laktamaz inhibitorleri ile kombine penisilinler

Bu grupta bulunan antibiyotiklerin ¢cogunlugu beta-laktamaz enzimi iireten
bakteriler {izerinde etkilidir. Klavulanik asit (klavulanat), sulbaktam ve
tazobaktam yaygin olarak kullanilan beta-laktamaz inhibitorleridir. Klavulanik
asit, amoksisilin ve tikarsilinle; sulbaktam, ampisilin ve sefoperazonla;

tazobaktam, piperasilinle kombine edilerek kullanilmaktadir (Yarsan, 2017).

Beta-laktam grubu antibiyotiklerin kimyasal formiilleri Sekil 1°’de verilmistir

(Kaya, 2018).
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Monobaktam nukleus Karbapenem nikleus

Sekil 1. Beta-laktam grubu antibiyotiklerin kimyasal yapisi

2.5. Hayvansal Gidalarda Antibiyotik Kalintilar

Antibiyotikler; hayvan yetistiriciliginde hastaliklarin tedavisi, 6nlenmesi ve
bliylimeyi hizlandirmak amaciyla yaygin olarak kullanilan farmakolojik aktif
maddelerdir.  Tetrasiklinler, beta-laktamlar, makrolidler, spektinomisin,
linkozamid, sulfonamidler, nitrofuran, nitroimidazol, trimethoprim ve kinolonlar
veteriner hekimligi alaninda sik¢a kullanilan antibiyotiklerdir (Topal ve ark.,

2015; Yarsan, 2017).



Antibiyotiklerin veteriner hekim kontrolii olmadan, bilingsizce kullanilmasi ya da
ruhsatsiz ilag¢ kullanimi insan ve hayvan sagligi agisindan ve ekonomik yonden
potansiyel bir risk olusturmaktadir. Gida degeri olan hayvanlarda antibiyotik
uygulanmasi sonrasinda (son uygulamayi takiben) yasal bekleme siiresi
tamamlanmadan hayvanlarin kesime gonderilmesi ya da siitlerinin kullanilmasi
yenilebilir doku ve organlarda ve bunlardan hazirlanan gidalarda kalinti

olusmasina neden olmaktadir (Yarsan, 2013; Senyuva ve Gilbert, 2015).

Diizensiz ve kontrolsiiz antibiyotik kullanimi; duyarli kisilerde ilag
alerjisine, anaflaktik sok gelismesine, sinirsel bozukluklara, bazi doku ve
organlarda doniisiimsiiz hasar olugsmasina, bagisiklik sisteminin baskilanmasina,
karsinojenik, mutajenik, teratojenik etkiye, bagirsak florasinin bozulmasina,
bakterilerin diren¢ gelistirmesine, cinsiyet Ozelliklerinin degismesine, iliremede
bozukluklara, besin  zehirlenmelerine, fermente {irlinlerin  {iretiminde
fermentasyonu saglayan bakterilerin ve starter kiltiirlerin  gelismesini
engelleyerek iiretim hatalarina neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan yayinlanan raporda; antibiyotik kalintilarinin insan organizmasindaki
zararsiz bakterileri oldiirerek, gii¢lii ve zararli bakterilerin ¢ogalmasina neden
oldugu, bunun sonucunda antibiyotiklerin hastaliklarin tedavisinde etkisiz kaldigi
bildirilmistir (Shea, 2003; Mmbando, 2004; Nisha, 2008; Filazi, 2012; Tayar ve
Yarsan, 2014; Chang ve ark., 2015; Tilahun ve ark., 2016; Jayalakshmi ve ark.,
2017; TUBA, 2017).

Bunun disinda, antibiyotikli yemlerle beslenen hayvanlara ait atiklarin
yem katkisi olarak kullanilmasi ve bu atiklarin aritilmadan alict ortamlara
verilmesi ¢evrenin antimikrobiyal etkenlerle kontamine olmasma neden
olmaktadir. Bu durum, sucul ortamda bulunan canlilar lizerinde de toksik etki

olusturmaktadir (Topal ve ark., 2012; Yarsan, 2018).

2.5.1. Tanmmmlar

Gidalarda ilag kullanimi ile ilgili tanimlar asagida toplu olarak verilmistir (Tayar
ve Yarsan, 2014).



Kalint1 (rezidii): Bir ila¢ ya da kimyasal maddenin dogrudan veya dolayli olarak
(yem ya da igme suyuna katilmasi) kullanilmasi sonrasinda, besin degeri olan
doku ve organlar ile bunlardan elde edilen hayvansal gidalarda (et, siit, yumurta,
sakatat) biriken veya depolanan degismemis sekilleri, metabolitleri, par¢alanma
triinleri, serbest veya baglh  sekilde bulunan madde  miktaridir.
Kesim oncesi bekletme siiresi (ilactan arinma siiresi): ila¢ uygulandiktan sonra
besin degeri olan doku ve organlardaki kalinti miktarinin tiiketici agisindan risk
olusturmayacak dilizeye inmesi i¢in gegen siiredir. Diger bir ifadeyle, ilag
uygulanan hayvanlarin kesilmemesi ya da siitlerinin tiiketilmemesi gereken
siiredir. Bu siire; hayvanin tiirli, ila¢ ¢esidi ve formiilasyonu, ilacin viicuttaki
hareketi ve ilact uygulama yolu gibi faktorlere bagl olarak, birkag giin ya da

birkac hafta arasinda degismektedir.

Etiket dis1 ila¢ kullammi: Veteriner hekimin sorumlulugunda olan bir
uygulamadir. Yetkili kurum tarafindan onaylanmamus bir ilag veya formiilasyonun
kullanilmast ya da onaylanmis bir ilacin etiketinde belirtilenden farkli sekilde

(doz, doz aralig1, uygulama yolu) kullanilmasidir.

Kabul edilebilir giinliik ahm (KGA-ADI, Acceptable Daily Intake): Tiiketici
saglhig iizerinde olumsuz etki olusturmayan, yasam boyunca giinliilk olarak

alinabilir madde miktaridir.

Maksimum kalint1 limiti (MRL): Gida maddesinde bulunmasina izin verilen en

yiiksek kalint1 miktaridir.

Akiler ila¢ kullammmi: Veteriner ilaglarinin bilingli ve giivenli bir sekilde
kullanilmasidir. Akiler ilag kullaniminda; hastaligin dogru olarak teshis
edilmesi,uygun antibiyotigin segilmesi, ilacin dozu ve formiilasyonu, doz araligi,
uygulama yolu ve kullanim siiresinin belirlenmesi ve her asamada kayit tutulmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Diren¢ gelismesi: Patojen bakterinin, antimikrobiyal bir ilacin kullanildig1 doz
araliginda, ilagtan etkilenmemesidir. Bu durumda, ilacin ayni etkiyi olusturmasi

icin daha yiiksek dozda kullanilmas1 gerekmektedir. Antibiyotiklere kars1 direng
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gelismesi tedavinin basarisiz olmasina, hayvandan hayvana ya da insana gecen

hastaliklarin yayginlagsmasina ve tedavi maliyetinin artmasina neden olmaktadir.

Ruhsatl ilag kullanilmasi, ilacin regetelendirilmesi, prospektiise uygunluk, ilacin

yeterli dozda ve kisa siire uygulanmasi, dar spektrumlu antibiyotiklerin tercih

edilmesi gibi uygulamalar direng gelismesinin 6nlenmesinde etkili olmaktadir.

Capraz direnc: Bir ilaca direngli olan bakterinin, benzer yap1 ya da etkiye sahip

bir baska ilaca kars1 da direngli olmasidir.

Tablo 1. Antibiyotik Kalint1 Limitleri (TGK, 2017)

- MKL
Etkili Madde Durum (ng/kg)
Sulfonamid grubunda yer alan biitiin
Sulfonamid B-Laktam/Penisilin bilesiklerin toplam kalint1 miktar1 100 100
ng/kg’1 gecemez
B-Laktam/Penisilin/Amoksisilin 4
B-Laktam/Penisilin/Ampisilin 4
B-Laktam/Penisilin/Benzil penisilin 4
B-Laktam/Penisilin/Kloksasilin 30
B-Laktam/Penisilin/Dikloksasilin 30
Sulfonamid grubunda yer alan biitiin
B-Laktam/Penisilin/Nafsilin bilesiklerin toplam kalint1 miktar1 100 30
ug/kg’t gegemez
B-Laktam/Penisilin/Oksasilin 30
B-Laktam/Penisilin/Penthamat 4
B-Laktam/Sefalosporinler/Sefazolin 50
B-Laktam/Sefalosporinler/Sefasetril Sigirda yalnizca meme i¢in kullanilir 125
B-Laktam/Sefalosporinler /Sefaleksin 100
B-Laktam/Sefalosporinler/Sefapirin 60
B-Laktam/Sefalosporinler/Sefoperazon 50
B-Laktam/Sefalosporinler/Sefkuinom 20
B-Laktam/Sefalosporinler/Seftiofur 100
Laktam/Sefalosporinler/Sefaionium 20
Kinolonlar/Danofloksasin 30
. . . Siitii insan tiiketimine sunulan
Kinolonlar/Difloksasin hayvanlarda kullanilamaz
Kinolonlar/Enrofloksasin 100
Kinolonlar/Flumekuin 50
Kinolonlar Marbofloksasin 75
Kinolonlar/Oksolinik asit Siitii insan tiiketimine sunulan
hayvanlarda kullanilamaz
Makrolidler/Eritromisin 40
Makrolid/Eritromisin 40
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3. LITERATUR OZETi

Kaya ve ark. (1992), Ankara Et ve Balik Kurumu kombinasindan alinan toplam
255 sigir doku 6rneginin (kas, karaciger, bobrek) analizinde, karaciger ve bobrek
orneklerinin %21°1, kas drneklerinin ise %9’unda farkl: tipte antibiyotik kalintisi

tespit etmislerdir.

Muriuki ve ark. (2001), Kenya’da (Nairobi) mezbahalardan alinan toplam
250 si1gir doku Orneginin (karaciger, bobrek, kas) analizinde, 114 6rnekte (%45,6)
(60 karaciger, 35 bobrek, 19 kas) tetrasiklin kalintis1 tespit etmiglerdir. Kalinti
diizeyi 524-1,046 pg/kg arasinda belirlenmistir. 110 6rnekte (%44) oksitetrasiklin,

4 6rnekte (%1,6) ise klortetrasiklin kalintis1 bulunmustur.

Nur (2001), Ankara Et ve Balik Kurumu kombinasindan alinan 50 tavuk
ve 50 sigir doku orneginin (kas, karaciger, bobrek, dalak) analizinde, 7 sigir
bobreginde oksitetrasiklin kalintis1 tespit etmistir. Tavuk doku o&rneklerinde

antibiyotik kalintisina rastlanmamastir.

Dipeolu ve Alonge (2001), Nijerya’da marketlerden alinan toplam 180
sigir doku Orneginin (karaciger, bobrek, kas) analizinde, karaciger orneklerinin
%16,63°1, bobrek Orneklerinin %15’ ve kas Orneklerinin %34’linde tetrasiklin

kalintis1 tespit etmislerdir.

Dipeolu ve Alonge (2002), yaptiklar1 diger bir calismada; toplam 540 sigir,
keci ve domuz doku Orneginin (karaciger, bobrek, kas) analizinde, 72 Ornekte
streptomisin kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi 0,06-1,99 mg/g arasinda

bulunmustur.

Dipeolu (2002), Nijerya’da satis yerlerinden alinan toplam 360 kegi ve
domuz doku 6rneginin (karaciger, bobrek, kas) analizinde, 6rneklerin %15,6’sinda
tetrasiklin kalintis1 tespit etmistir. Kalint1 diizeyi 0,01-0,06 pg/g arasinda

belirlenmistir.

Obekgi (2002), farkli illerden alinan 200 tavuk eti ve 200 tavuk karacigeri

Oorneginin analizinde, tavuk eti orneklerinde %8,1 oraninda oksitetrasiklin, %7
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tetrasiklin ve %35,5 klortetrasiklin kalintis1 tespit edildigini bildirmistir. Tavuk
karacigeri Orneklerinde oksitetrasiklin, tetrasiklin ve Kklortetrasiklin oranlar
sirastyla %74, %47 ve %5,5 olarak saptanmistir. Orneklerde belirlenen kalinti

diizeyleri yasal limitin altinda bulunmustur.

Kog (2006), Ankara’da satis yerlerinden alinan toplam 240 sigir ve koyun
eti Orneginin analizinde, incelenen Orneklerde quinolone kalintisina

rastlanmadigini bildirmistir.

Biswas ve ark. (2007), Hindistan’da farkli bolgelerden alinan 122 sigir eti
Orneginin analizinde, 5 Ornekte oksitetrasiklin kalintist tespit etmislerdir. Kalinti

diizeyi 0,08 pg/g olarak belirlenmistir.

Orug ve ark. (2007), Bursa’da tiiketime sunulan ve askeri birliklere alinan
sigir etlerinde streptomisin ve siilfametazin kalintis1 iizerine yaptig1 ¢alismada, 4
ornekte(%6) streptomisin (ort. 38,27 ug/kg) bir drnekte (%1,5) ise siilfametazin
(ort. 12 pg/kg) kalintisi tespit etmislerdir. Belirlenen degerler yasal limitin altinda

bulunmustur.

Sasanya ve ark. (2008), Uganda’da farkli bolgelerden alinan toplam 453 et
Orneginin analizinde, 82 yenilebilir sigir dokusunda (%18) penisilin G kalintisi
tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi AB tarafindan 6ngériilen maksimum limit (50

ng/kg) tizerinde bulunmustur.

Abasi ve ark. (2009), Iran’da (Tebriz) mezbahalardan alinan toplam 500
sigir doku 6rneginin (triseps, diyafram, gluteal kas, karaciger, bobrek) analizinde,
380 ornekte (%74) tetrasiklin grubu antibiyotik kalintisi tespit etmislerdir. Tiim
orneklerde oksitetrasiklin , tetrasiklin ve klortetrasiklin kalint1 diizeyi sirastyla 52,
2, 33, 8 ve 1252 ng/kg olarak belirlenmistir. Karaciger ve bobrek orneklerinin

%5’1, tim Orneklerin %21,7°si AB standartlarina uygun bulunmamustir.

Geidam ve ark. (2009), Nijerya’da kasap ve mezbahalardan alinan toplam
285 sigir doku 6rneginin (89 et, 100 karaciger, 96 bobrek) analizinde; 37 6rnekte
(%13oksitetrasiklin, 35 Ornekte (%12,3) procain penisilin kalintis1 tespit
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etmislerdir. Oksitetrasiklinin pozitiflik orant %32,6 (et), %5 (karaciger) ve
%3,1(bobrek); penisilin orant ise ayni sirayla %15,7, %13 ve %S8,3 olarak

bulunmustur.

Olufemi ve Agboola (2009), Nijerya’da kasaplardan alinan toplam 180
sigir doku Orneginin (kas, karaciger, bobrek) analizinde, 98 ornekte (%54.,44)
oksitetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi kas, karaciger ve bobrek
orneklerinde swrasiyla 51,8, 372,7 ve 1197,7 pg/kg olarak belirlenmistir.

Orneklerin %34,44°ii (62 6rnek) yasal limitlere uygun bulunmamustir.

Erdogdu ve ark. (2009), inceledikleri 275 sigir ve koyun eti orneginin
analizinde, 13 Ornekte tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi (275-

2540 pg/kg) 11 ornekte yasal limit tizerinde bulunmustur.

Ibrahim ve ark. (2010), Nijerya’da kasaplardan alinan toplam 100 sigir
doku 6rneginin (50 karaciger, 50 bobrek) analizinde, 22 6rnekte (%44) antibiyotik
kalintis1 tespit etmislerdir. Analizi yapilan Orneklerin %14’tinde penisilin,
%8’inde tetrasiklin ve %4 linde streptomisin, 9 Ornekte (%18) ise birden fazla

antibiyotik kalintis1 belirlenmistir.

Alla ve ark. (2011), Sudan’da mezbahada kesilen 300 sigirdan alinan
toplam 900 doku 6rneginin (kas, karaciger ve bobrek) analizinde, 62 6rnekte (30
bobrek, 23 karaciger, 9 kas) antibiyotik kalintisi tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi
39 ornekte (8 bobrek, 18 karaciger, 13 kas) yasal limit iizerinde bulunmustur.
Sigir karkaslarinin (300 karkas) 52’sinde (%17,33) bir ya da daha fazla organda

antibiyotik kalintisina rastlanmistir.

Vragovic ve ark. (2011), Hirvatistan’da (Crotaria) streptomisin ve
tetrasiklin kalintis1 yoniinden inceledikleri 75 sigir eti Orneginin analizinde,
orneklerin %91’inde streptomisin, %96’sinda ise tetrasiklin kalintis1 tespit
etmislerdir. Streptomisin ve tetrasiklin diizeyleri (ort.) sirasiyla 44,14 ve 1,62

pg/kg olarak bulunmustur.

Donkor ve ark. (2011), Gana’da (Afrika) farkl tiirlere ait toplam 414 et
orneginin (156 sigir, 99 keci, 84 domuz, 75 koyun) analizinde, Orneklerin
13



%21,1’inde antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir. Pozitiflik orani sigir etlerinde
%30,8 (48 ornek), keci etlerinde %29,3 (29 6rnek), domuz etlerinde %28,6 (24

ornek) ve koyun etlerinde %24 (18 6rnek) olarak belirlenmistir.

Bedada ve Zewre (2012), Etiyopya’nin farkli bolgelerinde mezbahalardan
almman toplam 384 sigir doku Orneginin (et, bobrek) analizinde, 274 Ornekte
(%71,4) oksitetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi 109 kas ve 1
bobrek oOrneginde yasal limitlerin (sirasiyla 100 ve 600 pg/kg) iizerinde

bulunmustur. Orneklerde tetrasiklin ve doksisilin kalintisina rastlanmamustir.

Gebre (2012), Tayland’ta (Bangkok) marketlerden alinan toplam 130
tavuk ve si1g1r eti 6rneginin analizinde, 51 drnekte (%39) tetrasiklin, siilfonamid ya
da penisilin grubu antibiyotiklerden en az birinin tespit edildigini bildirmistir.
Orneklerde tetrasiklin %28, siilfonamid %23 ve penisilin oran1 %20 olarak

belirlenmistir.

Babapour ve ark. (2012), Iran’da (Ardebil) satis yerlerinden alman 250
sigir ve 250 koyun eti 6rneginin analizinde, 92 6rnekte antibiyotik kalintis1 tespit
etmislerdir. Kalinti oram1 sigir etlerinde %22,8 (57 6rnek), koyun etlerinde ise

%14 (35 6rnek) olarak belirlenmistir.

Abasi ve ark. (2012), Iran’da (Ardebil) marketlerden alinan toplam 100
sigir doku Orneginin (kas, karaciger, bobrek) analizinde; tetrasiklin grubu
(tetrasiklin, oksitetrasiklin, klortetrasiklin) antibiyotik diizeyini (ort.) kas
orneklerinde (66 ornek) 226,3 (triseps 176,3, gluteal 405,3, diyafram kas1 96,8),
karaciger orneklerinde (22 6rnek) 651,3 ve bobrek orneklerinde (22 6rnek) 672,4
ng/g olarak tespit etmislerdir. Kalint1 miktar1 kas 6rneklerinin %25,8°1, karaciger
orneklerinin %31,8’i ve bobrek orneklerinin %22,7’sinde yasal limit (200 ng/g)

tizerinde bulunmustur.

Abdullah ve ark. (2012), Irak’ta (Musul) satis yerlerinden alinan 45 et
orneginin (23 sigir eti, 22 koyun eti) analizinde, sigir etlerinin % 60,86’s1 (14

ornek), koyun etlerinin ise %50’sinde (11 Ornek) tetrasiklin kalintis1 tespit
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etmiglerdir. Kalint1 diizeyi sigir eti 6rneklerinde 26,04-282,21 ug/kg (ort. 59,56),
koyun eti 6rneklerinde 26,12-102,89 ug/kg (ort. 35,06) olarak belirlenmistir.

Tekgiil (2012), Aydin’da satis yerlerinden alinan 80 broiler 6rneginin
analizinde, 24 Ornekte tetrasiklin kalintisi (5,1-76 ppb) tespit edildigini
bildirmistir. Kalinti diizeyi yasal limitin (100 pg/kg) altinda bulunmustur.

Orneklerin higbirinde kloramfenikole rastlanmamistir.

Morshdy ve ark. (2013), Misir’da kasaplardan alinan toplam 600 sigir
doku 6rneginin (et, karaciger, bobrek) analizinde, 12 6rnekte (%2) oksitetrasiklin
kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi 5 6rnekte (2 karaciger, 2 bobrek, 1 et)

yasal limit lizerinde bulunmustur.

Adesokan ve ark. (2013), Nijerya’da mezbahada kesilen sigirlardan alinan
90 doku Orneginin analizinde, oksitetrasiklin ve penisilin G kalint1 diizeylerini
bobrek Orneklerinde sirasiyla 9,47 ve 6,27; karaciger drneklerinde 12,73 ve 8,5;

kas orneklerinde ise 16,17 ve 11,67 pug/kg olarak tespit etmiglerdir.

Er ve ark. (2013), Ankara’da marketlerden alinan 127 tavuk (gogiis eti) ve
104 sigir eti Orneginin analizinde, tavuk etlerinin %45,7’si (58 ornek), sigir
etlerinin %57,7’sinde (60 6rnek) quinolone kalintisi tespit etmiglerdir. Kalinti
diizeyi 2 tavuk eti 6rneginde yasal limit olan 100 pg/kg tizerinde (103 ve 106,2)
bulunmustur. Orneklerin geri kalaninda ortalama deger 30,81 pg/kg olarak
saptanmigtir. Analiz edilen sigir eti orneklerinde ise kalint1 diizeyi 6,64 pg/kg

olarak belirlenmistir.

Marimuthu ve ark. (2014), Malezya’da mezbahadan alinan 41 sigir eti
Orneginin analizinde, 14 Ornekte (%34) antibiyotik kalintisi tespit etmislerdir.
Ayni calismada, cesitli satis yerlerinden alinan 14 sigir eti 6rneginden 1’inde (%7)

antibiyotik kalintisina rastlanmistir.

Al-Gendy ve ark. (2014), Misir’da 2 mezbahadan alinan 90 koyun doku
orneginin (kas, karaciger, bobrek) analizinde; oksitetrasiklin kalint1 diizeyini (ort.)
et orneklerinde 109,5, karaciger 6rneklerinde 584,7 ve bobrek orneklerinde 1115,2

ug/kg; ampisilin diizeyini ise aymi sirayla 17,5, 50 ve 72,3 ug/kg olarak tespit
15



etmislerdir. Oksitetrasiklinin pozitiflik oran1 %13,33, %20 ve %33,33; ampisilin
oran1 %13,33, %20 ve %26,67 olarak bulunmustur.

Mangsi ve ark. (2014), Pakistan’da (Sindy) farkli bolgelerden alinan
toplam 300 si8ir eti Orneginin analizinde, 115 Ornekte (%38,33) antibiyotik
kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 oran1 Karachi eyaletinde en yiiksek (%48,33)

bulunmustur.

Sultan (2014), Irak’ta (Musul) marketlerden alinan farkli tiirlere ait (30
tavuk, 8 sigir, 5 koyun) toplam 90 karaciger 6rneginin analizinde, enrofloxacinin
pozitiflik oranini tavuk karacigeri Orneklerinde 933,31 si18ir karacigeri
orneklerinde %8,88 ve koyunlardan alinan karaciger drneklerinde %5,55 olarak

tespit etmistir.

Emiri ve ark. (2014), Arnavutluk’ta mezbahalardan alinan 37 sigir eti
Orneginin analizinde, 4 Ornekte oksitetrasiklin kalintist tespit etmiglerdir. Kalintt
diizeyi (57-100 pg/kg) yasal limitin (100 pg/kg) altinda bulunmustur. Orneklerde

tetrasiklin ve klortetrasikline rastlanmamustir.

Abavelim (2014), Gana’da (Afrika) marketlerden alinan 30 sigir eti ve 30
koyun eti drneginin analizinde, sigir etlerinin %80°1 (24 6rnek), koyun etlerinin
%383’tinde (25 ornek) kloramfenikol tespit edildigini bildirmistir. Kloramfenikol
diizeyi sigir eti 6rneklerinde 164,36-217,92 mg/kg, koyun eti 6rneklerinde 154,16-
270,22 mg/kg olarak saptanmistir. Oksitetrasiklin sigir ve koyun eti 6rneklerinin
%50’sinde (15 6rnek) bulunmustur. Kalinti diizeyi sigir etlerinde 86,18-480,25
mg/kg, koyun etlerinde ise 105,08-239,70 mg/kg olarak belirlenmistir. Sigir
etlerinin %26,67’s1, koyun etlerinin %33,331 antibiyotik kalintis1 yoniinden yasal

limite uygun bulunmamastir. Penisilin G drneklerin hicbirinde tespit edilmemistir.

Omotoso ve ark. (2015), Nijerya’da (Ibadan) farkl tiirde toplam 320 et
orneginin analizinde; sigir, tavuk, domuz ve koyun eti 6rneklerinde florokinolon
grubu antibiyotiklerin pozitiflik oranini sirasiyla %50, %55, %40 ve %40 olarak

tespit etmislerdir.
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Kimera ve ark. (2015), Tanzanya’da (Kilosa) mezbaha ve kasaplardan alinan
toplam 60 sigir doku Orneginin (et, karaciger, bobrek) analizinde, O6rneklerin
%71,1’inde oksitetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi (ort.) et
orneklerinde 2604,1, karaciger Orneklerinde 3434,4 ve bobrek oOrneklerinde
3533,1 pg/kg olarak belirlenmistir. Orneklerin %68,3’iinde bu diizey yasal limit

tizerinde bulunmustur.

Samandoulougou ve ark. (2015), Burkina Faso’da (Afrika) mezbahadan
alman 100 sigir bobregi orneginin analizinde, orneklerin %31’inde antibiyotik
kalintis1 (aminoglikozid, quinolone, beta-laktam, siilfonamid, tetrasiklin) tespit

etmislerdir.

Tavakoli ve ark. (2015), iran’da (Tahran) mezbahalardan alinan 50 tavuk
ve 50 sigir eti 6rneginde oksitetrasiklin, kloramfenikol, enrofeloksasin ve penisilin
kalintistn1  inceledikleri calismada, Orneklerin %99’unda farkli diizeylerde
antibiyotik kalintis1 tespit etmislerdir. Kloramfenikol disinda (MRL=0),

orneklerde belirlenen antibiyotik diizeyleri yasal limite uygun bulunmustur.

Bilashoboka (2016), Tanzanya’da (Dodoma) market ve kasaplardan alinan
toplam 171 sigir doku 6rneginin (137 et, 20 karaciger, 14 bobrek) analizinde,
orneklerin %51°inin (87 6rnek) oksitetrasiklin kalintis1 yoniinden yasal limitlere
(swrastyla 0, 2 mg/kg, 0,6 ve 1,2 mg/kg) uygun bulunmadigini bildirmistir. Kalint1
diizeyi et orneklerinde 0-10,72 (ort. 0,60), karaciger 6rneklerinde 0,19-3,0 (ort.
1,28) ve bobrek orneklerinde 0,01-1,67 mg/kg (ort. 0,26) olarak belirlenmistir.

Elbagory ve ark. (2017), Misir’da ¢esitli satig yerlerinden alinan 30 sigir
eti 6rneginin analizinde, 11 6rnekte (%36,67) oksitetrasiklin (17,5-601,8 pg/kg), 7
ornekte (%23,33) ise penisilin kalintis1 (5,9-71,3 pg/kg) tespit etmislerdir.
Orneklerin %16,7’si (5 drnek) oksitetrasiklin, %10°u (3 &rnek) penisilin yoniinden
yasal limite (oksitetrasiklin icin 200, penisilin i¢in 50 pg/kg) uygun

bulunmamastir.
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Mgonja ve ark. (2017), Tanzanya’da (Dodoma) kasap ve mezbahalardan alinan 60
sigir eti Orneginin analizinde, 21 Ornekte (%35) oksitetrasiklin kalintis1 tespit
etmislerdir. Orneklerde belirlenen kalint1 diizeyi (ort. 0,69 ng/g) yasal limitin (200
pg/kg) altinda bulunmustur.

Mashak ve ark. (2017), iran’da marketlerden alan farkl: tiir hayvanlara
ait toplam 395 doku orneginin (162 si8ir eti ve 233 tavuk eti) analizinde, 270
ornekte (%54,9) quinolone kalintis1 tespit etmislerdir. Kalint1 diizeyi (ort.) tavuk
eti oOrneklerinde 37,86 ug/kg, sigir eti orneklerinde ise 5,51 pg/kg olarak

saptanmigtir. Belirlenen degerler yasal limite uygun bulunmustur.

Vougat ve ark. (2017), Kamerun’da (Afrika) mezbahada kesilen 202
sigirdan alman doku Orneklerinin (toplam 404 et ve karaciger) analizinde, 41
karkas orneginde (%20,30) antibiyotik kalintis1 (%18,81 penisilin G, %1,49
oksitetrasiklin) tespit etmislerdir. Et 6rneklerinde penisilin G diizeyi (ort.) 17,58
pg/kg, oksitetrasiklin diizeyi ise 240 pg/kg olarak belirlenmistir. Bu degerler yasal
limite (sirastyla 50 ve 200 pg/kg) uygun bulunmustur.

Correa ve ark. (2018), Kolombiya’da (ABD) antibiyotik kalintisi
yoniinden inceledikleri 20 sigir eti 6rneginin analizinde; siilfadimidin, penisilin G
ve streptomisin diizeylerini sirastyla 31,32-58,92, 4,17-11,34 ve 195,43-281,60
ug/kg arasinda tespit etmislerdir. Orneklerde belirlenen siilfadimidin ve
streptomisin  diizeyleri yasal limite (sirastyla 100 ve 600 pg/kg) uygun
bulunmustur. Ancak, penisilin G diizeyi yasal limit (4 pg/kg) tizerinde

belirlenmistir.

Baghani ve ark. (2019), iran’da (Tahran) kasaplardan topladiklar1 41 sigir
eti Oorneginin analizinde; Orneklerin tamaminda (%100) ciprofloxacin, %75’inde
(31 ornek) ise tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Ciprofloxacin diizeyi (ort.) 0,8
ng/g, tetrasiklin diizeyi 0,2 ng/g olarak saptanmistir. Belirlenen degerler yasal

limite uygun bulunmustur.
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Soepranianondo ve ark. (2019), Endonezya’da mezbahalardan alinan
toplam 40 sigir eti 6rneginin analizinde, 6 Ornekte (%15) antibiyotik kalintisi

tespit etmislerdir.

Al-Mashhadany (2019), Irak’ta (Erbil) gesitli satis yerlerinden alinan 250
sigir eti Orneginin analizinde, 27 Ornekte (%10,8) antibiyotik kalintis

belirlendigini bildirmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda hayvansal doku drneklerinde antibiyotik kalint1 diizeyleri

Sehir n Doku Antibiyotik n; (%) Kalint1 Diizeyi Kaynak
Si1gir doku
Kas : (9)
Ankara 255 Karaciger Farkl1 tip (21) Kaya ve ark. (1992)
Bobrek (21)
Sigir doku
Kas
Ankara 100 Karaciger Oksitetrasiklin 7 (bobrek) Nur (2001)
Bobrek
Dalak
Oksitetrasiklin (573’41)
Tavuk doku — 57))
Farkliiller | 400 Kas Tetrasiklin 47 Obekgi (2002)
Karaciger 55
Klortetrasiklin (5.5)
(5.9)
Sigir eti .
Ankara 240 Koyun eti Quinolone Kog (2006)
I Streptomisin 4 (%6) 38,27 png/kg
Bursa 60 Sigir eti Siilfametazin 1 (%1,5) 12 ug/ke Orug ve ark. (2007)
Farkliiller | 275 Sigreti Tetrasiklin 13 275-2540 uglkg | Erdogdu ve ark. (2009)
Koyun eti )
Aydin 80 Broiler eti Tetrasiklin 24 5,1-76 ppb Tekgiil (2012)
Sigir eti . 60 (%57,7) 6,64 png/kg
Ankara 231 Tavuk eti Quinolone 58 (%45.7) 30.81 ne/ke Er ve ark. (2013)

n: 0rnek sayising: pozitif 6rnek
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Tablo 3. Cesitli tilkelerde yapilan ¢alismalarda hayvansal doku drneklerinde antibiyotik kalint1 diizeyleri

Ulke n Doku Antibiyotik n1(%0) Kalint1 Diizeyi Kaynak
Sigir doku
Kas Tetrasiklin 114 (%45,6) o
Kenya 250 Karaciger Oksitetrasiklin 110 (%44) 524-1,046 pg/kg Muriuki ve ark. (2001)
Bobrek Klortetrasiklin 4 (%1,6)
Sigir doku
. Kas oL (34) :
Nijerya 180 Karaciger Tetrasiklin (16.63) Dipeolu ve Alonge (2001)
Bobrek (15)
Sigir, kegi, domuz doku
. Kas . .
Nijerya 540 Karaciger Streptomisin 72 0,06-1,99 mg/g Dipeolu ve Alonge (2002)
Bobrek
Keg¢i, domuz doku
. Kas - .
Nijerya 360 Karaciger Tetrasiklin (15,6) 0,01-0,06mg/g Dipeolu (2002)
Bobrek
Hindistan 122 | Sigir eti Oksitetrasiklin 5 0,08 ug/g Biswas ve ark. (2007)
Uganda 453 | Sigir eti Penisilin G 82 (%18) >50 pg/kg Sasanya ve ark. (2008)
Sigir doku
. Kas Tetrasiklin 0 33,8 ng/kg :
Iran 500 Karaciger Oksitetrasiklin 380 (%74) 52.2 ng/kg Abasi ve ark. (2009)
Bobrek Klortetrasiklin 125,2 ng/kg
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Tablo 3’iin devami

Sigir doku
Kas (32,6)
Karaciger Oksitetrasiklin (5)
Nijerya og5 | Bobrek (3.1) Geidam ve ark. (2009)
Kas (15,7)
Karaciger Procain Penisilin | (13)
Bobrek (8,3)
Sigir doku
. Kas . - 0 51,8 ng/kg
Nijerya 180 Karaciger Oksitetrasiklin 98 (%54,44) 372,7 ng/kg Olufemi ve Agboola (2009)
Bobrek 1197,7 pg/kg
Penisilin (14)
Nijerya 100 | Sigir doku Tetrasiklin (8) Ibrahim ve ark. (2010)
Streptomisin (4)
Sigir doku
Kas
Sudan 900 | Karaciger 62 ~50 ug/kg Alla ve ark. (2011)
Bobrek
: U Streptomisin (91) 44,14 png/kg .
Hirvatistan | 75 Sigir eti Tetrasiklin (96) 1,62 ng/ke Vragovic ve ark. (2011)
Farkl1 tiir et
Sigir 48 (%30,8)
Ghana 414 | Kegi 29 (%29,3) Donkor ve ark. (2011)
Domuz 28,6 (%24)
Koyun 18 (%24)
. Si1gir doku . - 0
Etiyopya 384 Kas, Bobrek Oksitetrasiklin 274 (%71,4) Bedada ve Zewre (2012)
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Tablo 3’iin devam

Tavuk eti Tetrasiklin %28
Tayland 130 Ny Siilfonamid 51 (%39) %23 Gebre (2012)
Sigir eti b .-
Penisilin %20
. Sigir eti 57 (%22,8)
Iran 500 | Koyun Eti 35 (%14) Babapour ve ark. (2012)
Sigir doku
Kas 66 226,3 ng/g
fran 100 | Karaciger Tetrasiklin 12 651,3 ng/g Abasi ve ark. (2012)
Bobrek 22 672,4 ng/g
23 Sigir eti 14 (%60,86) | 26,04-282,21 pg/kg
Irak Tetrasiklin Abdullah ve ark. (2012)
22 Koyun Eti 11 (%50) 26,12-102,89 pg/kg
Sigir doku
Misir 00 | K& Oksitetrasiklin | 12 (%2) Morshdy ve ark. (2013)
Karaciger
Bobrek
Sigir doku
Kas 16,17 ng/kg
Karaciger Oksitetrasiklin 12,73 pg/kg
Nijerya 90 Bobrek 947 nglke Adesokan ve ark. (2013)
Kas 11,67 ng/kg
Karaciger Penisilin G 8,5 ug/kg
Bobrek 6,27 ng/kg
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Tablo 3’iin devam

Malezya 41 Sigir eti 14 (%34) Marimuthu ve ark. (2014)
Koyun doku
Kas . . (13,33) 109,5 pg/kg ]
Misir 90 Karaciger Oksitetrasiklin (20) 5847 ng/ke Al-Gendy ve ark. (2014)
Bobrek (33,33) 1115,2 pg/kg
reoyun doku (13,33) 17,5ug/ke
Misir 90 . Ampisilin (20) 50 pg/kg Al-Gendy ve ark. (2014)
Karaciger (26,67) 72,3 ng/kg
Bobrek ’ ’
Pakistan 300 | Sigireti 115 (%38,33) Mangsi ve ark. (2014)
Tavuk, sigir, koyun . (33,31)
Irak 90 Do Enrofloxacin (8,8) Sultan (2014)
Karaciger (5.5)
Arnavutluk | 37 Sigir eti Oksitetrasiklin 4 57-100 pg/kg Emiri ve ark. (2014)
Sigir eti : 24 (%80) 164,36-217,92 mg/kg
30 | Koyun eti Kloramfenikol | o5 (94g3) 154,16-270,22 mg/kg
Ghana Abavelim (2014)
Sigir eti . _— 15 (%50) 86,18-480,25 mg/kg
30 | Koyun et Oksitetrasiklin-—| 35 450y | 105,08-239,70 mgrkg
Si1gir doku
Kas . [ 0 2604, 1pg/kg .
Tanzanya 60 Karaciger Oksitetrasiklin 60 (%71,1) 3434.4 ng/ke Kimera ve ark. (2015)
Bobrek 3533,1 pg/kg
Farkl1 tiir etler (50)
N Sigr, Florokinolon (55) Omotoso ve ark. (2015)
Nijerya 320 | Tavuk, Domuz, (40) '
Koyun (40)

24




Tablo 3’tin devami

Aminoglikozid
. . Quinolone Samandoulougou ve ark.
Burkina | 1o | Sigr doku Beta-lakiam | (31) (2015)
Faso Bobrek .. .
Stlfonamid
Tetrasiklin
Oksitetrasiklin
. 50 Sigir eti Kloramfenikol .
Iran 50 Tavuk eti Enrofloksasin (99) Tavakoli ve ark. (2015)
Penisilin
Sigir doku
Kas . - 0 0-11,72 mg/kg
Tanzanya | 171 o aciger Oksitetrasiklin | 87 (%51) 0,19-3,0 mg/kg Bilashoboka (2016)
Bobrek 0,01-1,67 mg/kg
S Oksitetrasiklin 11 (%36,67) | 17,5-601,8 pug/kg
Misir 30 Sigir eti Penisilin 7 (%23,33) 5.9-71 3 ng/ke Elbagory ve ark. (2017)
Tanzanya 60 Sigir eti Oksitetrasiklin 21 (%35) 0,69 ng/g Mgonja ve ark. (2017)
) Sigir eti 5,51 pg/kg
. . 0 ,
Iran 395 | Tavuk eti Quinolone 270 (%54,9) 37,86 pg/ke Mashak ve ark. (2017)
Si1gir doku Penisilin G 41 karkas
Kamerun 404 | Kas . L (%20,3) 17,58 png/kg Vougat ve ark. (2017)
. Oksitetrasiklin
Karaciger 240 pg/kg
Siilfadimidin (100) 31,32-58,92ug/kg
Kolombiya | 20 Sigir eti Penisilin G 4,17-11,34 ng/kg Correa ve ark. (2018)
Streptomisin 195,43-281,60 ug/kg
. L Ciprofloxacin 41 (%100) 0,8 ng/g :
Iran 41 Sigir eti Tetrasiklin 31 (%75) 0.2 nglg Baghani ve ark. (2019)
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Tablo 3’iin devami

Endonezya

40

Sigir eti

6 (%15)

Soepranianondo ve ark.
(2019)

Irak

250

Sigir eti

27 (%10,8)

Al-Mashhadany (2019)

n: Ornek sayis1 Njp: pozitif 6rnek
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4. GEREC VE YONTEM
4.1. Gere¢

Bu ¢alismada, 25 koyundan alinan toplam 75 doku 6rnegi (25’er adet karaciger, bobrek,
kas) materyal olarak kullanildi. Doku ornekleri Sivas merkezde bulunan yerel bir
mezbahadan temin edildi. Ornekler 2018 yili Eyliil ve Ekim aylarinda periyodik olarak
toplandi. Steril stomacher torbalara alinan ornekler (50 g), soguk zincirde Sivas
Cumbhuriyet Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Ana
Bilim Dali laboratuvarina getirildi ve ayni giin analizleri yapildi. Doku &rnekleri bu

stirecte derin dondurucuda muhafaza edildi.

4.2. Yontem

Koyun karaciger, bobrek ve kas orneklerinde beta-laktam diizeyleri kompetitif
ELISA (Enzim Linked Immunosorbent Assay) yontemi ile belirlendi. Analizlerde
Randox Food Diagnostic Beta Laktam test kiti (REF BL3448) kullanildu.

4.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

1. Analizi yapilacak doku 6rneginden deney tiipiine 1 g tartild1 ve iizerine 9 ml
0.1 M fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 6.5) ilave edilerek homojenizatdrde 30 sn
karistirildu.

2. Karigim daha sonra 4000 rpm’de 20 dak. santrifiij edildi.

3. Santrifiij isleminden sonra iistte kalan kisim (siipernatant) alindi. Alinan

stipernatant kismi1 acrodisk siringa filtresi ile siiziildi.

4. Siiziintli 2:1 oraninda seyreltilerek 6rnekler mikrotitre plakasina uygulandi.

27



4.2.2. Test Prosediirii

1. Kit igerisinde bulunan her bir standarttan (0,46, 0,92, 4,6, 9,10, 45,7 ng/ml) ve
orneklerden mikroplaka kuyucuklarma 50 pL eklendi.

2. Mikroplakanin {izeri kapatilarak oda sicakliginda ve karanlik ortamda 1 saat inkiibe
edildi.

3. Inkiibasyon sonunda kuyucuklar yikama soliisyonu ile 6 kez yikandi.
4. Yikama islemi sonunda her kuyucuga 125 pL oneshot substrat soliisyonu eklendi.

5. Mikroplakanin {izeri kapatilarak oda sicakliginda ve karanlik ortamda 20 dak. inkiibe
edildi.

6. Inkiibasyon sonunda her kuyucuga 100 pL stop soliisyonu ilave edilerek mavi rengin

sartya doniisiimii gézlendi.

7. Son olarak standart ve numunelerin absorbanslart 450 nm dalga boyunda ELISA

cihazinda olgiildi.

8. Elde edilen absorbans degerlerinin hesaplamasinda kalibrasyon egrisi olusturuldu ve
orneklerin  absorbanslarina karsilik beta laktam diizeyleri ng/ml olarak

hesaplandiktan sonra ng/g’a ¢evrildi.
4.3. Istatistik Analizleri

Doku 6rneklerinde tespit edilen beta-laktam degerlerinin tanimlayici istatistigi SPSS

22.00 paket programinda analiz edildi (Stimbiilliioglu ve Stimbiilliioglu, 2014).
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5. BULGULAR

Koyunlardan alinan karaciger, bobrek ve kas orneklerinde belirlenen beta-laktam

diizeyleri Tablo 4, istatistik analiz sonuglar1 ve % dagilimi ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Koyun karaciger, bobrek ve kas drneklerinde beta-laktam diizeyleri (ng/g)

Koyun Karaciger Bobrek Kas
1 2,29 1,83 1,67
2 1,96 1,70 1,86
3 2,79 1,70 1,85
4 2,75 1,78 1,82
5 1,56 1,97 2,78
6 2,87 1,94 2,62
7 2,10 1,81 2,02
8 2,46 1,81 2,29
9 2,76 1,82 2,17
10 2,42 1,89 2,11
11 1,92 1,69 2,85
12 2,06 2,09 2,09
13 3,62 2,13 2,37
14 2,71 1,85 2,04
15 2,64 2,82 2,78
16 32,73 2,75 26,75
17 3,36 2,22 1,99
18 3,44 1,89 2,43
19 2,38 2,53 2,15
20 2,25 2,20 2,06
21 2,50 1,75 1,92
22 2,60 2,72 -
23 2,19 2,34 -
24 2,43 2,41 1,91
25 2,62 2,19 2,46

-:tespit edilmedi
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Tablo 5. Koyun doku 6rneklerinde beta-laktam diizeyleri ve % dagilimi

Beta-laktam (ng/g)

Otl}g?k n n; % Min. Maks. | Ortalama+SE | Tespit arahg
)Eo 0,92-4,60
5 o5 | 24 | 96 1,56 3,62 2,53+0,09
g 1 4 32,73 32,73 32,73 9,10-45,70
N
%

,‘.; 25 | 25 |100| 1,70 2,82 2,07+0,06 0,92-4,60
-]

0,92-4,60
2 s | 22 | 96 1,68 2,85 2,20+0,06
X 1 4 26,76 26,76 26,76 9,10-45,70

n: ornek sayist nj: pozitif 6rnek

Analiz sonuglarina gore, incelenen 75 doku oOrneginin 73’tinde (%97,3) beta-
laktam kalintis1 tespit edildi. Karaciger ve kas orneklerinin tamami (%100), bobrek
orneklerinin ise %92’sinde (23 Ornek) antibiyotik kalintisi belirlendi. Beta-laktam
diizeyi karaciger orneklerinde 1,56-32,73 ng/g arasinda ve ortalama 3,74+1,21 ng/g
olarak saptandi. Bu deger bobrek orneklerinde 1,70-2,82 ng/g (ort. 2,07+0,06 ng/g), kas
orneklerinde ise 1,68-26,76 ng/g (ort. 3,19+0,98 ng/g) olarak o6l¢iildii. Analizi yapilan 2

ornek (1 karaciger, 1 kas) disinda, orneklerde belirlenen kalinti diizeyleri benzer

bulundu.
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6. TARTISMA VE SONUC

Gidalarda kimyasal kirlilige neden olan etkenler arasinda ilk sirayr yogun kullanimlar
nedeniyle antibiyotikler almaktadir. Antibiyotikler, veteriner hekimliginde hastaliklarin
tedavisi, kontrol altinda tutulmasi1 ve biiyliimeyi hizlandirmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Veteriner ilaglarinin gida degeri olan hayvanlarda biiylime faktorii
olarak kullanilmasi1 Tiirkiye’de ve AB iilkelerinde 2006 yilinda yasaklanmistir. Ancak
ABD, Kanada, Brezilya ve Cin gibi bazi iilkelerde antibiyotiklerin bu amacla
kullanilmas1 devam etmektedir. Antibiyotiklerin hatali kullanilmasi insan ve hayvan
sagligr acisindan olumsuz etkilere neden olmaktadir. Gidalarda kalinti miktarinin
tolerans diizeyinin iizerinde olmasi, tiiketici agisindan potansiyel bir tehlike

olusturmaktadir (Topal ve ark., 2017; TUBA, 2017).

Bu calisma, koyun karaciger, bobrek ve kas orneklerinde beta-laktam grubu
antibiyotiklerin varligi ve diizeyinin belirlenmesi, verilerin halk sagligi yoniinden

degerlendirilmesi amactyla yapilmistir.

Calisma materyalini olusturan karaciger, bobrek ve kas ornekleri Sivas’ta yerel
bir mezbahadan saglandi. Her doku ¢esidinden 25 adet olmak {iizere toplam 75 6rnek
analize alindi. Antibiyotik miktar1 tayininde ELISA yontemi uygulandi ve ticari test

kitleri ile ¢alisildi.

Analiz sonuglarina gore; incelenen doku orneklerinin  %97,3’linde (73 6rnek)
beta-laktam kalintis1 tespit edildi. Kalintt oran1 karaciger ve kas orneklerinde %100
olarak belirlendi. Bu oran bobrek orneklerinde %92 (23 6rnek) olarak saptandi. En
diisiik ve en yiiksek kalint1 diizeyleri karaciger orneklerinde sirasiyla 1,56 ve 32,73
ng/g(ort. 3,74+1,21), bobrek orneklerinde 1,70 ve 2,82 ng/g (ort. 2,07+0,06) ve kas
orneklerinde 1,68 ve 26,76 ng/g (ort. 3,19+0,98) olarak ol¢iildii. Beta-laktam diizeyi,
ayni hayvana ait 1 karaciger ve 1 bobrek Orneginde diger Orneklerde belirlenen

degerlere oranla daha yiiksek bulundu (Tablo 4).

Tiirkiye’de ve cesitli iilkelerde yapilan c¢alismalarda farkli hayvan dokularinda

belirlenen antibiyotikler ve kalint1 diizeyleri Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 2 incelendiginde, Tiirkiye’de koyun dokulari iizerinde yapilan arastirma sayisinin

olduk¢a sinirli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ayrica, literatiir taramasinda beta-laktam
grubu antibiyotik kalintisi ile ilgili bir arastirma ya rastlanmamistir. Diger llkelerde
yapilan c¢alismalarda sigir dokusunda yapilan caligma sayisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligmada, koyun doku 6rneklerinde tespit edilen beta-laktam kalinti
diizeyleri Al-Gendy ve ark. (2014)’nin koyun dokularinda bildirdikleri degerlerden daha
diisiik bulunmustur (Tablo 3).

Veteriner ilag kalintilar1 i¢in belirlenen MKL (maksimum kalint1 limiti) degerleri
AB mevzuat1 ile uyumlu olarak “Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek Farmakolojik
Aktif Maddelerin Siniflandirilmasi ve Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi (TGK,
2017)’nde diizenlenmistir. Yonetmelikte, gida elde edilen tiim memeli hayvan tiirlerinde
beta-laktam yapisindaki kalintilarin toplaminin kas, karaciger ve bobrekte sirasiyla

1000, 2000 ve 6000 pg/kg’t gegmemesi gerektigi bildirilmektedir.

Analizleri yapilan koyun karaciger, bobrek ve kas drneklerinde belirlenen beta-
laktam diizeyleri AB komisyonu (EU, 2010) ve Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGK,
2017)’nde bildirilen limit degerlere uygun bulunmustur. Orneklerde tespit edilen

degerler tiiketici saglig1 acisindan sorun olusturacak diizeyde degildir.

[la¢ kalintilarinin olumsuz etkilerinin énlenmesi ve tiiketici sagliginin korunmasi
amactyla Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) ve Avrupa Birligi (AB)’nin ilgili birimleri, Tiirkiye’de Tarim ve Orman

Bakanlig1 ve Saglik Bakanligi tarafindan gerekli uygulamalar siirdiirilmektedir.

Hayvansal gidalarda veteriner ilaglarindan kaynaklanan kalinti riskinin
Oonlenmesi ya da limite edilmesi i¢in dikkate alimmmasi gereken faktorler asagida

verilmistir.

1. Sorumlu veteriner hekim is disiplini, bilgi ve beceri yoniinden donaniml
olmalidir.

2. Hayvan sahibi ya da yetistiricisi konu ile ilgili olarak egitilmelidir.

3. Veteriner hekim tarafindan hastaligin tanisi, ilag se¢imi ve ilacin uygulanmasi

dogru sekilde (doz, siire, uygulama yolu) yapilmalidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Antibiyotikler ve diger ilaclar gerekli olmadik¢a kullanilmamalidir.

Yetkili kurumlar tarafindan onaylanmamis ve kullanim siiresi ge¢cmis ilaglar
kullanilmamalidir. Bu amacgla E recgete sistemi saglikli bir sekilde
uygulanmalidir.

Maglar etiketinde belirtildigi sekilde muhafaza edilmelidir.

Veteriner hekim antibiyogram yapmadan antibiyotik kullanmamalidir.

Herhangi bir ilag prospektiisiinde belirtildiginden farkli sekilde (dozun
azaltilmast ya da artirilmasi, uygulama yolunun ve tedavi siiresinin
degistirilmesi) kullanilmamalidir. Etiket dis1 ilag kullanimi zorunlu oldugunda,
veteriner hekim kontroliinde uygulanmalidir.

Beseri  hekimlikte kullanilan ilaglar gida degeri olan hayvanlarda
kullanilmamalidir. Bu ilaglarin  kullanilmas1 gerekiyorsa, ila¢g uygulanan
hayvanlar veteriner hekim tarafindan izlenmelidir.

Duyarli kisilerde alerjik reaksiyonlara, anaflaktik sok hatta 6liime neden olabilen
ilaglar gida degeri olan hayvanlarda kullanilmamalidir.

Gida degeri olan hayvanlarda antibiyotik uygulanmasi sonrasindakesim Oncesi
bekletme siirelerine dikkat edilmelidir.

Veteriner hekim (ya da hayvan yetistiricileri) hayvanin tiiri, ilag cesidi,ilacin
dozu, doz araligi, uygulama sekli, kullanim siiresi, yan etkileri ve tedaviden
alman sonug¢ gibi bilgileri kapsayacak sekilde, kullandig1 ilaglarin kayitlarim
tutmalidir.

Veteriner ilaglart gida degeri olan hayvanlarda biiyiime faktorii olarak
kullanilmamalidir. Bu uygulama Tiirkiye’de ve AB iilkelerinde 2006 yilinda
yasaklanmistir. Ancak ABD, Kanada, Brezilya ve Cin gibi bazi iilkelerde

antibiyotiklerin bu amagla kullanilmasi devam etmektedir.

Antibiyotik  uygulanan hayvanlara ait atiklar yem katkis1  olarak
kullanilmamalidir.
llag firmalar1 sorumluluk bilincinde olmali, hayvan sahipleri yanls

bilgilendirilmemelidir.
Veteriner ilaglarinda izlenebilirligin saglanmasi i¢in kare kod uygulanmali ve

hayvanlarda ¢ipli kulak kiipeleri kullanilmalidir.
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17.

18.

19.

20.

Hayvan hareketlerinin kontrol altina alinmasi igin elektronik hayvan takip
sistemi uygulanmalidir.

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan siirdiiriilen kalint1 izleme ve kontrol
programi kapsaminda, analiz yontemleri ve yapilan galismalar revize edilerek
iyilestirme saglanmalidir.

Tolerans diizeyinin tizerinde kalint1 tespit edilmesi durumunda,yetkili kurum ya
da kuruluslar tarafindan gerekli yasal islemler yapilmalidir.

Ilag kullanimlar1 ITS (Ilag Takip Sistemi) ile takip edilmeli.
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