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Oz

Amag: Hayvansal proteinlerin dengeli ve yeterli beslenmedeki rolii son derece énemlidir. Hayvancilikta
antibiyotiklerin yasal olmayan sekilde kontrolsiiz kullanilmalar giivenli hayvansal gida tiretimi i¢in 6nemli bir
risk olusturmaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinde, Tirkiye’de ve diger bircok tlkede hayvancilikta
antibiyotiklerin kullanimina kisitlamalar getirilmis, kullanimi belli sartlara baglanmistir. Kontrolsiiz kosullarda
kullanildiginda antibiyotikler, hayvanlarin dokularinda ve organlarinda birikim yapmakta ve hayvansal
gidalarda kalintilara yol agabilmektedir. Antibiyotik kalintilarini i¢eren gidalarin tiikketilmesi basta antibiyotik
direnci olmak tizere halk sagligi agisindan pek g¢ok risk olusturmaktadir. Bu riskler hayvansal gidalarin
antibiyotik kalintilar1 yoniinden izlenmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Hayvansal gidalardaki antibiyotik
kalintilariin tespiti icin pek ¢ok yontem kullanilabilir olsa da bunlardan en giivenilir olani kromatografik ayrim
ile spektrometrik tespitin kombinasyonundan olusan yontemlerdir. Bu ¢alismanin amaci hayvansal gidalardaki

antibiyotik kalintilarinin zararlari, analiz yontemleri, ilgili mevzuat ve yayinlanan giincel metotlar hakkinda
bilgileri derlemektir.

Sonu¢: Halk sagliginin korunmasi agisindan hayvansal gidalardaki antibiyotik kalintilarinin izlenmesi
zorunludur. Kalintilarin tespitine yonelik hizli, ekonomik, pratik, kolay ve giivenilir ¢oklu kalint1 analiz
yontemlerinin gelistirilmesi, kalint1 izleme ¢aligmalarinin etkinligini arttiracaktur.

Anahtar kelimeler: Antibiyotik, Hayvansal Gida, Kalinti, Mevzuat

Abstract

Objective: The role of animal proteins in balanced and adequate nutrition is extremely important. [llegal 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.

Key words: Antibiotic, Food of Animal Origin, Residue, Legislation
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1.Giris

Artan diinya niifusuna bagl olarak yeterli ve dengeli
beslenme insanoglunun en 6nemli sorunlarindan biri
haline gelmistir. Hayvansal gidalar besin degerleri
bakimindan vazgegilemez ve diger gidalar ile
kiyaslanamaz bir konumdadir. Ginlik protein
alimmin en az 1/3’tniin (%33) hayvansal kaynakli
olmas1 gerektigi bilinmektedir (Ozcan ve Baysal
2016). Artan dinya niifusunun dengeli
beslenebilmesi ve yeterince hayvansal proteine
ulagabilmesi i¢in hayvansal tretimin arttirilmasi
gerekmektedir (Aynagoz 1993). Uretilen iiriinlerin
kaliteli ve giivenli olarak tiiketiciye sunulmasi ise son
derece onemli ve gereklidir. Hayvancilikta
antibiyotiklerin gelismeyi tesvik etmek amaciyla
verim artirict olarak kullanilmalart; insan sagligi
tizerinde risk olusturmasi nedeniyle Avrupa Birligi
ilkelerinde ve Tiirkiye’de 2006 yilindan itibaren
yasaklanmistir (Anonim 2005, Anonim 2006). Ancak
entansif hayvancilik uygulamalarinda hayvan
refahina yeterli 6zenin gosterilmemesi hayvan
hastaliklarinin sik¢a goériilmesine neden olmaktadir
(Duru ve Sahin 2004). Bu durum hayvan
hastaliklarinin tedavisinde antibiyotiklerin
kullanimini1 gerektirmektedir. Antibiyotiklerin
kullanimina yo6nelik alternatif yontemler
aragtirilmakta, farkli uygulamalar ile ilgili caligmalar
yapilmaktadir ancak bu alternatif yontemlerin etkileri
ve giivenligi hususunda ¢ok daha fazla sayida
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Adiyaman ve
Ayhan 2010, Ipcak ve ark. 2017, Tagbas ve Baydan
2018, Tuncer 2007).

1928'de Alexander Fleming'in penisilini kesfinden bu
yana, yiizlerce degisik antibiyotik piyasaya ¢ikmis ve
insanlardaki kullanimin yani sira hayvanlarda da
hastaliklarin tedavisi i¢in, biiytime gelistiricileri
olarak ve yem verimliligini arttirmak icin
kullanilmiglardir (Addison 1984). Biiyimeyi
artirmak i¢in antimikrobiyallerin hayvan yemine
katilmasi ¢ok uzun yillardir yaygin bir uygulamadir
ve diinya ¢capinda toplam antimikrobiyal kullaniminin
yarisindan fazlasinin bu amag i¢in oldugu tahmin
edilmektedir (Wegener ve ark. 1999). Gida
tretiminde kullanilan hayvanlarin yaklasik
%80’inine, yasamlarmin belli bir kisminda veya
bir¢ok zamaninda ila¢ uygulanmaktadir (Lee ve ark.
2001).

Hayvancilikta antibiyotik kullanimi, insanlar i¢in
kullanim miktarlarint fazlasiyla agsmaktadir. Bazi
bolgelerde antibiyotik kullanimu ile ilgili veriler
diizgiin bir sekilde kayit altina alinmig olmasa da,
2013 yilinda kiiresel olarak hayvanlar i¢in antibiyotik
tilketiminin 131.000 ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Boeckel ve ark. 2017). Goreceli olarak,
hayvancilikta ve insanlarda antibiyotik kullanimi
benzer ve kg basina ortalama yaklasik olarak ayni olsa
da toplam hayvan biyokiitlesinin insan
biyokiitlesinden fazla olmasindan dolay1, insanlarda

toplam antibiyotik kullaniminin 2013 yilinda
hayvanciliktaki kullanima gore ¢ok daha disiik
oldugu (yaklagik 40.000 ton), toplam tiikketimin %20-
30’unu olusturdugu tahmin edilmektedir (Ritchie
2017).

Antibiyotikler hayvanlarin kas, karaciger, bobrek gibi
organlarinda birikim yapmakta ve siit, yumurta ve bal
gibi hayvansal tiriinlere de gecebilmektedir (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 kullaniminin bilingsizce yapilmasi, suya
veya yeme ilave edilerek kontrolsiiz bir sekilde
kullanilmalari, tedavi ve koruyucu amaclarla
antibiyotik verilmesini takiben yasal bekleme
stirelerine uyulmadan hayvanlarin kesime alinmasi
gibi uygulama hatalar1 hayvansal kaynakli gidalarda
antibiyotik kalintilarina neden olmakta ve buna bagh
olarak halk saglig1 acisindan 6nemli sakincalara yol
acabilmektedir.

2. Antibiyotik Kalintilarinin Zararlari

Tiiketilen gidalar yoluyla alinan diisiik dozda
antibiyotik kalintilar1 bakterilerde diren¢ olusumuna
yol agmaktadir (Butaye ve ark. 2001). Bakterilerde
olusan bu direng ile insanlarda kullanilan ilaglarin
etkisi azalmakta, bu durum ise enfeksiyon
hastaliklarin tedavisinde 6nemli problemlere yol
acmaktadir. Antimikrobiyal direng¢ insan ve hayvan
sagligl i¢in bir tehdit olusturmaktadir ve ciddiye
almmas1 gereken bir durumdur (Aarestrup 2005).
Diinya Saglik Orgiiti (WHO), insanlarda ve
hayvanlarda antibiyotiklerin yanlis kullaniminin
antibiyotik direncini arttirdigini belirtmis ve
antibiyotik direncini kiiresel saglik, gida glivencesi ve
kalkinmaya yo6nelik en biiyiik tehditlerden biri olarak
tanimlamistir (Anonim 2018a). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) antimikrobiyal direncli
enfeksiyonlardan her y1l 700.000 insanin 61dtigtinti ve
antimikrobiyal kullaniminin 2030’a kadar iki
katindan fazla oranda artmasinin beklendigini
agiklamistir (Anonim 2017a).

Gidalardaki antibiyotik kalintilarimin tiiketiminin
insan sagligi tizerindeki diger bir olumsuz etkisi ise
insan fizyolojisinin temel bir bilesenini olusturan ve
gastrointestinal sistemin patojenik bakteriler
tarafindan kolonize edilmesine karsi bir bariyer
gorevi goren dogal bagirsak mikroflorasi tizerindeki
potansiyel zararli etkileridir (Vollard ve Clasener
1994, Cerniglia ve Kotarski 1999).

Gida endiistrisi agisindan bakildiginda da antibiyotik
kalintilart teknolojik ve ekonomik agidan kayiplara
neden olabilmektedir. Ornegin; siitte bulunabilecek
antibiyotik kalintilar1 yogurt, peynir gibi fermente stit
tirtinlerinde kullanilan starter bakterilerin
calismalarini1 yavaslatici ve hatta durdurucu etki



10 Arzu YAVUZ, ismail AZAR, Ali OZCAN, Vesile CETIN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 24:10-15 (2020/2)

yaratmakta ve istenen diizeyde asit olusumunun
gerg¢eklesememesi sonucu bu tirlinlerin tat ve yapisal
ozellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir (Metin
1999, Ardig ve Durmaz 2006).

Toksik etki agisindan baktigimizda, gidalarda
bulunabilecek antibiyotik kalintis1 konsantrasyonu
genellikle herhangi bir toksik etkiye yol agmayacak
kadar dusiiktiir. Antibiyotiklerin direkt toksisitesi
oldukea smirhidir ve kloramfenikol disinda bagka bir
antibiyotikle direkt zehirlenmeye rastlanilmamistir
(Filazi 2012). Gidalarla alinan antibiyotiklerin alerjik
reaksiyonlara neden olmasi ise ¢ok nadir goriilen bir
durumdur (Dayan 1993).

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

Cevreye yayilan antibiyotik kalintilari ise
ekosistemdeki ve biyolojik aritma sistemlerindeki
organizmalara zarar vererek ekolojik dengeyi
bozmaktadir (Saygi ve ark. 2012).

Bu nedenlerle halk sagliginin veteriner ilag
kalintilarinin olas1 zararl etkilerine karsi korunmasi
¢ok 6nemli bir sorundur (Pavlov ve ark. 2008).

3.Mevzuat

Avrupa Birligi (AB)’nde yetistiricilikte uygulanan
ilaclarin ve hayvansal triinlerde antibiyotik
kalintilarinin kontroliine dair olarak Council
Directive 96/23/EC yonetmeligi mevcuttur (Anonim
1996). Antibiyotiklerin Maksimum Kalint1 Limitleri
(MRL), yani insanlarin zararli diizeylerde kalintilara
maruz kalmalarin1 engellemek i¢in insanda herhangi
bir saglik problemine neden olmayan ilag ve
metabolitlerinin miktarlar1 ise 37/2010/EC sayili
Komisyon Tiiztigii (Commission Regulation (EU) No
37/2010) ile belirlenmistir (Anonim 2010).

Ulkemizde ise bu limitler AB ile uyumlu olarak “Tiirk
Gida Kodeksi Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek
Farmakolojik Aktif Maddelerin Siniflandirilmas1 ve
Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi” ile
belirlenmistir (Anonim 2017b). Ayrica
koksidiyostatlarin ve histomonostatlarin hayvansal
gidalarda bulunabilecek maksimum miktarlari
124/2009/EC nolu komisyon tiiztigtine paralel olarak
“Tiirk Gida Kodeksi Hedef Dis1 Yemlere Tasinmasi
Onlenemeyen Koksidiyostatlarin ve
Histomonostatlarin Hayvansal Gidalardaki
Maksimum Miktarlar1 Hakkinda Yonetmelik™ ile
belirlenmistir (Anonim 2009 ve Anonim 2015). Bu
yonetmeliklerde kalinti limiti belirlenmemis olan
yasaklt maddeler i¢cin ise AB Referans
Laboratuvarlari (EURLs) tavsiye limitlerini yani
MRPL (Minimum Required Perfomance Limit:
Minimum Gerekli Performans Limiti) degerlerini
CRL (Community Reference Laboratories) Guidance
Paper-2007 ile belirlemistir (Anonim 2007).

Bu diizenlemelerde antibiyotiklerin analiz edilecek
doku ya da gidadaki belirleyici kalintilar1 (Marker
Residues) da belirtilmektedir. Belirleyici kalinti;
tirtinlerdeki veteriner ila¢ kalintis1 hakkinda bilgi
veren ve organizmada farmakodinamigi bilinen,
toplam kalintiya paralel olarak azalan farmakolojik
aktif madde ve/veya bu maddelerin metabolitlerini
belirtir (Anonim 2017b). Ilgili analitlerin analizinin
yapilabilmesi i¢in metot ve validasyon ¢aligsmalarinin
mutlaka bu belirleyici kalint1 veya kalintilarin dikkate
alinarak gercgeklestirilmesi gerekmektedir.

AB iilkelerinde hayvansal tirtinlerde gerceklestirilen
kalint1 analizleri (veteriner ilaglari, pestisit, mineral
vb.) 2002/657/EC Komisyon Karar1 gerekliliklerine
uygun olarak yapilmaktadir (Anonim 2002). Bu
diizenlemede bir yontemin tarama veya dogrulama
metodu olarak uygulanabilmesi i¢in saglamasi
gereken performans kriterleri, prosediirler ve
gereklilikler ayrintili bir sekilde yer almaktadir. Bu
ortak standartlar sayesinde resmi olarak kalinti izleme
kontroliinde gorevli laboratuvarlarin analitik
sonuclarinin kalite giivencesinin saglanmasi
hedeflenmektedir.

Tirkiye genelinde hayvansal tirtinlerde veteriner ilag
kalint1 analizi yapan laboratuvarlarda ELISA ve
Charm II kisith bazi analitler i¢cin tarama metodu
olarak kullanilsa da, tarama ve dogrulayici yontem
olarak kiitle spektrometrik yontemler yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Kiitle spektrometrik
yontemler kullanan laboratuvarlarin, validasyon
calismalarindaki farkliliklarin ortadan kaldirilmasi ve
validasyon parametrelerinde ve hesaplamalarinda
birlikteligin saglanmasi amaciyla AB’nin
2002/657/EC Komisyon Karari’nin asgari
gerekliliklerini agiklayan “Hayvansal Uriinlerde
Kiitle Spektrometrik Yontemler Ile Veteriner ilag
Kalintilarinin Analizleri i¢in Metot Validasyonu
Rehberi” Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yayinlanmistir (Anonim 2018b).

Bu rehbere gore; antibiyotik kalintilarinin
belirlenmesi i¢in yapilacak analizlerin metot
validasyon c¢alismalarina baslamadan once ilgili
mevzuatin analizin yapilacagi matriksler, analitler ve
belirleyici kalintilar yoniinden detayli bir sekilde
incelenmesi ve buna goére bir analitin MRL veya
MRPL degeri belirlenmis ise 2002/657 EC
direktifindeki esaslar géz ontine alinarak validasyon
calismalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bir
analit i¢in herhangi bir limit belirlenmemis ise
calismay1 yapacak laboratuvarin performans limiti
(ILPL), MRPL degeri gibi kabul edilerek ¢alismalar
gerceklestirilmelidir.

4. Antibiyotik Kalintilarin Tespitiicin Yontemler
Mikrobiyolojik yontemler antibiyotik kalmtilarinin
tespitinde kullanilan en eski yontemler olmakla

birlikte 2002/657/EC gerekliliklerine ¢ok uygun
degillerdir (Pikkemaat 2009). Ancak yine de AB tiyesi
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bazi devletlerde mikrobiyolojik testler (inhibitor
testleri) kullanan spesifik kontrol programlarinin
bulundugu ve bazi durumlarda, numune sonucunu
olumsuz degerlendirmek igin fiziko-kimyasal bir
yontemle hicbir onay yapilmadan yani ilgili madde
kesin bir sekilde tanimlanmadan mikrobiyolojik
testlerdeki pozitif bir sonucun yeterli oldugu
durumlarin oldugu bilinmektedir (Anonim 2019).

Antikor ve antijen arasindaki spesifik reaksiyon
sonucuna dayanan immonolojik yontemler, hizli ve
kolay sonug alinabilme 6zelligine sahip biyosensorler
antibiyotik kalintilarinin tespitinde kullanilabilen
tarama yontemlerindendir. Farkli 6zelliklerde
biyosensorlerin gelistirilmesiyle ilgili ¢alismalar
yapilmakta ve gelecekte hayvansal gidalarda bunlarin
antibiyotik tarama analizlerinde yaygin olarak
kullanilacag: belirtilmektedir (Gaudin 2017). Ancak
hayvansal gidalarda antibiyotik varliginin
tanimlanmast ve dogrulanmasinda en verimli ve

giivenilir yontemler kromatografik ayrim ve
spektroskopik dedeksiyonun kombinasyonuna
dayanan yontemlerdir. Bu yontemlerin yiiksek
ekipman maliyeti ve tecriibeli personele ihtiyag
duyulmasi gibi dezavantajlar1 olsa da bu yontemler
cok sayida analitin tek bir metot ile analizine imkan
sunmaktadir. Gidalardaki ¢ok dusik
konsantrasyonlardaki kalintilarin analizindeki ¢ogu
gelisme, s1v1 kromatografisi - kiitle spektrometrisinin
(LC-MS) uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.
Miumkiin oldugunca ¢ok sayida bilesigi icerebilen
daha hizli ve daha verimli bir analiz elde etmek i¢in
cogunlukla basit numune hazirlama prosediirleri bu
teknikle birlestirilmistir (Masia ve ark. 2016). Yiiksek
secicilik ve hassasiyet 6zelligine sahip LC-MS/MS,
gliniimiizde veteriner ila¢g kalntilarmin tespiti ve
miktarinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin
tekniktir (Moretti ve ark. 2017, Dasenaki ve
Thomaidis 2015).

Cizelge 1. 2002/657/EC gerekliliklerine gore valide edilen dogrulama metotlari

Matriks Grup Ekstraksiyon CCa* Cihaz Kaynak
(ng/kg)
(Yasakl
Maddeler
i¢in)
Tavuk 5 gruptan (tetrasiklinler, 0.1M EDTA 4.3-9.9 LC- (Chico ve
Kasi kinolonlar, penisilinler, Metanol MS/MS ark. 2008).
stilffonamidler ve (MeOH):H»O
makrolidler) 39 analit (70:30,v/v)
Yumurta | 7 grubtan (siilfonamidler, | 0.1M EDTA 0.5-3.8 UHPLC- | (Jiménez
diaminopiridin tirevleri, Asetonitril MS/MS V. ve ark.
kinolonlar, tetrasiklinler, (ACN): Siiksinik 2011)
makrolidler, penisilinler Asit (1:1, v/v)
ve linkosamidler) 41
analit
Sigir, 10 farkli gruptan 0.1M EDTA 1-33 UHPLC- | (Moretti ve
tavuk ve | (amfenikoller, beta- ACN:H;O MS/MS ark. 2016)
domuz laktamlar, (80:20,v/v)
kasi diaminopirimidin,
linkozamidler,
makrolidler,
ploromutilinler,
kinolonlar, rifamisinler,
stilfonamidler ve
tetrasiklinler) 62 analit
Bal 3 farkli gruptan Asit Hidrolizi 0.45-1.7 LC- (Galarini
(stilfonamidler, (HCL) MS/MS | ve ark.
nitroimidazol ve Yag alma 2015)
kinolonlar) 27 analit (Hekzan)+ SPE
Bal 5 farkli gruptan H>O 6-9 LC- (El Hawari
(stulfonamidler, Asitlenmis MS/MS | ve ark.
makrolidler, tetrasiklinler | MeOH (HCI, 2 2016)
linkozamidler ve mol [-1)
aminoglikozitler) 21 Na4sEDTA
analit PSA

* Karar Limiti: a hata olasiligi ile bir numunenin uygun olmadiginin degerlendirilebilecegi sinir ve iistii
*Decision limit: the limit at and above which it can be concluded with an error probability of o. that a sample is non-compliant.
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Kromatografik teknikler kullanilarak sulfanamidler,
tetrasiklinler, makrolidler, kinolonlar, penisilinler vb.
gibi bir antibiyotik grubunu tespit etmeye yonelik cok
sayida ¢oklu kalinti metodu gelistirilmistir. Ancak
glinimiizdeki son ¢aligmalar farkli gruplardan ¢ok
saylda antibiyotigin tek bir metotla tespit edildigi
coklu kalintt metotlarinin olusturulmasi seklindedir.
Burada amag¢ miimkiin oldugunca pratik ve ekonomik
ekstraksiyon ve analitik ayirma yontemleriyle ¢ok
saylda ila¢ kalintisin1 ayni anda tespit edebilmektir.
Ancak bu metotlarin resmi kalintilarin kontroliinde
kullanilabilmeleri i¢in performans ve validasyon
sartlarinin 2002/657/EC gerekliliklerini sagliyor
olmasi gerekmektedir.

Cizelge 1°de s1vi kromatografi ve kiitle spektrometrisi
teknigi kullanilarak, hayvansal gidalarda ¢oklu grup
(multi-class) ve c¢oklu kalint1 (multi-residue)
antibiyotik analizi olarak optimize edilen ve
2002/657/EC gerekliliklerine gore valide edilen
dogrulama metotlar1 yer almaktadir.

Sivi kromatografi ve kiitle spektrometrisi teknigi
kullanilarak hayvansal gidalarda ¢oklu grup ve ¢coklu
kalint1 antibiyotik analizi olarak optimize edilmis
tarama metotlar1 da kullanilabilmektedir. Tarama
metotlarin validasyonunda daha az sayida ¢aligma
ile 2002/657/EC gereklilikleri saglanabilmektedir.
Ancak tarama metodunda uygun olmayan stipheli bir
sonu¢ olmasi durumunda, bu sonug¢ dogrulayict bir
yontemle teyit edilmelidir (Anonim 2002).

Freitas ve ark. (2014) tarafindan sigir kasinda 7 farkli
antibiyotik grubundan (Siilfonamidler, trimetoprim,
tetrasiklinler, makrolidler, kinolonlar, penisilinler ve
kloramfenikol) 41 tane analitin UHPLC-MS/MS ile
tespitine ve miktarlandirilmasina olanak veren tarama
metodu gelistirmek i¢in ti¢ farkli organik ¢oziicii
(ACN, MeOH ve etil asetat) ile on iki farkli
ekstraksiyon prosediirii denenmis ve yapilan
denemeler sonucu 0,1 M EDTA ig¢eren ACN ile
ekstrakte etme ve hekzan ile yag alma agamalarini
iceren prosediir ile en iyi sonuglar elde edilmistir.
Gelistirilen metodun validasyon c¢alismalari
2002/657/EC gerekliliklerine uygun olarak
yapilmistir.

Peters ve ark. (2009) et, balik ve yumurta olmak tizere
tic matriskte farkli gruplardan yaklasik 100 veteriner
ilact icin HRLC-TOF-MS ile ACN/su (6:4,v/v)
ekstraksiyonu ve SPE ile temizleme asamalarini
iceren bir tarama metodu gelistirmis, yapilan
validasyon sonuglar1 yontemin calisilan bilesiklerin
ette %90'nindan fazlasinda, balikta %80'inden
fazlasinda ve yumurtada %70'inden fazlasinda
2002/657/EC’de belirlenmis olan tarama metotlari
icin gerekli performans kriterlerini karsiladigini
gormiislerdir.

Dubreil ve ark. (2017) tarafindan ette ve su
triinlerinde farkli gruplardan 75 antibiyotik i¢in
ekstraksiyonda ACN kullanilarak hizli, basit bir metot
LC-MS/MS’de gelistirmis ve 2002/657/EC’nin
tarama metotlar1 icin gereklilerine uygun olarak
yapilan validasyon sonucu 73 antibiyotik i¢in gerekli
performans degerleri saglanmustir.

Jank ve ark. (2017) tarafindan LC-MS/MS ve LC-
QTOF-MS kullanilarak siit ve ette farkli gruplara ait
46 antibiyotigin analizi i¢in metot olusturulmustur.
Yapilan ¢alismada 6rnekler %0,1 formik asit igeren
ACN ile ekstrakte edilmis, temizleme islemi i¢in C,,
ve -18°C’de dondurma islemine tabi tutulmustur. Her
iki cihazda da olusturulan metodun tarama metodu
olarak validasyon calismasi gergeklestirilmis ve
2002/657/EC gerekliliklerine uygun sonuglar elde
edilmistir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalara bakildiginda ¢ok
daha fazla sayida bileseni analiz edebilmeye yonelik
olarak antibiyotik kalintilarinin yaninda,
hormonlari, pestisit kalintilarinin, mikotoksinlerin
ya da farmasotik maddelerin birlikte tespit
edilebildigi metot gelistirmeye yonelik ¢alismalarin
da yapildig1 goriilmektedir (Jadhav ve ark. 2019, Xie
ve ark. 2015, Nebot ve ark. 2012, Gémez-Pérez ve
ark. 2012, Dasenaki ve Thomaidis 2015).

5.Sonuc¢

Hayvansal gidalar yeterli ve dengeli beslenme stz
konusu oldugunda vazge¢ilemez konumdadir. Ancak
antibiyotikler kontrolstiz kosullarda
kullanildiklarinda hayvansal gidalarda kalintilara
neden olmakta ve halk sagligi acgisindan risk
olusturmaktadir. Bu nedenle gida giivenligi agisindan
hayvansal gidalarda antibiyotik kalintilarini
izlemenin zorunlu oldugu agiktir. Bu izleme
Tirkiye’de “Canli Hayvanlar ve Hayvansal
Uriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarin
Kalintilarinin izlenmesi i¢in Alinacak Onlemlere
Dair Yonetmelik” sartlar1 dogrultusunda Tarim ve
Orman Bakanlig: tarafindan yillik olarak hazirlanan
“Ulusal Kalint1 izleme Planlar1” ile
gercgeklestirilmektedir (Anonim 2011).

Hayvansal triinlerde antibiyotik kalintisi tespitine
yonelik hizli, ekonomik, pratik, kolay ve giivenilir
¢oklu kalint1 analiz yontemlerinin gelistirilmesi, daha
kisa zamanda ve daha az maliyetle ¢ok daha fazla
sayida numunenin analiz edilebilmesine olanak
saglayacaktir. Ayrica alinacak her bir ornekte ¢ok
daha fazla sayida antibiyotik kalintisi analiz
edilebilecektir. Bu durumun kalinti izleme
caligmalarinin genisletilmesine ve etkinliginin
arttirtlmasina imkan saglayacagi diistiniilmektedir.
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