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Ozet: Hem hayvanlarda hem de bitkilerde kullanilan ilag ve kimyasallar besin zincirine girerek birikim yapmaktadirlar.
Hayvansal kokenli gidalardaki bu ilag ve pestisid kalintilari, canli saghgi ve Ulke ekonomisi agisindan risk olusturmakta-
dir. Bu nedenle kimyasal kalintinin analizi 6nem arz etmektedir. Bu derlemede, gidalardaki kimyasal kaynakli kalintilar-
dan olan veteriner ilag kalintilari, pestisitler gibi cevresel kirleticilerin kalintilar ve kalinti analiz metotlari hakkinda bilgi
verilecektir.
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Chemical Residues and Analysis Methods in Foods
Summary: Used drug and chemicals in both animals and plants areas have entered and accumulated to food chain.
These drug and pesticide residues in animal origin food cause risk in live health and economic of country. Therefore, it
is important to analyze the chemical residue. In this review, chemical residues of veterinary drug residues in foods that
are sourced from the residue of environmental pollutants such as pesticides and will be given information about the

methods of analysis.
Key words: Analysis, chemical, food, method, residue

Giris

Veteriner hekimlik ya da zirai micadele amaciy-
la kullanilan ila¢ ve kimyasal maddelerin ¢ogu,
uygulandiklari hayvan ya da bitkilerin yapisinda
kismen parcgalanarak etkisiz hale gelirken, 6zel-
likle pestisit ya da gevresel kirletici olarak bilinen
maddeler son derece yavas ayrismalari nede-
niyle, giderek artan miktarlarda birikerek gida
zincirine girerler. insanlara kadar ulasarak halk
saghgi ve diger canlilar iginde risk faktorl olug-
tururlar (5,31). Kalinti olarak adlandirilan bu
maddeler aslinda, dokulari ya da Urlnleri gida
olarak tuketilebilen hayvanlarda, hastaliklardan
korunmak, tedavi etmek ve gelismenin hizlandi-
riimasi amaciyla kullanilan pek cok ilag, hor-
mon, vitamin ve mineral maddelerin hayvanlara
uygulandiktan sonra vicutlarinda biriken ser-
best ya da bagh haldeki degismemis ana mad-
de ve metabolitleridir (18). Bu terim; pestisitleri
ve toksikolojik agidan éneme sahip tim c¢evre-
sel kirleticileri de kapsar. En ¢ok kalinti problemi
olusturan maddeler ise; antibakteriyel maddeler,
antihelmintikler,  antikoksidialler,  sedatifler,
nonsteroidal yangi gidericiler gibi veteriner ilag-
lari (12), bazi pestisitler (organik klorlu, fosforlu,
karbamatli ve piretroidler gibi) (2,3), poli klorlu
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bifenil (PCB)’ler (15,21), dioksinler (24), miko-
toksinler, agir metaller ve boyalar gibi ¢evre kir-
leticilerdir (19). Hayvanlarda bilingli ya da biling-
siz olarak cesitli amagclarla bagta antibakteriyel
ve antiparaziter ilaglar yaygin bir sekilde kulla-
nilmakta olup, hayvansal Urinlere kalinti seklin-
de yansimaktadir (1). insanlara besin zinciri
yoluyla gegcen bu kalintilar ciddi problemlere
sebep olabilmektedir (7,9). Gidalardaki ilag,
pestisit ve gevresel kirletici kalintilar1 insan sag-
lig1; Glke ekonomisi ve uluslararasi boyutu yo-
niyle degerlendirildiginde, olduk¢a kaygi verici
boyutlarda oldugu gértlmektedir (13). Gidalarda
ilac kalintilarinin varh@r Glkemizin Avrupa Birli-
gdi’ne adaylik surecinde de guncelligini korumak-
tadir. Bu durumda, veteriner hekimlidi ilaglarinin
hayvanlarda bilin¢gli ve kontrolli kullanimi
(12,19) ile gidalarda kalinti dlizeylerinin gegerli
yontemlerle izlenmesi (20,23,32) ve tolerans
seviyelerine uygunlugu son derece 6nem arz
etmektedir (5,18).

ilag kalintilarinin sebepleri, hayvanlara ilag uy-
gulamalarindan sonra belli bir sire gegmeden
kesilmesi ya da ila¢ kullanilan bu hayvanlardan
elde edilen hayvansal orijinli gidalarin (et, sut,
yumurta, balik vb.) insanlar tarafindan tiketil-
mesi, hayvanlarda kullanilan ilag dozlarinin ve
doz arahdinin onaylanmis miktarindan daha
yuksek ve daha sik uygulanmasi, ruhsatsiz ilag
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kullanilmasi, hedef hayvan turu igin hatali ilag,
mistahzar veya formilasyon segilmesidir
(19,34).

Kalinti risk degerlendiriimesinde siklikla kullani-
lan ifadeler sunlardir:

Kabul edilebilir giinliik alim (KGA): Bir ila¢ ya
da kimyasal bir maddenin, gidalar ve icme sula-
ri ile tiketicilerin viicuduna aldiklarinda onlarin
saghgi tzerinde risk olusturmayan, émur boyun-
ca "gunlik" olarak tuketilebilecek miktarini ifade
eder. Birimi, mg/kg c.a. gin’dir (7,11,19,38). Bir
maddenin KGA miktarini belirlemek icin, o mad-
denin canhda kronik denemeler sonucu etki
olusturmayan duzeyi (NOEL) ve gliven faktori
belirlenmelidir. KGA = Etkisiz dizey/Guven fak-
téru (11).

Gliven faktorii: Guven faktorl, canlilarda turler
arasl ve tir ici en az 10 kat fark olacagi dikkate
alinarak belirlenir. KGA hesaplanmasinda kulla-
nilmak Uzere, kanserojen olmayan bir ilag ya da
kimyasal maddenin en az iki memeli hayvan
turdnde (biri kemirici olmak tzere) 6mur boyu ya
da kronik yedirme denemelerine gore, insanlari
en duyarli hayvan tiriine gére bir maddeye 10
kez daha duyarl olabilecegi 1/10) ve insanlar
arasinda da 10 kata kadar duyarlilik farki olabi-
lecegi dusunulerek guvenlik faktéri  1/100
(1/10X1/10 =1/100) olarak belirlenir (19,35).
Tolerans diizeyi (Maksimum kalinti seviyesi):
Gida, icme suyu ve yemlerde kalinti olarak biri-
ken bir ilag veya kimyasalin, hem kendilerinin
hem de metabolitlerinin tiketicilerde toksikolojik
zarar olusturmayan ve tuketici tarafindan alin-
masina yasal olarak misaade edilen en fazla
kalinti miktari veya yogunlugu olarak tanimlanir.
Birimi mg/kg c.a. olarak ifade edilir (28,35). To-
lerans duzeyi sinirli, ihmal edilebilir, sifir ve ba-
zen de gecici tolerans diye dort tip olarak uygu-
lanir. Bunlardan en énemlisi sifir tolerans olup,
gidalarda bu maddelerin higbir seviyede bulun-
mamasi gerektigi anlamina gelir (30). Sifir tole-
rans duzeyine sahip bazi maddeler sunlardir:
Stilbenler, derivatlari, tuzlari ve esterleri, antitro-
idal maddeler, steroidler, zeranol dahil olmak
Uzere resorsilik asit laktonlar, beta-agonistler,
aristolochia turleri ve bundan hazirlananlar, klo-
ramfenikol, kloroform, klorpromazin, Kkolsisin,
dapson, dimetridazol, metronidazol, nitrofuran,
furazolidon ve ronidazol (30,38). Bugin lke-
mizde Avrupa Birligi Direktifleri (EEC 2377/90)
ne uygun olarak 2002/30 no’lu Turk Gida Ko-
deksi tebligi hazirlanmis ve bu maddelerin tole-
rans duzeyleri dort bashk halinde listelenmistir
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(8,30). Bunlardan; Ek I; maksimum kalinti limiti
belli olan farmakolojik etkili maddeler, Ek II;
maksimum kalinti limiti olmayan farmakolojik
etkili maddeler, Ek Ill; maksimum kalinti limiti
gegici olarak belirlenen farmakolojik etkili mad-
deler, Ek IV; gidalarda higbir seviyede bulunma-
masi gereken (yasak) farmakolojik etkili madde-
lerdir (30).

Kesim éncesi bekletme siiresi: Doku ve or-
ganlari gida maddesi olarak tiketilen, yumurta,
sut, bal, balik gibi Urinlerinden faydalanilan
hayvanlarda koruyucu ve tedavi edici amagla
kullanilan ilaglarin uygulandiktan sonra bu gida-
larin tiketime sunulmasi igin gegmesi gereken
sureye denir. Yani, ilag uygulamasinin sona
erdigi zaman ile tiketime sunulan zaman ara-
sindaki sureyi ifade eder. Bu sureler yasal ola-
rak her ilag icin belirlenmistir (13). Asagidaki
formille hesaplanir. Kesim o6ncesi bekletme
suresi=1.44XIn (ilacin vicuttaki baslangictaki
konsantrasyonu/tolerans duzeyi)Xbiyolojik yari
omri. Ancak ilagla ilgili herhangi bir stre henlz
belilenmemisse kanatli ve memeliler igin bu
sure gegici olarak 28 glin, yumurta ve sut igin 7
gln, baliklar igin de 500 derece giin (Bu rakam
yetistirme suyunun sicakligina boliinerek tiketil-
memesi gereken sure glin olarak belirlenir) (1).
Kesim oncesi bekletme siresini etkileyen faktor-
ler ise ilacin farmakokinetigini etkileyen faktor-
lerdir ve bu faktdrlerin ilacin kinetigini nasil etki-
ledigi ve kalinti seviyelerini nasil degistirdigi,
sonugta da kesim dncesi bekletme siresini etki-
leyebilecegi goz dniine alinmalidir. ilacin fiziko-
kimyasal 6zelligi (lipofilite, pH v.b), ilacin vicut-
taki dagihm hacmini etkiler dagihm hacmi de
biyolojik yari dmrind degistirir. Ayrica dagihm
hacmi ilacin vicut klirensini de etkiler. Bazi fiz-
yolojik olaylardaki degisiklikler. Ornegin bébrek
fonksiyon yetmezliginde ilacin klirensi yavaslar
ve biyolojik yari 8mri uzar ya da vicut sivi den-
gesi degistiginde dagilim hacmi degisir. Tur,
yas, cinsiyet, beslenme durumu, vicudun yag
orani, plazma proteinlerine baglanmanin boyutu
ve vlcutta bagka ilaglarin ya da gida katki mad-
delerinin varligi, klirens, biyolojik yari dmur ve
dagihm hacmi gibi kinetik parametreleri 6nemli
dlclide degistirir. llacin formiilasyonu (enjektabl,
uzun ya da kisa etkili olusu) ve uygulama yolu
biyoyararlanimi etkiler. Sonugta enjektabl ilaglar
yeme ve suya katilarak verilen ya da bolus sek-
linde uygulanan ilaglardan, uzun etkili (LA) for-
mundaki ilaglar da diger enjektabl ilaglardan
daha sik kalinti riski olugturmaktadirlar (34).
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Kesim dncesi bekletme suresini hastalik duru-
mu da etkiler. Doku hasari, inflamasyon ve pa-
tojen mikroorganizma invazyonu sistemik degi-
simleri artirir ve bu durum “akut faz cevabi” ola-
rak bilinir. Bu degisimler arasinda istahsizlik,
gastrik fonksiyon bozuklugu, karaciger akut faz
proteinlerinin sentezindeki, sitokrom P 450 enzi-
mindeki ve karaciger, bdbrek gibi ¢esitli organ-
lardaki kan akimindaki degisiklikler sayilabilir.
Akut faz cevabinin baslamasi hormon benzeri
polipeptitlerin yani sitokinlerin (timor nekroz
faktor, interferonlar) uretim ve salinmalarina
neden oluyor ve bu maddeler de sitokrom p 450
enzimlerin in vivo baskilanmasina ve sonucta
ilacin metabolizmasinin degdismesine neden
olabilmektedir. Sonugta hastallk durumunda
ilacin farmakokinetigi degisebilmekte ve kesim
oncesi bekletme siresi de degismektedir. Genel
bir ifadeyle, bir ilag ya da kimyasal maddenin
biyolojik yari dmrindn yaklasik 10 kati sirede
vucuttan %99,9’unun atildidi kabul edilmektedir.
Hastalik durumunda bu sure iki katina gikabilir
ve yasal arinma suresi de, bu duruma uygun
olarak iki katina ayarlanmalidir. ilacin dozu ve
doz araligi da etkileyen 6nemli faktorlerdendir.
flacin dozu bir kat artirlarak uygulandiginda
yasal arinma slresine bir biyolojik yari émur
suresi eklenerek yeni yasal arinma siresi belir-
lenir (1,19,38). Sutlerde kalinti olmasi durumun-
da da yasal olarak sitin tiketiimeme sireleri
belirlenmigtir. ilaglarin siite gegisinde ilacin
pH’si ve lipofilitesi oldukga dnemlidir. Ornegin;
eritromisin gibi bazik ilaglar penisilin gibi asidik
ilaglardan daha uzun slre arinma suresi gerek-
tirmektedirler (pH dagilim hipotezine goére zayif
bazik ilaglar zayif asidik olanlardan daha iyi siite
gecerler). Benzer sekilde lipofilik ilaglarin da
sutten atilma suresi uzundur. Hayvanin sagim-
da ya da kuru donemde olmasi da 6nemlidir
¢unki uzun etkili ilaglar (LA) ¢ogunlukla kuru
dénemde kullaniimaktadir ve bu ilaglar kullanil-
diginda yasal arinma suresi uzamaktadir (1).
Kalintilarin zararlar

Kalintilarin gogunlugunu veteriner sahada kulla-
nilan antibiyotikler olusturmakta ve bunlardan
basta penisilinler olmak Uzere insanlarda hafif
dereceden anafilaksiye kadar degisebilecek
siddette ilag alerjisi olusturabilir. Ekonomik ka-
yiplara neden olabilir. Basta penisilin kalintilari
olmak Uzere gidalardaki pek ¢ok antibakteriyel
ilag kalintilari ham gida maddelerinden fermen-
te ederek Urln haline getirme asamasinda fer-
mente etmek igin kullanilan starter kulttrleri etki-
leyerek, peynir, yogurt ve sucuk v.b. Grlnlerin
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hazirlanmasinda Uretim hatalari olusturabilirler.
Bazi hastaliklarin teghisi yanlis degerlendirilebi-
lir. Ornegin Salmonella gibi patojen etkenler ette
mevcut olduklari halde tespit edilememeleri gibi.
Mikroorganizmalarda, diren¢ olusturabilir. Sindi-
rim sistemi mikroflorasinda degisiklikler, insan-
larda cinsiyet ve Ureme bozukluklari olusturabi-
lir. Karsinojenik etki meydana getirebilirler. Or-
negin, kloramfenikol kemik iligi ve kan hicreleri-
ni etkileyerek olimlere neden olmakta ve Food
Drug Administration (FDA) tarafindan gida ureti-
minde kullanilan hayvanlarda yasaklanmis ve
Ulkemizde bu yasaga 1994’den beri uygulamak-
tadir. FDA tarafindan nitrofuranlarda kanserojen
olmalarindan dolayl gida Uretiminde kullanilan
hayvanlarda yasaklanmistir (1,19,38).

Kalinti analiz metotlari

Bu metotlar kalinti tarama ve dogrulama olarak
ikiye ayrilir. Tarama metotlari kolay, ucuz, kisa
zamanda yapllabilen, hassasiyet ve spesifikligi
(yanhg olculen pozitif drnek sayisinin minimum
olmasi) ve tekrarlanabilirligi yuksek olmalidir
(17,25,33).

1.Tarama (monitoring ya da screening) me-
totlan

immunolojik metotiar

Enzyme-Linked Immunosorbent  Assay
(ELISA): Hayvansal urGnlerde kimyasal kalinti-
larin ¢cok sayida olmasi ve gida tdrlerinin de
farklihk arzetmesi nedeniyle etkin bir kalinti iz-
lenmesi yapilabilmesi igin tarama analizlerinin
kullanimi zorunludur. ELISA ybéntemi bu alanda
en yaygin kullanilan uygulamadir (32). Bu yon-
temde hedef molekile spesifik gelistiriimis anti-
korlarin kullaniimasi spesifite ve hassasiyeti
artirmaktadir. Spesifitesi nedeniyle hem guveni-
lirligi yiksek, hem de kolaydir. Dolayisiyla kisa
zamanda ¢ok sayida numunenin farkli ilag kalin-
tilar igin analizi mimkun olmaktadir. Ancak test
kit dmrinun kisalidi ve antikorlarin diger mad-
delerle gapraz reaksiyona girebilmesi ve maliye-
tinin fazlalig1 ise dezavantajlaridir. Antijen anti-
kor birlesmesi esasina dayanan bu ydntemde
genel olarak 12X8=96 adet kuyucuktan olusan
pleytten olusur. ELISA ydnteminin prensibi, spe-
sifik antijen-antikor reaksiyonuna dayanir. Bu
teknikte isaretsiz antijen veya antikor tayini ya-
pilir. Isaretli konjugatin hazirlanmasinda isaret-
leyici olarak enzim kullanilir. Deneyde numune-
ler genelde ektraksiyon islemlerinden gegirilerek
kuyucuklara eklenir. Numunedeki antijenler
nonspesifik olarak kuyucuklara baglanir. Uzeri-
ne isaretli antikor eklenir ve belirli bir stire ink{-
be edilerek yikama yapilir. Yikama ile baglan-
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mamis isaretli antikorlar uzaklastirilir. Daha son-
ra ortama enzimin substrati ilave edilerek enzim
isaretli antikor miktari enzim aktivitesinin dalga
boyuna karsilik okunmasi ile hesaplanir (33).
Radyoimmunoassay (RIA): RIA, immiino-
kimyasal reaksiyonlarda radyoaktif atomlar yar-
dimiyla maddelerin miktar tayinlerinin yapildigi
bir metottur. Bu metodun ana bilesenleri; analiz
edilecek ilag ya da kalintisi aranan maddenin
uygun bir radyoizotopla isaretlenmis standartlari
ve bu ilag ya da maddeye karsi énceden hazir-
lanmis antikor ihtiva eden anti serumdur. Metot-
ta, bir tipe kalinti aranacak serum, idrar vb. nu-
mune, belirli miktarlarda antikor ve radyoaktif ile
isaretlenmis standart konur. Boylece, radyoaktif
ile isaretli ve isaretlenmemis ilag ya da kalinti
maddeleri ayni antikor igin yarisarak baglanma-
ya calisirlar. isaretlenmemis madde miktari ne
kadar fazlaysa, o kadar az isaretlenmis madde
antikorla birlesir. Boylece, radyoaktif ile isaret-
lenmis bagli madde miktari isaretsiz madde mik-
tarl ile ters orantiidir. Karigimdaki reaksiyon
dengeye ulastiginda, ayirim proseduiri gergek-
lestirilir. Bu teknigin esasi; kalintisi aranan ilag
ya da diger maddelerin konsantrasyonu, antiko-
ra bagl, isaretli kalintinin ya da serbest haldeki
kalintinin radyoaktivitesinin belirlenmesine da-
yanir (33, 37).

Multiarray biosensors: Biosensdrler gida mad-
delerinin analizlerinde gittikge yayginlasmakta-
dir. Analiz edilecek madde (antibody) ile biyo-
kimyasal etkilesim olusturarak bir sinyal acgiga
¢ikarir.  Bu sinyal bir donUstirict vasitasiyla
elektronik bir sinyale déndsturtlir ve bunlar
mikro islemci tarafindan islenerek sonug olarak
ifade edilir. Bir numune (kan, doku, idrar vb)
icindeki bir den ¢cok madde kalintisini es zaman-
Il olarak belirlenebilir (33,39).

Kromatografik teknikler

Bu teknik, bir karigimdaki farkli 6zelliklere sahip
maddelerin (polarite, ¢ézunurluk, affinite, iyonik
glc ve cap farkliliklarina bagl olarak) ayrilarak
hareketli (mobil) bir faz yardimi ile sabit bir faz
Uzerinden gecirilerek ve gecis hizlarina bagli
olarak belirlenmesidir (10,33).

Kromatografi tekniginin temelinde temel unsur-
lar, sabit faz: (kati ya da kati destek Ustiine em-
dirilmis bir sivi tabakadan olusur) ve hareketli
fazdir(sivi ya da gazdir) (10).

High performance thin layer chromatog-
raphy (HPTLC): Bilinen en eski ince tabaka
kromatografisi (ITK) ydnteminin sinirli sayida
maddeyi analiz edebilmesi ve kolayca kullanici
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hatalarina sebep olmasindan dolayi, Yuksek
Performansli  ince Tabaka Kromatografisi
(YPITK ya da HPTLC), iTK'yi esas alarak gelis-
tirilmis ve nicel analiz yapabilen basit yari oto-
matik analitik bir cihazdir. HPTLC teknigi tek bir
bilgisayar sistemi tarafindan kontrol edilen farkli
islevlere sahip cihazlardan olusur. Bu cihazlar-
dan birincisi robotik bir enjektor sistemine sahip-
tir ve bu sistem sirasiyla yerlestirilen kiiglk sise-
ciklerdeki (vialler) érnekleri belirlenen miktarlar-
da ve mesafelerde adsorban ile kaplanmis pla-
kaya azot gazi altinda bant ya da spot tarzinda
tatbik eder. ikincisinde, bu plaka gelistirme tan-
kina ayirim iglemi igin birakilir. Bu tanklar izok-
ratik ve gradiyent olarak iki farkli tirde yapilmig-
tir. izokratik tank hazneye birakilan plakayi oto-
matik bir sekilde tanka tasir ve belirlenen hare-
ketli (mobil) fazin plaka Uzerinde ilerlemesini
saglar. Sonra plaka tanktan cikarilarak kurutma
sisteminde kurutulur. Plaka Uzerinde lekeler
meydana gelir. Uglincli sistemde ise bu lekele-
rin tarayici sistemde dansitometrik dederlendiril-
mesi yapilir. Plakadaki lekelerin baslangigta
numune uygulanan noktaya mesafesinden mad-
denin alikonma siresi (Rf degeri) yani madde-
nin isimlendiriimesi yapilir. Plakadaki bu lekeler
Uzerine gonderilen 1si1gin siddetinden yansiyan
Isigin siddeti cikarilarak kalintisi belirlenecek
maddenin miktari dansitometrik olarak belirlenir

(36).
Yiiksek Performansh Likit Kromatografi
(HPLC): Asagida (dogrulama metotlarinda)

bahsedilmigtir.

Niikleer manyetik rezonans (NMR):

NMR, atom g¢ekirdeklerinin manyetik 6zellikleri-
ne bagl fiziksel bir olgudur. NMR spektroskopisi
bir molekul hakkinda fiziksel, kimyasal ve yapi-
sal bilgi edinmek icin kullanilan baslica teknik-
lerden biridir. Biyolojik molekullerin ¢ozelti i¢inde
Uc boyutlu yapilari hakkinda ayrintili bilgi veren
tek yéntemdir (28). Bazi veteriner ilaglar ve ste-
roid yapili maddeler i¢in 6nerilmektedir (33).
Yoéntemin esasli, ¢cekirdegin manyetik 6zelligine
dayanmaktadir. Bu ydntemde isin enerjisi ¢ekir-
dek tarafindan absorbe edilir. Radyo frekans
vericisi tarafindan olusturulan degisken alan
analiz yapilacak madde Uzerine gonderilir.
Enerjinin absorbe edilebilmesi i¢in radyo fre-
kans vericisinin meydana getirdigi degisken ala-
nin frekansi rezonans sartlarini saglamasi gere-
kir. Sonugta radyo frekans alicisi kaybolan
enerjiyi olcerek sinyal kaydedici vasitasiyla be-
lirler (28).
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2. Kalinti dogrulama metotlari

ELISA testi ile pozitif olarak belirlenen sonugla-
rin, kromatografik (gaz, sivi vb) ve kitle spektro-
fotometrik yontemlerle gelismis laboratuvar
ekipmanlarinin (HPLC, GC-MS, LC-MS ve LC/
MS/MS gibi) kullanildigi, pahal ve zahmetli ekt-
raksiyon asamalari gerektiren ama daha kesin
sonuglar veren metodlarla dogrulanmasi gerekir
(32,33).

Yiksek Performansh Likit
(HPLC):

Bu kromatografide polariteleri birbirinden farkli
sivi bir mobil (hareketli) faz ve dolgu maddesin-
den olusan sabit bir faz vardir. Cogunlukla mobil
faz apolar (hegzan gibi) ve sabit fazda polar
(etilen glikol gibi) bir sivi maddedir. Bunun tersi
maddeler kullanilirsa buna ters faz (reverse)
sivi-sivi kromatografisi denir. Kolon c¢ikisinda
maddenin derisimi, bir dedektorle Slgulir. De-
dektor tipleri olarak UV (ultraviyole), DAD
(diodoarray dedektdr) ve floresans olarak adlan-
dirilir. Son zamanlarda kitle spektrofotometresi
(mass-spektro, MS) de kullaniimaktadir (27,32).
Sivi  Kromotografisi-Kiitle-Kiitle spektro-
fotometrisi (LC-MS ya da LC-MS-MS):
LC-MS/LC-MS-MS spektrometresi tekniginde;
HPLC ile fizikokimyasal Ozelliklerine gore
ayrilan 6rnek molekiller kitle dedektori ile
belirlenir  (16). Normalde yUkli olmayan
molekuller kitle spektrometreleri iyonizasyon
islemi ile uyarilarak yukli iyonize molekuller
haline cevrilirler. Kutle spektrometreleri (MS),
manyetik ya da elektriksel bir alandan gecen
yukll partiklllerin birbirinden katle/yik (m/z)
oranlarina goére ayrilmalari esasina dayanir
(4,29). LC-MS/MS’in iki avantaji vardir.
Bunlardan birincisi cok disik
konsantrasyonlarda maddenin miktar tayininin
yapilabilmesi ve digeri de sonuglarin

Kromatografi

dogrulanmasina da gerek kalmamasidir
(26,32,33).

Gaz kromatografisi/kiitle spektroskopisi (GC
-MS):

GC-MS, gaz kromatografisi ve  kitle

spektroskopisinin birlikte kullanimi olup, GC
karisimdaki bilesenleri ayirir, MS ise her bir
bilesenin yapisal olarak tanimlanmasini saglar.
GC-MS sistemi ¢ok kiicik miktarlardaki ¢ok
bilesenli ve gaz fazinda ya da gazlastirilabilen
maddelerin belirlenmesi, dogru ve hizli analiz
edilmesi gibi énemli avantajlari bulunmaktadir.
Kromatografide maddeler ayrildiktan sonra
iyonlagtirilarak kutle spektrometrede maddeler
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katlelerine bagl olarak belirlenir (32,37).

Yukarida agiklanan metotlar disinda, agir
metallerle kirlenmelerde kalinti analizlerinde ise
atomik absorbsiyon spektroskopisi (AAS) ve

indiiktif  Olarak  Eslestirilmis  Plazma-Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) teknikleri
kullaniimaktadir. ASS, ylksek sicaklikta gaz
halinde bulunan element atomlarinin

elektromagnetik isinlari absorblamasi Uzerine
kurulmustur.  Absorblanan  elektromagnetik
isinlar genellikle ultraviole ve gorandr alan
isinlaridir (37). ICP-MS: Analiz edilmek istenen
Ornekteki elementler ICP’de elektromanyetik
induksiyonla belli bir sicakhda ulastirilan argon
plazmasi tarafindan iyonlastinldiktan sonra
kitle spektroskopisine gdnderilerek ve burada
kitle/yik (m/z) oranlarina goére ayristirilip bir
dedektor tarafindan olgilirler. Bu teknik, kati ve
sivl 6rneklerde ¢ok sayida elementin hizli, ucuz,
hassas ve dogru bicimde, niteliksel, niceliksel
ya da yari-niceliksel olarak dlgilmesine olanak
saglayan ileri teknoloji Griinu bir analiz teknigidir
(6,14,32).
Sonug ve Oneriler
Kalinti sorununun esasini, veteriner ilaglari, agir
metaller, cevresel kirleticiler, pestisit ve mikotok-
sinler olusturmaktadir. Bu sorununun ¢ozilebil-
mesi igin veterinerler, hayvan sahipleri, bakan-
lik, bilim insanlari ve ilag sektdrli basta olmak
Uzere kalinti konusunu dnemli bir problem ola-
rak gérmeli bu konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip
olmalidirlar. Kalintilarin tuketici saghgr yonuyle
risk degerlendiriimesi yapilirken, kesim &ncesi
bekletme slresine mutlaka uyulmali, KGA, MRL
dlzeyleri dikkate alinmali ve yukarida agiklanan
pek cok faktoriin bu siireyi etkileyebilecegi dai-
ma dusunulmelidir. Analiz sonuglarinda hem
ana madde hem de metabolitleri agiga ¢ikiyor-
sa, kalintt miktar toplam kalinti olarak hesap-
lanmalidir. Mezbahaneler basta olmak (zere
hizli test izleme teknolojileri (tarama testleri)
kullanarak kalinti kontroli yapilmalidir. Etiket
disi ilag kullanilmamali ve o hayvan turQ igin
doz, doz arali§i ve mustahzari onaylanmis ilag-
lar secilmelidir. Kullanilan ilaglar kayit altina
alinmalidir. Tarama metotlari kullanilarak analiz
yapilacak érnek sayisi artiriimaldir.
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