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Özet: Doğal ve sentetik hormonlardan, gelişimin ve yemden yararlanma kabiliyetinin arttırılması gibi etkileri 
nedeniyle hayvancılıkta yaygın olarak yararlanılmaktadır. Aralarında 17β-östradiol, progesteron ve testesteron 
gibi doğal steroidler ile bunların sentetik türevleri zeranol, melengestrol asetat ve trenbolon asetat’ın yer aldığı 
bu ajanlar tek başına ya da kombine halde kullanılmaktadır. Bununla birlikte halk sağlığına yönelik olası toksik 
etkileri nedeniyle, gıda elde edilen hayvanlarda kullanılmaları Avrupa Birliği tarafından 96/22/EC nolu direktifle 
yasaklanmıştır. Bu maddeler insanlarda göğüs kanseri ve yabani hayvanlarda hermafroditizm gibi pek çok hasta-
lıkla ilişkilidir. Doğal ve sentetik hormonal kimyasalların tüketici sağlığına yönelik muhtemel riskleri göz önün-
de bulundurulursa, yemlerde, hayvanlarda ve hayvansal kaynaklı gıdalarda bu maddelerin kalıntılarının güvenilir 
biçimde test edilmesini ve bunun için uygun analitik metodların geliştirilmesi, optimizasyonu ve validasyonunu 
sağlamak gerektiği açıktır. Bu derleme yazısında hormon ve hormon benzeri maddelerin gıda elde edilen hay-
vanlarda gelişimi arttırmak amacıyla kullanımları, hormon kullanılan hayvanlardan elde edilen gıdalardaki kalın-
tılarının insan sağlığına yönelik başlıca etkileri ile şimdilerde kalıntıların belirlenmesinde kullanılan hızlı analiz 
metodlarına ilişkin literatür bilgiler sunulmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Veteriner ilaçları, anabolik hormonlar, kalıntılar, hormon analizleri, hayvansal kaynaklı 
gıdalar. 

 

The Hormone Residues in Animal Source Foods, Risks on Consumer Health and 
Relevant Legal Regulations 

 
Abstract: Natural and synthetic hormones have been extensively used in animal husbandry with effects such as 
growth promotion and improvements in feed conversion efficiency. These agents including naturally occuring 
steriods such as 17β-oestradiol, progesterone, and testosterone, and their synthetic counterparts zeranol, melen-
gestrol acetate and trenbolone acetate are used either alone or in combination. However their use in food-
producing animals has been prohibited by the European Union by Council Directive 96/22/EC, because of the 
possible toxic effects on public health. These sustances are associated with many diseases such as breast cancer 
in humans and hermaphroditism in wildlife. If considered the probable risks on consumer health of the naturally 
occuring and synthetic hormonal chemicals, it is evident the need to provide the reliable testing of the residues of 
these sustances and for this the development, optimization and validation of suitable analytical methods in feeds, 
animals and animal-derived foodstuffs. This review summarises the published data relating to their use for 
growth promoting in food-producing animals, the main effects on human health of the their residues in foods 
from animals treated with the hormone and nowadays the rapid and reliable analysis methods used to establish 
the presence of their residues.  
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1. Giriş 

Antibiyotikler, antelmentikler, antikoksi-
dialler, sedatifler ve non-steroidal ve steroidal 
hormonlar gibi veteriner ilaçları, hayvanlarda 
hastalıkları tedavi etmek amacıyla ve profilaktik 
ajanlar olarak kullanılmaktadır28. Bu maddeler-
den pek çoğunun yasal olmayan kullanımları 
sonucu (örneğin; gelişim artırıcı hormonların 
kullanılması) yemden yararlanma kabiliyetinde 
artış ve daha az yağlı et elde edilmesi gibi 
önemli yararlar sağlanıyorsa da, arzu edilmeyen 
sonuçları da beraberinde getirmektedir. Gıda 
endüstrisinde daha düşük ürün kalitesi ve 
fermentasyonda problemler ile gıdalarda kalıntı-
ların varlığı ve bununla ilişkili olarak insanlarda 
zararlı sağlık etkileri ortaya çıkardıkları bilinen 
bir gerçektir6,25. Bu nedenle gerek resmi kuru-
luşlar ve gerekse gıda endüstrisinin, çiftliklerde 
ve hayvansal kaynaklı gıdalarda bu maddelerin 
kontrolüne ve kalıntılarının tespit edilmesine 
yönelik eğilimleri her geçen gün önem kazan-
maktadır. 

2. Anabolik Hormon Kullanımının  
Beşeri Tarihi  

İlk tanımlanan anabolik androjenik hor-
mon, insan idrarından izole edilen 
androsterondur. Kısa bir süre sonra, 1935 yılın-
da, Butenandt ve Ruzicka testestoronu kimyasal 
olarak sentezlemiş ve tanımlamışlardır. 
Testesteronun 1954 yılında atletlerde güç ve 
ağırlık artışını sağlamak amacıyla kullanıldığı 
rapor edilmiş ve bu gelişmeler üzerine 1974 
yılında Uluslararası Olimpiyat Komitesi tarafın-
dan sporcularda anabolik steroid kullanımı ya-
saklanmıştır10. 1980’lerin ortasından başlayarak 
2000’lere kadar anabolik hormon kullanımı 
vücut geliştiriciler, spor takımlarında yer alan 
öğrenciler, bezbol ve basketbol oyuncuları ara-
sında yaygınlaşmıştır12. Günümüzde de anabolik 
hormonlar yıllar içerisinde ortaya çıkan yan 
etkilerine aldırmaksızın, amatör sporcular tara-
fından kontrolsüzce kullanılmaya devam etmek-
tedir. 

3. Anabolik Hormonların Kasaplık 
Hayvanlarda Kullanımı  

Birçoğu Avrupa Birliği’nde yasaklanma-
sına ve sıkı kontrol önlemleri altında yalnızca 
spesifik durumlarda kullanılması öngörülmesine 
rağmen, anabolik etkiye sahip veteriner ilaçları 
çiftlik hayvanlarında terapötik ve proflaktik 
amaçla kullanıldıkları gibi, yemden yararlanma 
kabiliyetini arttırmak için de kullanılmaktadır20. 
Et endüstrisinde yaklaşık 50 yıldır gelişimi ve 

karlılığı arttırmak amacıyla kullanılan östrojenik 
ve androjenik ajanlar bulunmaktadır. Aralarında 
17β-östradiol, progesteron, testesteron ve bunla-
rın sentetik türevleri zeranol, melengestrol ase-
tat, trenbolon asetat’ın yer aldığı bu ajanlar tek 
başına ya da kombine halde kullanılmaktadır. 
Bunlardan östrojenik preparatlar danalarda, 
androjenik preparatlar ise düvelerde özellikle 
gelişim artışında etkili olmaktadır9. Anabolik 
hormon implantı kullanılan kasaplık sığırlarda 
ağırlık artışı, kullanılmayan hayvanlara göre % 
10-20 oranında fazla olmaktadır. Bunun yanında 
implant kullanılan kasaplık hayvanlarda, aynı 
kilodaki implant kullanılmayan hayvanlara göre 
% 8 daha az yağlılık tespit edilmiştir8. Bu olum-
lu etkileri nedeniyle anabolik ajanların kontrol-
süz ve yaygın kullanımı artmış ve bu ilaçların 
yasaklanmasına, üretiminin durdurulmasına 
kadar varan sonuçlar ortaya çıkmıştır. Başlıca 
veteriner ilaçları ve anabolik etkiye sahip mad-
deler Tablo 1’de listelenmektedir25. 

 

Tablo 1. 96/23/EC Nolu Konsey Direktifine 
Göre Veteriner İlaçları ve Anabolik 
Etkili Maddelerin Listesi  

Table 1. Lists of Veterinary Drugs and 
Substances with Anabolic Effect 
according to Council Directive 
96/23/EC 

Grup A: Anabolik etkiye sahip 
maddeler 

Grup B: Veteriner ilaçları 

(1)  Stilbenler (dietilstilbestrol)  
(2)  Antitiroid ajanlar 

(tiourasiller)  
(3) Steroidler  
  Androjenler (trenbolon 

asetat)  
  Gestajenler (melengestrol 

asetat)  
  Östrojenler (17-β östrodiol)  
(4)  Rezorsilik asit laktonlar 

(zeranol)  
(5)  β-agonistler (klenbuterol)  
(6)  Diğer bileşikler 

(nitrofuranlar) 

(1)  Antibakteriyal maddeler 
  Sülfonamidler ve kinolonlar  
(2)  Diğer veteriner ilaçları  
  a) Antelmentikler  
  b) Nitroimidazoller dahil 

antikoksidialler 
  c) Karbamatlar ve 

pretiroidler  
  d) Sedativler  
  e) Non-steroidal anti-

inflammator ilaçlar  
  f) Diğer farmakolojik olarak 

aktif maddeler 
(deksametazon)  

4. Anabolik Hormonların Direkt Kul-
lanımı veya Hayvansal Ürünlerle Kalıntıları-
nın Alınması Sonucu Ortaya Çıkabilecek 
Sağlık Riskleri  

İlk sentetik östrojen olan dietilstilbestrol 
(DES) 1970’li yıllarda sığır, koyun ve kanatlı 
hayvanlarda kullanılan popüler gelişim artıcı-
lardandı23. Aynı yıllarda DES insanlarda 
spontan abortun önlenmesinde de kullanıldı. 
Fakat uzun süreli kullanımına bağlı kadınlarda 
göğüs kanseri ve kız çocuklarında serviko-
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vajinal kanser riskinde artış olduğu, gebelik 
süresince kullanılmaları sonucu ise, dünyaya 
gelen erkek ve kız çocuklarında immun sistem 
düzensizlikleri, psiko-seksüel etkiler ve üreme 
anormallikleri görüldüğü bildirildi29. İtalya’da 
1979 yılında dana eti içeren bebek mamalarının 
DES ile kontamine olduğu tespit edildi. Etteki 
DES kontaminasyonunun önemsiz olduğu bazı 
bilim çevreleri tarafından iddia edilse de, 1979 
yılında Amerika’da, 1988’de ise tüm Avrupa’da 
canlı hayvanlarda DES kullanımı yasaklandı23.  

Steroid kullanımına bağlı olarak erkek-
lerde akne, kellik, jinekomasti, testislerde atrofi; 
bayanlarda kliteromegali, yüzde kıllanma, seste 
kalınlaşma gibi değişiklikler olduğu gibi her iki 
cinsiyette de infertilite, kalp krizi, karaciğer 
yetmezliği, kardiak aritmi, infaktüs gibi ciddi 
sağlık problemleri görülebilmektedir26. Bunların 
dışında anabolik androjenik steroid kullanımına 
bağlı olarak psikoz, hipomani, depresyon, sinir-
lilik, şiddet ve suça eğilim gibi belirtiler ortaya 
çıkabilmektedir13.  

Doğal ve sentetik bileşiklerin dahil oldu-
ğu hormonal kimyasallar, son yıllarda çevre ve 
halk sağlığı bilim çevrelerinde önemli bir kaygı 
yaratmıştır. 17β-östrodiol, östron ve testesteron 
gibi doğal hormonlar insan ve hayvanlarda bi-
yolojik hemostazide, üreme fonksiyonlarının 
kontrolünde önemli bir role sahiptir. Stanozolol, 
17-metiltestesteron, trenbolon, hekzestrol, 
dietilstilbestrol, dienestrol ve nandrolon gibi 
sentetik hormon-benzeri maddeler ise sıklıkla 
klinik terapilerde kullanılmaktadır. Bunlar yasal 
olmayan biçimde sığırlarda ve buzağılarda ağır-
lık artışını arttırmak için gelişim artırıcı olarak 
da kullanılmaktadır. Kullanılmalarından sonra 
bir kısmı vücut salgılarıyla su çevrelerine atılır-
ken bir kısmı da hayvanların vücudunda kal-
maktadır. Bu, kontrollü olarak kullanılmadıkları 
taktirde, söz konusu bu bileşiklerin suya ve 
gıdalara transfer edilebilecekleri anlamına gel-
mektedir22.  

Nitekim hayvansal kaynaklı gıdalarda 
anabolik etkiye sahip hormon ve benzeri mad-
delere ilişkin kalıntıların varlığını ortaya koyan 
çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Kadım ve 
ark.11 tavuk etlerinde çeşitli antibiyotik ve hor-
monların kalıntı seviyelerini belirlemek üzere 
yaptıkları bir çalışmada, 17β-östrodiol ve 
testesterona ilişkin kalıntı seviyelerinin kabul 
edilebilir limitlerin üzerinde olduğunu bildir-
mişlerdir. Sadek ve ark.21 süpermarketler ve 
küçük kasap dükkanlarından topladıkları et ve 
kanatlı eti örneklerinde anabolik ajan kalıntıla-
rını araştırmışlar, süpermarketlerden alınan sığır 

etlerinin kasap dükkanlarındaki örneklere oranla 
daha yüksek seviyede trenbolon kalıntısı içerdi-
ğini ortaya koymuşlardır. Yine sığır eti ve kara-
ciğer örneklerinde, düşük düzeylerde olmakla 
birlikte, dietilstilbestrol ve östrodiol kalıntısı 
tespit ettiklerini, hiçbir örneğin zeranol içerme-
diğini belirlemişlerdir. Ülkemizde ise Nazlı ve 
ark.16 tarafından yapılan çalışmada 30 adet saka-
tat numunesinin tamamında zeranol, 19 adedin-
de trenbolon asetat saptanırken, örneklerin hiç-
birisinde DES ve klenbuterol kalıntısına rast-
lanmamıştır. Aynı araştırmacılar bir başka ça-
lışmalarında17 60 adet et ve et ürünününün tü-
münde zeranol, 48 örnekte trenbolon, 21 örnek-
te DES kalıntısı tespit ettiklerini buna karşılık 
hiçbir örnekte klenbuterol belirlemediklerini 
bildirmişlerdir. Yılmaz ve ark.27 analiz ettikleri 
155 adet sığır eti numunesinden 18 adetinde 
zeranol, 6 adetinde testesteron, 7 adetinde 
trenbolon asetat, 1 adedinde DES ve 22 adetinde 
17β-östradiol kalıntısına rastladıklarını rapor 
etmişlerdir. Bir diğer çalışmada1 300 adet tavuk 
eti örneği DES, zeranol, östradiol, testesteron, 
progesteron ve klenbuterol varlığı yönünden 
analiz edilmiş ve numunelerin hiçbirinde 
anabolik hormon kalıntısına rastlanmamıştır. 
Oruç ve ark.19 tarafından Bursa’da gerçekleştiri-
len çalışmada, 81 sığır eti örneğinin 2’sinde 
zeranol, 80 örneğin 11’inde DES, 29 örneğin 
3’ünde testesteron tespit edilmiştir. Ayrıca ör-
neklerin 72’si klenbuterol, 29’u ise 17β-
östradiol kalıntısının varlığı yönünden analize 
alınmış ve et örneklerinin söz konusu hormonla-
rın kalıntılarını içermediği belirlenmemiştir. 

Et ve hayvansal kaynaklı diğer gıdalarda 
bulunan veteriner ilaçları ve metabolitlerine 
ilişkin kalıntıların, tüketici sağlığına yönelik 
toksik etkiler yaratabileceği bildirilmiştir. Av-
rupa Gıda Güvenliği otoriteleri epidemiyolojik 
çalışmalara dayanarak, kırmızı ette bulunan 
hormon kalıntıları ile hormona bağlı kanserlerin 
birbiriyle ilişkisi olduğunu açıklamışlardır20. 
Avrupa Komisyonu tarafından gerçekleştirilen 
“Sığır Etleri ve Ürünlerindeki Hormon Kalıntı-
larının İnsan Sağlığı Üzerine Potansiyel Riskle-
rinin Belirlenmesi” konulu araştırma sonucun-
da; 17β-östradiol’ün mutlak kanserojen etkiye 
ve özellikle tümör oluşumu ve ilerlemesine 
sebep olduğu, progesteron, testesteron, zeranol, 
trenbolon asetat ve melengestrol asetat üzerine 
yapılan araştırmaların kanserojen riskini teyit 
etmek için yeterli olmadığı fakat yukarıda adı 
geçen altı hormonun bağışıklığı zayıflatma, 
sinirsel, immunotoksik, genotoksik ve 
karsinojenik etki potansiyeline sahip olduğu 
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belirtilmiştir. En büyük risk grubunu da ergenlik 
öncesi çocukların oluşturduğu vurgulanmıştır3. 

5. Yasal Düzenlemeler 

1990 yılında Avrupa Birliği Düzenleme 
Kurulu tarafından yayınlanan 2377/90/EC nolu 
direktifde, veteriner ilaçlarının kullanımına ve 
hayvansal kaynaklı gıdalardaki maksimum ka-
lıntı limitlerine ilişkin bazı düzenlemeler yer 
almıştır24,28. 1996 yılında ise yine Avrupa Birli-
ği hormon ve β-antogonistler gibi gelişim arttı-
rıcı maddelerin hayvanlarda kullanımını yasak-
layan 96/22/EC nolu direktifi yayınlamış15,24, 
direktifte stilbenler, türevleri, esterleri, tuzları 
ve β-antagonistlerin satılması, hayvanlarda kul-
lanılmasını yasaklayan kararlar, tirostatik, 
östrojenik, androjenik ve gestajenik preparatla-
rın ise veteriner denetiminde teröpatik amaçla 
kullanımı dışındaki tüm kullanımlarını yasakla-
yan kararlar yer almıştır2.  

Ülkemizde ise 2003 yılında yayınlanan 
“Gıda Değeri Olan Hayvanlara Uygulanması 
Yasaklanan ve Belli Şartlara Bağlanan Hormon 
ve Benzeri Maddeler Hakkında Tebliğ” kapsa-
mında stilbenler, stilben türevleri, tuzları ve 
esterleri, antitiroidal etkili maddeler, anabolizan 
amaçlı kullanılan steroidler, zeranol da dahil 
olmak üzere rezorsilik asit laktonlar ve β-
antagonist etkili maddeleri içeren hayvansal 
kökenli gıdaların insan tüketimine sunulması 
yasaklanmıştır. Yine bu tebliğde stilbenler, 
stilben türevleri, tuzları ve esterlerinin imali, 
ithali, piyasaya ve kullanıma arz edilmeleri, 
bulundurulmaları ve tüm hayvan türlerine uygu-
lanmaları yasaklanmış; östrojenik, androjenik, 
gestajenik etkili maddelerin veteriner hekim 
tarafından gıda değeri olan hayvanlara sadece 
tedavi ve zooteknikal amaçla uygulanabilmesi, 
bu maddelerin uygulandığı hayvanların ancak 
ilaç kalıntı arınma süreleriyle ilgili sınırlamalara 
uyulduktan sonra kesime sevk edilebileceği 
belirtilmiştir5. 

6. Gıdalarda Hormon Kalıntılarının 
Belirlenmesi Yöntemleri 

Veteriner ilaç kalıntılarının güvenilir bi-
çimde test edilmesini sağlamak için uygun ana-
litik metodların geliştirilmesi, optimizasyonu ve 
validasyonu önemli bir konudur. Günümüzde 
hem araştırma hem de doğrulama analizleri için 
geliştirilmiş çeşitli metodlar bulunmaktadır28. 
Kasaplık hayvanlarda steroid hormonların yasa-
dışı kullanımının tespitinde yüksek hormon 
konsantrasyonu içeren idrar ve dışkı örnekleri 
kullanılırken, kesim sonrası bu amaçla karaci-

ğer, böbrek gibi dokular, kıl, yağ ve kas doku-
sundan yararlanılmaktadır7. 

Son yirmi yıl içerisinde hayvansal ürün-
lerdeki zararlı rezidüleri belirlemek amacıyla 
pek çok araştırma prosedürü geliştirilmiş olup 
(Tablo 2), önceliği hassaslık ve seçicilik olan 
LC-MS/MS (liquid chromatography coupled to 
tandem mass spectrometry) analiz tekniği bun-
lardan birisidir14. Yine Avrupa Birliği Komis-
yonu tarafından yayınlanan 2002/657/EC nolu 
direktifte, veteriner hormon ilaçları kalıntı ana-
lizlerinin doğrulanmasında LC-MS (liquid 
chromatography-mass spektrometry) ya da GC-
MS (gas chromatography-mass spektrometry) 
veya infrared-spektrometreli LC ya da GC tek-
niklerinin kullanılması gerektiği belirtilmiştir. 
Fakat bu direktif analiz laboratuarları için zo-
runluluk taşımamakta olup, yalnızca öneri nite-
liğindedir4. Gıdalarda bulunan kalıntılarını belir-
lenmesinde başarılı bir şekilde kullanılan diğer 
iki kromatografik teknik HPTLC (high 
performance thin-layer chromatography) ve 
HPLC (high performance liquid chromato-
graphy) analiz yöntemleridir25. 

 

Tablo 2. Kalıntıların Araştırılmasında Ya-
rarlanılan Başlıca Teknikler 

Table 2. The Main Techniques Used for 
Screening of Residues 

İmmunolojik Metodlar Kromatografik metodlar 
ELISA test kitleri 
Radioimmunoassay 
Biyosensörler  
(Multiarray 
biosensors) 

Liquid chromatography coupled to 
tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) 
High performance thin-layer 
chromatography (HPTLC) 
High performance liquid 
chromatography (HPLC) 

 

Diğer taraftan gıdalarda bulunan hormon 
kalıntılarının hızlı tespiti için yararlanılan 
immunolojik teknikler de bulunmaktadır. Bun-
lar antijen-antikor arasındaki spesifik etkileşime 
dayalı ELISA (enzyme-linked immunosorbent 
assays) ve immunolojik kompleksteki radyoak-
tiviteyi ölçmeye dayalı RIA (radioimmuno-
assay) yöntemleridir20. Yine son yıllarda etteki 
veteriner ilaç kalıntılarını ölçmek için alternatif 
bir yaklaşım olarak farklı tiplerde biosensörler 
geliştirilmiştir. Genellikle bu sensörler aranan 
hormonla etkileşime girecek tanımlanmış bir 
antikor içermektedir. Tanınan molekülle hedef 
arasındaki etkileşimin oluşumuna ve tipine bağlı 
olarak çeşitlilik gösteren biosensörler18,20, Ame-
rikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA, Food and 
Drug Administration) tarafından, normal biyo-
lojik prosesler, patojenik prosesler veya farma-



 

 

81

kolojik yanıtların bir indikatörü olarak ölçülen 
ve değerlendirilen, karakteristik bir parametre 
olarak tanımlanmıştır. 

7. Sonuç 

β-agonistler gibi hormonal veya tirostatik 
etkiye sahip maddelerin kullanımı Avrupa Bir-
liği’nce yasaklanmasına rağmen, çiftlik hayvan-
larında kas gelişimini ve su tutma kapasitesini 
arttırmak, dolayısıyla ekonomik açıdan fayda 
sağlamak, amacıyla yasal olmayan bir şekilde 
yemlere ilave edilebilmektedir. Ancak gerek 
terapötik ve gerekse performans artırıcı amaçla 
çiftlik hayvanlarında bu maddelerin kullanılma-
sı, karkaslarında ve sütlerinde kalıntıların biri-
kimine yol açmaktadır. Öyle ki bu söz konusu 
rezidüleri içeren gıdaların alınması, tüketiciler 
için potansiyel sağlık tehlikesi oluşturabilmek-
tedir. Bu yüzden yasal veya yasal olmayan vete-
riner ilaçlarının kullanımını belirlemek, uygun 
olmayan terapötik dozlarda kullanımlarını en-
gellemek ve dolayısıyla kalıntılarından doğabi-
lecek sağlık risklerini önleyebilmek için, canlı 
hayvanlarda, yemlerde ve hayvansal orijinli 
gıdalarda veteriner ilaç kalıntılarının belirlen-
mesi ve izlenmesine yönelik analiz yöntemleri-
ne gereksinim bulunmaktadır. Son yıllarda yük-
sek duyarlılık ve verimliliğe sahip, selektif ve 
güvenilir analitik metodlar geliştirilmiş olup, 
özellikle veteriner ve halk sağlığı laboratuarla-
rının bu amaca yönelik kalıntı izleme program-
larını uygulamaya koymaları son derecede kri-
tiktir.  
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