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Öz

Amaç: Hayvansal proteinlerin dengeli ve yeterli beslenmedeki rolü son derece önemlidir. Hayvancılıkta 
antibiyotiklerin yasal olmayan şekilde kontrolsüz kullanılmaları güvenli hayvansal gıda üretimi için önemli bir 
risk oluşturmaktadır. Avrupa Birliği ülkelerinde, Türkiye’de ve diğer birçok ülkede hayvancılıkta 
antibiyotiklerin kullanımına kısıtlamalar getirilmiş, kullanımı belli şartlara bağlanmıştır. Kontrolsüz koşullarda 
kullanıldığında antibiyotikler, hayvanların dokularında ve organlarında birikim yapmakta ve hayvansal 
gıdalarda kalıntılara yol açabilmektedir. Antibiyotik kalıntılarını içeren gıdaların tüketilmesi başta antibiyotik 
direnci olmak üzere halk sağlığı açısından pek çok risk oluşturmaktadır. Bu riskler hayvansal gıdaların 
antibiyotik kalıntıları yönünden izlenmesinin önemini ortaya çıkarmaktadır. Hayvansal gıdalardaki antibiyotik 
kalıntılarının tespiti için pek çok yöntem kullanılabilir olsa da bunlardan en güvenilir olanı kromatografik ayrım 
ile spektrometrik tespitin kombinasyonundan oluşan yöntemlerdir. Bu çalışmanın amacı hayvansal gıdalardaki 
antibiyotik kalıntılarının zararları, analiz yöntemleri, ilgili mevzuat ve yayınlanan güncel metotlar hakkında 
bilgileri derlemektir.

Sonuç: Halk sağlığının korunması açısından hayvansal gıdalardaki antibiyotik kalıntılarının izlenmesi 
zorunludur.  Kalıntıların tespitine yönelik hızlı, ekonomik, pratik, kolay ve güvenilir çoklu kalıntı analiz 
yöntemlerinin geliştirilmesi, kalıntı izleme çalışmalarının etkinliğini arttıracaktır.

Anahtar kelimeler: Antibiyotik, Hayvansal Gıda, Kalıntı, Mevzuat

Abstract

Objective: The role of animal proteins in balanced and adequate nutrition is extremely important. Illegal and 
uncontrolled use of antibiotics in animal husbandry poses a significant risk for safe of food of animal origin. In 
European Union countries, Turkey and many other countries, has brought restrictions on the use of antibiotics in 
livestock, their use is restricted to certain conditions. When not used under controlled conditions, these drugs 
accumulate in the organs of animals and can cause to residues in food of animal origin. Consumption of foods 
containing antibiotic residues poses many risks for public health, especially antibiotic resistance. These risks 
reveal the importance of monitoring food of animal origin in terms of antibiotic residues. Although many 
methods can be used to detect antibiotic residues in food of animal origin, the safest of them are methods based on 
the combination of chromatographic separation and spectrometric detection. The aim of this study is to review 
information about the risks posed by antibiotic residues in food of animal origin, analysis methods, related 
legislation and current methods published.

Results: In order to protect public health, monitoring of antibiotic residues in food of animal origin is mandatory. 
The development of rapid, economic, practical, easy and reliable multi residue analysis methods for the 
detection of residues will increase the effectiveness of residue monitoring studies.
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Hayvansal Gıdalarda Antibiyotik Kalıntıları

Antibiotic Residues in Food of Animal Origin



1.Giriş

Artan dünya nüfusuna bağlı olarak yeterli ve dengeli 
beslenme insanoğlunun en önemli sorunlarından biri 
haline gelmiştir. Hayvansal gıdalar besin değerleri 
bakımından vazgeçilemez ve diğer gıdalar ile 
kıyaslanamaz bir konumdadır.  Günlük protein 
alımının en az 1/3’ünün (%33) hayvansal kaynaklı 
olması gerektiği bilinmektedir (Özcan ve Baysal 
2 0 1 6 ) .  A r t a n  d ü n y a  n ü f u s u n u n  d e n g e l i 
beslenebilmesi ve yeterince hayvansal proteine 
ulaşabilmesi için hayvansal üretimin arttırılması 
gerekmektedir (Aynagöz 1993). Üretilen ürünlerin 
kaliteli ve güvenli olarak tüketiciye sunulması ise son 
derece önemli ve gereklidir. Hayvancılıkta 
antibiyotiklerin gelişmeyi teşvik etmek amacıyla 
verim artırıcı olarak kullanılmaları; insan sağlığı 
üzerinde risk oluşturması nedeniyle Avrupa Birliği 
ülkelerinde ve Türkiye’de 2006 yılından itibaren 
yasaklanmıştır (Anonim 2005, Anonim 2006). Ancak 
entansif hayvancılık uygulamalarında hayvan 
refahına yeterli özenin gösterilmemesi hayvan 
hastalıklarının sıkça görülmesine neden olmaktadır 
(Duru ve Şahin 2004) .  Bu durum hayvan 
hastalıklarının tedavisinde antibiyotiklerin 
kullanımını gerektirmektedir. Antibiyotiklerin 
ku l lan ımına  yöne l ik  a l t e rna t i f  yöntemler 
araştırılmakta, farklı uygulamalar ile ilgili çalışmalar 
yapılmaktadır ancak bu alternatif yöntemlerin etkileri 
ve güvenliği hususunda çok daha fazla sayıda 
çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır (Adıyaman ve 
Ayhan 2010, İpçak ve ark. 2017,  Taçbaş ve Baydan 
2018, Tuncer 2007).  

1928'de Alexander Fleming'in penisilini keşfinden bu 
yana, yüzlerce değişik antibiyotik piyasaya çıkmış ve 
insanlardaki kullanımın yanı sıra hayvanlarda da 
hastalıkların tedavisi için, büyüme geliştiricileri 
olarak ve yem verimliliğini artt ırmak için 
kullanılmışlardır (Addison 1984). Büyümeyi 
artırmak için antimikrobiyallerin hayvan yemine 
katılması çok uzun yıllardır yaygın bir uygulamadır 
ve dünya çapında toplam antimikrobiyal kullanımının 
yarısından fazlasının bu amaç için olduğu tahmin 
edilmektedir (Wegener ve ark. 1999). Gıda 
üretiminde kullanılan hayvanların yaklaşık 
%80’inine, yaşamlarının belli bir kısmında veya 
birçok zamanında ilaç uygulanmaktadır (Lee ve ark. 
2001).

Hayvancılıkta antibiyotik kullanımı, insanlar için 
kullanım miktarlarını fazlasıyla aşmaktadır. Bazı 
bölgelerde antibiyotik kullanımı ile ilgili veriler 
düzgün bir şekilde kayıt altına alınmış olmasa da, 
2013 yılında küresel olarak hayvanlar için antibiyotik 
tüketiminin 131.000 ton civarında olduğu tahmin 
edilmektedir (Boeckel ve ark. 2017). Göreceli olarak, 
hayvancılıkta ve insanlarda antibiyotik kullanımı 
benzer ve kg başına ortalama yaklaşık olarak aynı olsa 
d a  t o p l a m  h a y v a n  b i y o k ü t l e s i n i n  i n s a n 
biyokütlesinden fazla olmasından dolayı, insanlarda
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toplam antibiyotik kullanımının 2013 yılında 
hayvancılıktaki kullanıma göre çok daha düşük 
olduğu (yaklaşık 40.000 ton), toplam tüketimin %20-
30’unu oluşturduğu tahmin edilmektedir (Ritchie 
2017). 

Antibiyotikler hayvanların kas, karaciğer, böbrek gibi 
organlarında birikim yapmakta ve süt, yumurta ve bal 
gibi hayvansal ürünlere de geçebilmektedir (Cordle 
1988, Parks 1989, Furusawa 2001, Gustavson ve ark. 
2002, Bertini ve ark. 2003, O’ Keeffe ve ark. 2004, 
Tittlemier ve ark. 2007, Lee ve ark. 2007, Pavlov ve 
ark. 2008, Hammel ve ark. 2008, Chico ve ark. 2008, 
Chung ve ark. 2009, Ergin Kaya ve Filazi 2010). 
Antibiyotik kullanımının bilinçsizce yapılması, suya 
veya yeme ilave edilerek kontrolsüz bir şekilde 
kullanılmaları, tedavi ve koruyucu amaçlarla 
antibiyotik verilmesini takiben yasal bekleme 
sürelerine uyulmadan hayvanların kesime alınması 
gibi uygulama hataları hayvansal kaynaklı gıdalarda 
antibiyotik kalıntılarına neden olmakta ve buna bağlı 
olarak halk sağlığı açısından önemli sakıncalara yol 
açabilmektedir.

2. Antibiyotik Kalıntılarının Zararları

Tüketilen gıdalar yoluyla alınan düşük dozda 
antibiyotik kalıntıları bakterilerde direnç oluşumuna 
yol açmaktadır (Butaye ve ark. 2001). Bakterilerde 
oluşan bu direnç ile insanlarda kullanılan ilaçların 
etkisi azalmakta, bu durum ise enfeksiyon 
hastalıklarının tedavisinde önemli problemlere yol 
açmaktadır. Antimikrobiyal direnç insan ve hayvan 
sağlığı için bir tehdit oluşturmaktadır ve ciddiye 
alınması gereken bir durumdur (Aarestrup 2005). 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO), insanlarda ve 
hayvanlarda antibiyotiklerin yanlış kullanımının 
antibiyotik direncini arttırdığını belirtmiş ve 
antibiyotik direncini küresel sağlık, gıda güvencesi ve 
kalkınmaya yönelik en büyük tehditlerden biri olarak 
tanımlamıştır (Anonim 2018a). Birleşmiş Milletler 
Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) antimikrobiyal dirençli 
enfeksiyonlardan her yıl 700.000 insanın öldüğünü ve 
antimikrobiyal kullanımının 2030’a kadar iki 
katından fazla oranda artmasının beklendiğini 
açıklamıştır (Anonim 2017a). 

Gıdalardaki antibiyotik kalıntılarının tüketiminin 
insan sağlığı üzerindeki diğer bir olumsuz etkisi ise 
insan fizyolojisinin temel bir bileşenini oluşturan ve 
gastrointestinal sistemin patojenik bakteriler 
tarafından kolonize edilmesine karşı bir bariyer 
görevi gören doğal bağırsak mikroflorası üzerindeki 
potansiyel zararlı etkileridir (Vollard ve Clasener 
1994, Cerniglia ve Kotarski 1999).

Gıda endüstrisi açısından bakıldığında da antibiyotik 
kalıntıları teknolojik ve ekonomik açıdan kayıplara 
neden olabilmektedir. Örneğin; sütte bulunabilecek 
antibiyotik kalıntıları yoğurt, peynir gibi fermente süt 
ürünlerinde kullanı lan s tar ter  bakteri ler in 
çalışmalarını yavaşlatıcı ve hatta durdurucu etki 
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Bu düzenlemelerde antibiyotiklerin analiz edilecek 
doku ya da gıdadaki belirleyici kalıntıları (Marker 
Residues) da belirtilmektedir. Belirleyici kalıntı;  
ürünlerdeki veteriner ilaç kalıntısı hakkında bilgi 
veren ve organizmada farmakodinamiği bilinen, 
toplam kalıntıya paralel olarak azalan farmakolojik 
aktif madde ve/veya bu maddelerin metabolitlerini 
belirtir (Anonim 2017b). İlgili analitlerin analizinin 
yapılabilmesi için metot ve validasyon çalışmalarının 
mutlaka bu belirleyici kalıntı veya kalıntıların dikkate 
alınarak gerçekleştirilmesi gerekmektedir.

AB ülkelerinde hayvansal ürünlerde gerçekleştirilen 
kalıntı analizleri (veteriner ilaçları, pestisit, mineral 
vb.) 2002/657/EC Komisyon Kararı gerekliliklerine 
uygun olarak yapılmaktadır (Anonim 2002). Bu 
düzenlemede bir yöntemin tarama veya doğrulama 
metodu olarak uygulanabilmesi için sağlaması 
gereken performans kriterleri, prosedürler ve 
gereklilikler ayrıntılı bir şekilde yer almaktadır. Bu 
ortak standartlar sayesinde resmi olarak kalıntı izleme 
kontrolünde görevli laboratuvarların analitik 
sonuçlarının kalite güvencesinin sağlanması 
hedeflenmektedir.

Türkiye genelinde hayvansal ürünlerde veteriner ilaç 
kalıntı analizi yapan laboratuvarlarda ELISA ve 
Charm II kısıtlı bazı analitler için tarama metodu 
olarak kullanılsa da, tarama ve doğrulayıcı yöntem 
olarak kütle spektrometrik yöntemler yaygın bir 
şekilde kullanılmaktadır. Kütle spektrometrik 
yöntemler kullanan laboratuvarların, validasyon 
çalışmalarındaki farklılıkların ortadan kaldırılması ve 
validasyon parametrelerinde ve hesaplamalarında 
b i r l ik te l iğ in  sağlanması  amacıyla  AB’nin 
2002/657/EC Komisyon Karar ı ’nın  asgar i 
gerekliliklerini açıklayan “Hayvansal Ürünlerde 
Kütle Spektrometrik Yöntemler İle Veteriner İlaç 
Kalıntılarının Analizleri İçin Metot Validasyonu 
Rehberi” Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından 
yayınlanmıştır (Anonim 2018b).

Bu rehbere göre; antibiyotik kalıntılarının 
belirlenmesi için yapılacak analizlerin metot 
validasyon çalışmalarına başlamadan önce ilgili 
mevzuatın analizin yapılacağı matriksler,  analitler ve 
belirleyici kalıntılar yönünden detaylı bir şekilde 
incelenmesi ve buna göre bir analitin MRL veya 
MRPL değeri belirlenmiş ise 2002/657 EC 
direktifindeki esaslar göz önüne alınarak validasyon 
çalışmalarının gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Bir 
analit için herhangi bir limit belirlenmemiş ise 
çalışmayı yapacak laboratuvarın performans limiti 
(ILPL), MRPL değeri gibi kabul edilerek çalışmalar 
gerçekleştirilmelidir.

4. Antibiyotik Kalıntıların Tespiti için Yöntemler

Mikrobiyolojik yöntemler antibiyotik kalıntılarının 
tespitinde kullanılan en eski yöntemler olmakla 
birlikte 2002/657/EC gerekliliklerine çok uygun 
değillerdir (Pikkemaat 2009). Ancak yine de AB üyesi 

yaratmakta ve istenen düzeyde asit oluşumunun 
gerçekleşememesi sonucu bu ürünlerin tat ve yapısal 
özellikleri olumsuz yönde etkilenmektedir (Metin 
1999, Ardıç ve Durmaz 2006).

Toksik etki açısından baktığımızda, gıdalarda 
bulunabilecek antibiyotik kalıntısı konsantrasyonu 
genellikle herhangi bir toksik etkiye yol açmayacak 
kadar düşüktür. Antibiyotiklerin direkt toksisitesi 
oldukça sınırlıdır ve kloramfenikol dışında başka bir 
antibiyotikle direkt zehirlenmeye rastlanılmamıştır 
(Filazi 2012). Gıdalarla alınan antibiyotiklerin alerjik 
reaksiyonlara neden olması ise çok nadir görülen bir 
durumdur (Dayan 1993).

Antibiyotik kalıntıları, DNA ve RNA gibi hücresel 
elementlerle etkileşerek potansiyel karsinojenik, 
mutajenik ve teratojenik etkilere de neden 
olabilmektedir (El-Makawy ve ark. 2006, Beyene 
2016).

Çevreye yayılan antibiyotik kalıntı ları  ise 
ekosistemdeki ve biyolojik arıtma sistemlerindeki 
organizmalara zarar vererek ekolojik dengeyi 
bozmaktadır (Saygı ve ark. 2012).

Bu nedenlerle halk sağlığının veteriner ilaç 
kalıntılarının olası zararlı etkilerine karşı korunması 
çok önemli bir sorundur (Pavlov ve ark. 2008). 

3. Mevzuat

Avrupa Birliği (AB)’nde yetiştiricilikte uygulanan 
ilaçların ve hayvansal ürünlerde antibiyotik 
kalıntılarının kontrolüne dair olarak Council 
Directive 96/23/EC yönetmeliği mevcuttur (Anonim 
1996). Antibiyotiklerin Maksimum Kalıntı Limitleri 
(MRL), yani insanların zararlı düzeylerde kalıntılara 
maruz kalmalarını engellemek için insanda herhangi 
bir sağlık problemine neden olmayan ilaç ve 
metabolitlerinin miktarları ise 37/2010/EC sayılı 
Komisyon Tüzüğü (Commıssıon Regulatıon (EU) No 
37/2010) ile belirlenmiştir (Anonim 2010).

Ülkemizde ise bu limitler AB ile uyumlu olarak “Türk 
Gıda Kodeksi Hayvansal Gıdalarda Bulunabilecek 
Farmakolojik Aktif Maddelerin Sınıflandırılması ve 
Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliği” ile 
b e l i r l e n m i ş t i r  ( A n o n i m  2 0 1 7 b ) .  Ay r ı c a 
koksidiyostatların ve histomonostatların hayvansal 
gıdalarda bulunabilecek maksimum miktarları 
124/2009/EC nolu komisyon tüzüğüne paralel olarak 
“Türk Gıda Kodeksi Hedef Dışı Yemlere Taşınması 
Ö n l e n e m e y e n  K o k s i d i y o s t a t l a r ı n  v e 
Histomonostatların Hayvansal  Gıdalardaki 
Maksimum Miktarları Hakkında Yönetmelik” ile 
belirlenmiştir (Anonim 2009 ve Anonim 2015). Bu 
yönetmeliklerde kalıntı limiti belirlenmemiş olan 
y a s a k l ı  m a d d e l e r  i ç i n  i s e  A B  R e f e r a n s 
Laboratuvarları (EURLs) tavsiye limitlerini yani 
MRPL (Minimum Required Perfomance Limit: 
Minimum Gerekli Performans Limiti) değerlerini 
CRL (Community Reference Laboratories) Guidance 
Paper-2007 ile belirlemiştir (Anonim 2007).
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bazı devletlerde mikrobiyolojik testler (inhibitör 
testleri) kullanan spesifik kontrol programlarının 
bulunduğu ve bazı durumlarda, numune sonucunu 
olumsuz değerlendirmek için fiziko-kimyasal bir 
yöntemle hiçbir onay yapılmadan yani ilgili madde 
kesin bir şekilde tanımlanmadan mikrobiyolojik 
testlerdeki pozitif bir sonucun yeterli olduğu 
durumların olduğu bilinmektedir (Anonim 2019).

Antikor ve antijen arasındaki spesifik reaksiyon 
sonucuna dayanan immonolojik yöntemler, hızlı ve 
kolay sonuç alınabilme özelliğine sahip biyosensörler 
antibiyotik kalıntılarının tespitinde kullanılabilen 
tarama yöntemlerindendir. Farklı özelliklerde 
biyosensörlerin geliştirilmesiyle ilgili çalışmalar 
yapılmakta ve gelecekte hayvansal gıdalarda bunların 
antibiyotik tarama analizlerinde yaygın olarak 
kullanılacağı belirtilmektedir (Gaudin 2017). Ancak 
hayvansal  gıdalarda antibiyotik varl ığının 
tanımlanması ve doğrulanmasında en verimli ve

güvenilir yöntemler kromatografik ayrım ve 
spektroskopik dedeksiyonun kombinasyonuna 
dayanan yöntemlerdir. Bu yöntemlerin yüksek 
ekipman maliyeti ve tecrübeli personele ihtiyaç 
duyulması gibi dezavantajları olsa da bu yöntemler 
çok sayıda analitin tek bir metot ile analizine imkan 
s u n m a k t a d ı r .  G ı d a l a r d a k i  ç o k  d ü ş ü k 
konsantrasyonlardaki kalıntıların analizindeki çoğu 
gelişme, sıvı kromatografisi - kütle spektrometrisinin 
(LC-MS) uygulanmasından kaynaklanmaktadır. 
Mümkün olduğunca çok sayıda bileşiği içerebilen  
daha hızlı ve daha verimli bir analiz elde etmek için 
çoğunlukla basit numune hazırlama prosedürleri bu 
teknikle birleştirilmiştir (Masiá ve ark. 2016). Yüksek 
seçicilik ve hassasiyet özelliğine sahip LC-MS/MS, 
günümüzde veteriner ilaç kalıntılarının tespiti ve 
miktarının belirlenmesinde kullanılan en yaygın 
tekniktir (Moretti ve ark. 2017, Dasenaki ve 
Thomaidis 2015).

Çizelge 1. 2002/657/EC gerekliliklerine göre valide edilen doğrulama metotları

Arzu YAVUZ, İsmail AZAR, Ali ÖZCAN, Vesile ÇETİN  / Gıda ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi /  Journal of Food and Feed Science - Technology 24:11-15 (2020/2)

 * Karar Limiti: α hata olasılığı ile bir numunenin uygun olmadığının değerlendirilebileceği sınır ve üstü
 *Decision limit: the limit at and above which it can be concluded with an error probability of α that a sample is non-compliant.
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Kromatografik teknikler kullanılarak sulfanamidler, 
tetrasiklinler, makrolidler, kinolonlar, penisilinler vb. 
gibi bir antibiyotik grubunu tespit etmeye yönelik çok 
sayıda çoklu kalıntı metodu geliştirilmiştir. Ancak 
günümüzdeki son çalışmalar farklı gruplardan çok 
sayıda antibiyotiğin tek bir metotla tespit edildiği 
çoklu kalıntı metotlarının oluşturulması şeklindedir. 
Burada amaç mümkün olduğunca pratik ve ekonomik 
ekstraksiyon ve analitik ayırma yöntemleriyle çok 
sayıda ilaç kalıntısını aynı anda tespit edebilmektir. 
Ancak bu metotların resmi kalıntıların kontrolünde 
kullanılabilmeleri için performans ve validasyon 
şartlarının 2002/657/EC gerekliliklerini sağlıyor 
olması gerekmektedir. 

Çizelge 1’de sıvı kromatografi ve kütle spektrometrisi 
tekniği kullanılarak, hayvansal gıdalarda çoklu grup 
(multi-class) ve çoklu kalıntı (multi-residue) 
antibiyotik analizi olarak optimize edilen ve 
2002/657/EC gerekliliklerine göre valide edilen 
doğrulama metotları yer almaktadır.

Sıvı kromatografi ve kütle spektrometrisi tekniği 
kullanılarak hayvansal gıdalarda çoklu grup ve çoklu 
kalıntı antibiyotik analizi olarak optimize edilmiş 
tarama metotları da kullanılabilmektedir. Tarama 
metotlarının validasyonunda daha az sayıda çalışma 
ile 2002/657/EC gereklilikleri sağlanabilmektedir. 
Ancak tarama metodunda uygun olmayan şüpheli bir 
sonuç olması durumunda, bu sonuç doğrulayıcı bir 
yöntemle teyit edilmelidir (Anonim 2002). 

Freitas ve ark. (2014) tarafından sığır kasında 7 farklı 
antibiyotik grubundan (Sülfonamidler, trimetoprim, 
tetrasiklinler, makrolidler, kinolonlar, penisilinler ve 
kloramfenikol) 41 tane analitin UHPLC–MS/MS ile 
tespitine ve miktarlandırılmasına olanak veren tarama 
metodu geliştirmek için üç farklı organik çözücü 
(ACN, MeOH ve etil asetat) ile on iki farklı 
ekstraksiyon prosedürü denenmiş ve yapılan 
denemeler sonucu 0,1 M EDTA içeren ACN ile 
ekstrakte etme ve hekzan ile yağ alma aşamalarını 
içeren prosedür ile en iyi sonuçlar elde edilmiştir. 
Geliştirilen metodun validasyon çalışmaları 
2002/657/EC gerekliliklerine uygun olarak 
yapılmıştır.

Peters ve ark. (2009) et, balık ve yumurta olmak üzere 
üç matriskte farklı gruplardan yaklaşık 100 veteriner 
ilacı için HRLC–TOF-MS ile ACN/su (6:4,v/v) 
ekstraksiyonu ve SPE ile temizleme aşamalarını 
içeren bir tarama metodu geliştirmiş, yapılan 
validasyon sonuçları yöntemin çalışılan bileşiklerin 
ette %90'nından fazlasında, balıkta %80'inden  
fazlasında ve yumurtada %70'inden fazlasında 
2002/657/EC’de belirlenmiş olan tarama metotları 
için gerekli performans kriterlerini karşıladığını 
görmüşlerdir.

Dubreil ve ark. (2017) tarafından ette ve su 
ürünlerinde farklı gruplardan 75 antibiyotik için 
ekstraksiyonda ACN kullanılarak hızlı, basit bir metot 
LC-MS/MS’de geliştirmiş ve 2002/657/EC’nin 
tarama metotları için gereklilerine uygun olarak 
yapılan validasyon sonucu 73 antibiyotik için gerekli 
performans değerleri sağlanmıştır.

Jank ve ark. (2017) tarafından LC-MS/MS ve LC-
QTOF-MS kullanılarak süt ve ette farklı gruplara ait  
46 antibiyotiğin analizi için metot oluşturulmuştur.  
Yapılan çalışmada örnekler %0,1 formik asit içeren 
ACN ile ekstrakte edilmiş, temizleme işlemi için C18 

ve -18°C’de dondurma işlemine tabi tutulmuştur.  Her 
iki cihazda da oluşturulan metodun tarama metodu 
olarak validasyon çalışması gerçekleştirilmiş ve 
2002/657/EC gerekliliklerine uygun sonuçlar elde 
edilmiştir. 

Son zamanlarda yapılan çalışmalara bakıldığında çok 
daha fazla sayıda bileşeni analiz edebilmeye yönelik 
o larak  ant ib iyot ik  ka l ın t ı la r ın ın  yanında , 
hormonların, pestisit kalıntılarının, mikotoksinlerin 
ya da farmasötik maddelerin birlikte tespit 
edilebildiği metot geliştirmeye yönelik çalışmaların 
da yapıldığı görülmektedir (Jadhav ve ark. 2019, Xie 
ve ark. 2015, Nebot ve ark. 2012, Gómez-Pérez ve 
ark. 2012, Dasenaki ve Thomaidis 2015). 

5. Sonuç

Hayvansal gıdalar yeterli ve dengeli beslenme söz 
konusu olduğunda vazgeçilemez konumdadır. Ancak 
a n t i b i y o t i k l e r  k o n t r o l s ü z  k o ş u l l a r d a 
kullanıldıklarında hayvansal gıdalarda kalıntılara 
neden olmakta ve halk sağlığı açısından risk 
oluşturmaktadır. Bu nedenle gıda güvenliği açısından 
hayvansal gıdalarda antibiyotik kalıntılarını 
izlemenin zorunlu olduğu açıktır. Bu izleme 
Türkiye’de “Canlı Hayvanlar ve Hayvansal 
Ürün le rde  Be l i r l i  Madde le r  i l e  Bun la r ın 
Kalıntılarının İzlenmesi İçin Alınacak Önlemlere 
Dair Yönetmelik” şartları doğrultusunda Tarım ve 
Orman Bakanlığı tarafından yıllık olarak hazırlanan 
“ U l u s a l  K a l ı n t ı  İ z l e m e  P l a n l a r ı ”  i l e 
gerçekleştirilmektedir (Anonim 2011). 

Hayvansal ürünlerde antibiyotik kalıntısı tespitine 
yönelik hızlı, ekonomik, pratik, kolay ve güvenilir 
çoklu kalıntı analiz yöntemlerinin geliştirilmesi, daha 
kısa zamanda ve daha az maliyetle çok daha fazla 
sayıda numunenin analiz edilebilmesine olanak 
sağlayacaktır. Ayrıca alınacak her bir örnekte çok 
daha fazla sayıda antibiyotik kalıntısı analiz 
edilebilecektir.  Bu durumun kalıntı izleme 
çalışmalarının genişletilmesine ve etkinliğinin 
arttırılmasına imkan sağlayacağı düşünülmektedir.
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