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OZET

Siilfonamid kalintilar1 igeren hayvansal gidalarin tiiketiminin, asir1 duyarhilik veya
analfilaktik sok dahil olmak iizere potansiyel insan sagligi risklerine yol agmaktadir.
Tavuktaki antibiyotik kalintisi, tliketici sagligina zararl etkilerinden dolay1 insan sagligi
acisindan onemlidir. Calismada, Ankara piyasasindan temin edilen 30 tavuk eti (A, B ve
C), 22 tavuk yumurtasi (D ve E) ve 22 pastorize siit (F ve G) ve 10 ¢ig siit (H) olmak tizere
toplam 84 hayvansal gida numunesi siilfonamid antibiyotik kalintisi, toplam koliform
bakteri, Staphylococcus-Micrococcus spp. yoniinden analiz edilmistir. Siilfonamid
kalintilarinin tespit edilmesi amaciyla rekabet¢i ELISA yontemi kullanilmistir. Toplam
koliform bakteri analizi ve Staphylococcus-Micrococcus spp. analizi igin klasik kiiltiir
yontemi kullanilmistir. Siilfonamid kalintist ¢ig siitte tespit edilememisken, pastorize
stitlerde ise iki farkli firmaya ait iki 6rnekte tespit edilmistir. Tavuk eti ve yumurtalarinda
ise siilfonamid kalintis1 ortalama 2,08+0,13 pg/kg olarak saptanmustir. Orneklerdeki
toplam koliform bakteri, Staphylococcus spp. ve Micrococcus spp. Ortalama degerleri
sirastyla 4,09+0,09 log kob/g, 2,69+0,18 log kob/g ve 3,18+0,12 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Yumurta ve pastorize sit Orneklerinde toplam koliform bakteri sayisi,
Staphylococcus spp. ve Micrococcus spp. sayilari 10? kob/g’dan azdir. Sonug olarak,
veteriner ilaclarinin yanlis kullanimi, asir1 kullanimi veya kesim Oncesi arinma siirelerine
uyulmamas: gibi durumlarda hayvansal gidalarda insan sagligi i¢in risk olusturan kalintilar
birakabilmektedir. Bu nedenle hayvansal kokenli gidalarda antibiyotiklerin diizenli olarak
izlenmesi halk sagliginin korunmasi ve gida giivenliginin saglanmasi agisindan oldukga
onemlidir.
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ABSTRACT

Consumption of animal foods containing sulfonamide residues poses potential human
health risks, including hypersensitivity or anaphylactic shock. Antibiotic residues in
chicken are important for human health due to their harmful effects on consumer health. In
the study, a total of 84 animal food samples, including 30 chicken meat (A, B and C), 22
chicken eggs (D and E), 22 pasteurized milk (F and G) and 10 raw milk (H) obtained from
the Ankara local markets, were analyzed in terms of sulfonamide antibiotic residue, total
coliform bacteria and Staphylococcus-Micrococcus spp. The competitive ELISA method
was used to detect sulfonamide residues. The classical culture method was used for total
coliform bacteria and Staphylococcus-Micrococcus spp. analysis. While sulfonamide
residue could not be detected in raw milk, it was detected in pasteurized milk in two
samples from two different firms. The mean level of sulfonamide residue in chicken meat
and eggs was 2.08+0.13 pg/kg. The mean values of total coliform bacteria, Staphylococcus
spp. and Micrococcus spp. in samples were determined as 4.09+0.09 log cfu/g, 2.69+0.18
log cfu/g and 3.18+0.12 log cfu/g, respectively. The total coliform bacteria,
Staphylococcus spp. and Micrococcus spp. counts in egg and pasteurized milk samples was
less than 10° cfu/g. As a result, misuse of veterinary drugs, excessive use or non-
compliance withdrawal periods before slaughter may leave residues in animal origin foods
that pose a risk to human health. Therefore, regularly monitoring antibiotics in foods of
animal origin is very important to protect public health and ensure food safety.
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Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Gida {iriinleri, makro ve mikro elementler, vitaminler ve diger biyolojik olarak aktif
bilesiklerden olusan karmasik sistemlerdir. Besin degeri gida kalitesinin bir 6l¢iisiidir
(Bolshakov ve Amelin, 2023). Bitkisel veya hayvansal kaynaklardan elde edilen besinler,
evrendeki tiim canlilar i¢in yasam siirecinin siirdiiriilmesinde hayati 6neme sahiptir. Et ve
et tirlinleri protein, vitamin ve mineraller gibi gerekli tiim besin maddelerini saglayarak
insan sagligimin korunmasinda hayati bir rol oynamaktadir (Pal, Ayele, Patel ve Dulo,
2018). Hayvansal kaynakli gidalar, bitkisel kaynakli gidalardan yeterli miktarlarda elde
edilmesi zor olan gesitli mikro besinleri saglayabilmektedir (Murphy ve Allen, 2003).

Et, bircok besin maddesi sagladig1 i¢in insan beslenmesinin 6énemli bir pargasidir. Ancak
bu besinlerin miktar1 c¢esitli faktorlere gore farklilik gosterebilmektedir (Galvez ve
digerleri, 2020). Kanatli hayvan eti, sigir eti ve koyun etinin yerine iyi bir alternatif olarak
goriilmektedir (Mehtabuddin, Ahmad, Nadeem, Tanveer ve Arshad, 2012). Kanatli hayvan
eti, iyl besin kalitesine sahip yiiksek oranda sindirilebilir proteinler, doymamis lipitler, B
grubu vitaminler ve mineralleri (demir, ¢inko ve bakir gibi) i¢erdiginden degerli bir gidadir
(Marangoni ve digerleri, 2015). Yumurta, temel lipidleri, proteinleri, vitaminleri,
mineralleri ve eser elementleri igeren ve yiiksek besin degeri sunan ekonomik maliyete
sahip bir gida olarak ilgi ¢gekmektedir (Réhault-Godbert, Guyot ve Nys, 2019). Giiniimiizde
stitiin oldukga besleyici, ucuz ve ¢ocuklarda biiyiimeyi ve niifusun genel sagligim
desteklemek icin kolayca temin edilebilen ve diinya ¢apinda tiiketilen ¢cok 6dnemli bir gida
oldugu 1yi bilinmektedir (Wu ve digerleri, 2015). Ancak hayvansal kaynakli gida
maddelerinin veteriner ila¢ kalintilari, pestisitler, nitratlar ve bazi toksinler gibi cesitli
kimyasal kontaminantlar1 icermesi biiyiik bir endise kaynagidir (Saegerman, Pussemier,
Huyghebaert, Scippo ve Berkvens, 2006).

Son yillarda gida iiretim sistemleri kiiclik tarim birimlerinden biiylik 6lcekli tarima dogru
gelistigi i¢in veteriner ilaclari, hayvanlarda ve baliklarda enfeksiyon hastaliklarini kontrol
etmek, onlemek veya tedavi etmek ve hayvan biiyiimesini ve yemden yararlanmayi
arttirmak i¢in giderek daha fazla kullamilmistir (Guillén, Guardiola, Almela, Nunez-
Delicado ve Gabaldon, 2017). Kanatli hayvanlarda ve diger hayvanlarda antibiyotik
kullaniminin yayginlagsmasi, et, slit ve yumurta gibi gida {iriinlerinde antibiyotik

kalintilarina neden olarak halk sagligini potansiyel olarak tehdit etmektedir. Ayrica, ilaca



direngli bakterilerin gida zinciri yoluyla tiiketicilere ge¢me olasilig1 nedeniyle biiyiik risk
olusturmaktadir (Govind, Babu, Rao, Sriram ve Senthill, 2018). Antibiyotiklerin en 6nemli
gruplar1  B-laktamlar, tetrasiklinler, aminoglikozitler, makrolidler, glikopeptitler,

stilfonamidler ve kinolonlardir (BioSi¢, Mitrevski ve Babi¢, 2017).

Siilfonamidler en uzun siire kullanilan sentetik antibiyotiklerdir (Huang, Wen ve Wang,
2024). Bu antibiyotikler 6zellikle uygun maliyet, kolay uygulama, genis antimikrobiyal
spektrum ve stabil oOzellikler ile 6n plana c¢ikmakla birlikte sinerjistlerle birlikte
kullanildiginda gelismis antimikrobiyal aktivite ve bakterisidal etki saglamaktadir (Zuo ve
Ai-yun, 2021). Siilfonamidin yaygin kullanimi sonucunda siit, yumurta, balik, et ve bal
gibi insan tiiketimine yonelik hayvansal iriinlerde kalintilara rastlanmistir (Guillén ve
digerleri, 2017). Gida iiretilen hayvanlarda antibiyotiklerin uygunsuz kullanimi, hayvansal
kaynakli gidalardaki antibiyotik kalintilarinin gilivensiz diizeylerde bulunmas: ile iligkili

faktorlerden biridir (Sarkar ve digerleri, 2023).

Siilfonamidler ve metabolitleri ¢esitli hayvan dokularinda siklikla tespit edilirler ve bu
nedenle gida kontaminantlar1 olarak kabul edilmektedirler (Hiba, Carine, Haifa, Ryszard
ve Farouk, 2016). Bu ilaglarin ¢ok iyi tedavi edici ajanlar olmalar1 ve kolayca
erigilebilirligi ¢iftlik hayvanlarinda asir1 kullanimina yol agmistir (Dluhosova, Borkovcova,
Kaniova ve Vorlova, 2018). Ilag verilen hayvanlarin kesilmesinden &nce tavsiye edilen
arinma siirelerine uyulmadigi takdirde, bu tiir hayvanlardan elde edilen iiriinler siilfonamid
kalintilar1 ile kontamine olabilmektedir. Kanatli etleri ve yumurtalarda insan sagligina
potansiyel risk olusturabilecek kalintilar bulunabilmektedir (Mehtabuddin ve digerleri,
2012). Aymi zamanda, siilfonamidlerin genis capta uygulanmasi ve arinma siirelerine
uygun sekilde uyulmamas: siitte kalinti olusma riskini artirmaktadir (Gamba ve digerleri,
2009). Siit stilfonamidlerin varlig1 agisindan izlenmektedir (Nebot, Regal, Miranda, Fente
ve Cepeda, 2013).

Stilfonamid kalintilarinin  gidalarda varligi, alerjik reaksiyonlar veya toksik etkiler
acisindan tiiketiciler i¢in potansiyel bir tehlikedir (Dluhosova ve digerleri, 2018). Aym
zamanda, antibiyotik kalintilarina uzun siire maruz kalinmasi ilaca direngli bakterilerin

gelisimine neden olabilmektedir (Gamba ve digerleri, 2009).



Gidanin mikrobiyal bozulmasi ise gida iiretiminin bir veya daha fazla asamasinda
organizmalarin kontrol edilememesinden kaynaklanabilmektedir. Cesitli besin maddeleri
acisindan zengin olan et ve et irlnleri, cevremizde yaygin olarak bulunan
mikroorganizmalarin saldirisina kolaylikla maruz kalmaktadir. Et ve et {iriinlerinde
mikroorganizmalarin varlig, tiiketici i¢in giivenli, yiiksek kaliteli gidalarin hazirlanmasini
etkileyen en 6nemli faktordiir. Et ve et Giriinleri bir¢ok mikroorganizma i¢in 6nemli bir arag
gorevi gorerek bozulmaya veya gida zehirlenmesine neden olabilmektedir (Pal ve digerleri,
2018). Ayn1 zamanda, besleyici bir gida olan siit, ¢esitli mikroorganizmalarin gelismesi
icin ideal bir ortam goérevi goriir. Siit, cabuk bozulan bir iiriin oldugu i¢in kot islenmesi
halk sagligima ve ekonomiye zarar verebilmektedir. Bu nedenle iiretimden tiiketici

zincirine kadar hijyenik kosullar gerektirmektedir (Swai ve Schoonman, 2011).

Hayvancilikta ila¢ kullanimimin yayginlasmasi, hayvansal gidalarda ila¢ kalintilarinin
bulunmasina yol acarak tiiketicileri dogrudan etkileyebilmektedir. Buna gore birgok fiilke,
hayvansal kaynakli gidalardaki gesitli ilaglar igin maksimum kalinti limitleri (MKL'ler)
belirlemistir (Chen ve digerleri, 2016). Tirkiye'de hayvansal gidalarda farmakolojik etkili
maddeler icin yasal diizenleme bulunmaktadir (TGK, 2017). Hayvansal gidalarda halk
saghig ve gida giivenligi agisindan antibiyotiklerin analitik kontrolii ve mikrobiyolojik

analizler 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, Ankara’da tiiketime sunulan tavuk eti, tavuk yumurtasi ve siit olmak tiizere
baz1 hayvansal gidalarda siilfonamid antibiyotik kalintilarinin ve toplam koliform bakteri,
Staphylococcus  spp., Micrococcus spp. bakterilerinin -~ varliginin  arastirilmasi
amaclanmistir. Beslenme acisindan o6nemli ve tiiketimi yaygin hayvansal gidalarda
silfonamid kalintilar1 ve istenmeyen mikroorganizmalarin varligi bu gida maddelerinin
giivenligini azaltmakta ve insan sagligin1 olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Caligmanin
bulgulari, siilfonamid grubu antibiyotiklerin tavuk eti, tavuk yumurtasi ve siit gibi
hayvansal gidalarda miktarinin ortaya konulmasi, stilfonamid kontaminasyonun 6nlenmesi
konusunda yapilacak calismalara yon vermesi ve mikrobiyolojik kirlilik hakkinda bilgi

vermesi agisindan onemlidir.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Swai%20E%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Schoonman%20L%5BAuthor%5D




2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hayvansal Gidalarin Besinsel Onemi

Beslenmenin sagligimiz ve refahimiz iizerindeki etkilerine giderek daha fazla Onem
verilmektedir. Hayvansal iiriinler, 6zellikle de kanatli hayvan eti, beslenmemizin 6nemli
bir boliimiinde yer almaktadir (Barroeta, 2007). Kanatli hayvani eti liretimi kiiresel et
iretiminin yaklasik %36'sin1 olusturmaktadir. Bununla birlikte, tavuk en yaygin kiimes
hayvani eti kaynagidir ve toplam kiimes hayvani iretiminin yaklagik %89'unu temsil
etmektedir (Galvez ve digerleri, 2020). Kiimes hayvanlari, 6zellikle de tavuk eti, diisiik
yag icerigi, uygun fiyat1 ve erisilebilir bir protein kaynagi olmasi nedeniyle insanlarin
beslenmesi i¢in 6nemlidir (Tan, De Kock, Dykes, Coorey ve Buys, 2018). Tavuk etinin
besin degeri ve et kalitesi yas, viicut agirligi, bliylime performansi ve ¢evresel kosullar gibi
cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Ayni zamanda, beslenmeye diizenli dahil edildiginde
birgok hastaligin goriilme sikligin1 azaltabilen ve saglik agisindan cesitli faydalar
saglayabilen ¢ok sayida endojen biyoaktif bilesik igermektedir (Lengkidworraphiphat ve
digerleri, 2021).

Kanatli sektorii diinya tariminin en gelismis ve modernize edilmis sektorlerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Beslenme, saglik ve yonetim tekniklerinin gelismesiyle birlikte
insan tiiketimi i¢in yiiksek biyolojik degere sahip hayvansal proteinin diisiik maliyetle
iiretilmesi amaciyla mevcut kanathi hayvan yetistiriciligi ilerlemistir. Ancak et kalitesinin
tim spesifikasyonlarin1 karsilamak mevcut kiimes hayvani endiistrisinin en biyiik
sorunudur ve etin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerinin ve bu
ozelliklerin son {riiniin kalitesini etkileyip etkilemedigini belirlemek Onemlidir. Bu
nedenle etin sogutularak ve dondurularak korunmasi iriiniin kimyasal, organoleptik,
besinsel oOzelliklerinin baglangic kosullarina miimkiin oldugunca yakin tutulmasit ve
mikroorganizmalarin ve enzimlerin olumsuz etkilerini 6nlemek icin uygulanabilmektedir

(Fernandes ve digerleri, 2016).

Kiimes hayvani eti iyi bir hayvansal protein kaynagidir ve gelismekte olan iilkelerdeki
birgok diisiik gelir diizeyli bireyler icin uygun fiyathdir. Aynm1 zamanda dengeli
beslenmenin bir pargasidir (Tan ve digerleri, 2018). Tavuk eti hayvansal protein, fosfor ve

diger minerallerin 6nemli bir kaynagi olup kirmizi ete kiyasla daha az yag ve yiiksek



oranda doymamis yag asitleri icermektedir. Bu nedenle, tavuk eti kirmizi ete gore iyi bir
alternatif haline gelmektedir (Galvez ve digerleri, 2020). Diger hayvan tiirlerinde oldugu
gibi kanatli etinin de teknolojik kalitesi biliylik onem tasimaktadir. Bunun nedeni ise
giinlimiizde kanatli eti biitiin olarak karkas yerine genellikle parcalanmis veya islenmis
tiriin olarak tiiketilmesidir (Le Bihan-Duval ve digerleri, 2008). Tavuk etinin besin madde

icerigi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tavuk etinin besin madde igerigi (100 gramda) (Kralik, Kralik, Gréevi¢ ve
Hanzek, 2018)

Su(g) Protein(g) Toplamyag(g) Kolesterol (mg) Enerji (kcal)
Tavuk eti 65,26 31,02 3,57 85 165

Yumurta, bebekler ve yetigkinler i¢in iyi dengelenmis besinler saglamanin yani sira birgok
biyolojik aktif bilesen icermektedir. Yumurtanin ana besin maddeleri aslinda ¢ok stabildir
ve tavuk beslenmesi de dahil olmak iizere bir¢ok faktorden etkilenen kiigiik bilesenlerin

aksine yumurta beyazinin sarisina oranina baglidir (Réhault-Godbert ve digerleri, 2019).

Yumurtalarin yaklasik %9,5'1 yumurta kabugundan (kabuk zar1 dahil), %63'i albiiminden
ve %27,5'1 yumurta sarisindan olusur. Yumurtanin ana bilesenleri su (%?75), proteinler
(%12) ve lipitlerin (%12) yani sira karbonhidratlar ve minerallerdir. Proteinler yumurtanin
her yerine dagilmis olup cogunlugu yumurta saris1 ve beyazinda, kiigiik bir kismi ise
yumurta kabugu ve kabuk zarinda bulunur. Lipitler neredeyse yalnizca yumurta sarisinda,
esas olarak lipoproteinler formunda bulunur. Yumurtalarda, ¢ogu yumurta kabugunda

olmak {izere gesitli mineraller de bulunmustur (Kovacs-Nolan, Phillips ve Mine, 2005).

Yumurta lif icermez ve karbonhidrat icerigi diisiiktiir. Yumurta karbonhidratlar1 yumurta
sarist ve beyazi arasinda dagilmistir. Fosfor, kalsiyum, potasyum agisindan zengindir ve
orta miktarda sodyum igerir (100 g biitiin yumurta basina 142 mg) (Réhault-Godbert ve
digerleri, 2019). Tavuk Yumurtasinin Kimyasal Bilesimi Cizelge 2.2” de verilmistir.



Cizelge 2.2. Tavuk yumurtasinin kimyasal bilesimi (Kovacs-Nolan ve digerleri, 2005)

Bilesen % (a/h) Ana igerik (relatif %, a/a)

Yumurta Kabugu 9,5 Inorganik tuzlar (91,87)
Proteinler (6,4)
Su (1,7)

Lipidler(0,03)

Yumurta Beyazi 63,0 Proteinler (9,7-10,6)
Lipidler (0,03)
Karbonhidratlar (0,4-0,9)

Kiil (0,5-0,6)

Yumurta Saris1 27,5 Proteinler (15,7-16,6)
Lipidler (32-35)
Karbonhidratlar (0,2-1)

Kiil (1,1)

a/h: agirlik/hacim, a/a: agirlik/agirlik

Siit, mevcut besin degeri bakimindan en eksiksiz gidalardan biridir. Tiim yas gruplarinda
gerekli olan doymus yag, vitaminler, proteinler ve kalsiyum gibi insanin biiyiimesi i¢in
gerekli giinliik temel besin maddelerinin 6nemli bir boliimiinii saglayabildigi i¢in siit
tiiketimi diinya ¢apinda tesvik edilmektedir. Ozellikle siit, kemik kiriklarmi &nlemeye
yardimc1 oldugu i¢in 6zellikle ¢ocuklar ve yash kadinlara tavsiye edilmektedir (Nebot ve
digerleri, 2013). Siit ve siit Uriinleri tiketimi saglikli ve dengeli beslenmenin 6nemli
unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Memelilerin ilk besini olan siit ve uygun biiyiime ve
gelismeyi saglamak i¢in gerekli tiim enerji ve besin maddelerine sahiptir. Siitiin kimyasal
bilesimi hayvan tiirli ve genetigi, ¢evresel kosullar, laktasyon asamasi ve hayvanin
beslenme durumu gibi gesitli faktorlerden etkilenebilmektedir (Pereira, 2014). Ortalama

olarak inek siitiiniin bilesimi Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Inek siitiiniin ortalama bilesimi (Pereira, 2014)

Bilesim %

Su %87
Protein %3
Laktoz %4-5
Yag %3-4
Mineraller %0,8
Vitaminler %0,1

Siit genellikle insan beslenmesinde dnemli bir protein kaynagi olarak kabul edilmekte ve
yaklasik 32 g protein/l saglamaktadir (Pereira, 2014). Siit proteinleri, besinsel ve teknolojik
acidan gerekli olan ve insanlar i¢in yeri doldurulamaz bir amino asit alimmi temsil eden
kazein ve peynir alti suyu proteinlerinden olusmaktadir (Kubicova, Predanocyova ve
Kadekova, 2019). Peynir alti suyu proteinleri olarak adlandirilan ¢6ziiniir proteinler, siit
protein fraksiyonunun %20'sini, ¢6ziinmeyenler yani kazein %480'ini olusturmaktadir.
Genel olarak, siit iirlinleri ve 6zellikle de hammadde olarak siit, belirli bir mikro besin
bilesimine sahiptir. Kalsiyum kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ancak, fosfor,
magnezyum, ¢inko ve selenyum gibi diger bazi mineralleride icermektedir. Siitte yagda
¢coziinen A, D ve E vitaminlerinin yani sira tiamin ve riboflavin gibi suda ¢6ziinen B

kompleks vitaminlerinden bulunmaktadir (Pereira, 2014).

2.2. Hayvansal Gidalarda Mikrobiyolojik Kontaminasyon

Et iirlinlerinde bakteri, mantar, alerjen, kimyasal madde ve yabanci madde gibi tehlikeler
bulunabilmektedir. Et ve et iirlinleri olduk¢a ¢abuk bozulabilen iirlinlerdir. Bu nedenle
mikrobiyal gelismeyi onlemek i¢in uygun sekilde depolanmali, islenmeli, paketlenmeli ve
dagitimi yapilmahidir. Gida iretilen hayvanlar insanlara kaliteli protein sagladiklar1 igin
faydalidir. Ancak, birgok hastalik nedeni olan patojenlerin tasiyicisi olarak da hizmet
etmektedirler. Cig et, patojenik ajanlarin neden oldugu gida kaynakli enfeksiyonlarin

onemli ve muhtemelen ana kaynagidir. Islenmemis et saatler veya giinler iginde bozulur.



Bozulmaya, etin, hayvanin kendisinden, etle ilgilenen kisilerden ve kullandiklar1 aletlerden
kaynaklanan bakteri ve mantarlar tarafindan pratik olarak kagiilmaz bir enfeksiyon ve

daha sonra parcalanmasi1 neden olmaktadir (Pal ve digerleri, 2018).

Kanatlh eti, soguk depolama sirasinda bozulmaya neden olanlar dahil olmak tiizere ¢esitli
mikroorganizmalar ve bazi gida kaynakli patojenler ile kontamine olabilmektedir. Insan
hastaliklar1 ¢ig etin islenmesinden, az pisirilmesinden veya pismis iriiniin yanlis
kullanilmasindan kaynaklanabilmektedir. Bozulma esas olarak 'kotii' koku gelismesinden
kaynaklanmaktadir. Uriiniin raf émrii baslangigta mevcut olan bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin sayis1 ve iriiniin tiretimin tiim asamalarindaki ve sonraki depolama
ve isleme agamalarindaki sicaklik ge¢misi ile belirlenmektedir. Sogukta depolanan kanatli
etleri icin bozulma sirasinda bulunan kokulu maddelerin neredeyse tamami mikrobiyal
gelisme ve metabolizma nedeniyle olugmaktadir (Mead, 2004). Hayvansal kokenli gida
iiriinlerinin mikrobiyolojik kontrolii, isleme asamasina gelen ham maddelerin ve hayvansal
kokenli nihai {rlinlerin analiz edilmesine yonelik 6zel yontemlerden olusmaktadir.
Mikrobiyolojik kontroliin amaci analiz edilen numunelerin diisiikk kalite derecesini

belirlemektir (Filatova, 2022).

Stitiin kalitesi kimyasal bilesiminin yan1 sira mikrobiyal ve somatik hiicre sayisina baghdir
ve siitliin fiyatim1 etkilemektedir. Siit, meme bezinin 6zel hiicrelerinde sentezlenir ve
memenin alveollerine salgilandiginda neredeyse sterildir. Mikrobiyal kontaminasyon genel
olarak memenin i¢i, memenin dis1 ve siit tasima ve depolama ekipmani olmak iizere ii¢ ana
kaynaktan meydana gelebilmektedir (De Silva, Kanugula ve Weerakkody, 2016). Siit,
yem, c¢evre (hava, su, ahir ve mera), inegin memesi ve sagim ekipmani gibi birgok
kontaminasyon kaynagindan dolay1 ¢ok cesitli bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
tarafindan kontamine olabilmektedir. Modern hijyen uygulamalar siitiin pastorizasyondan
once ve sonra miimkiin oldugu kadar diisiik sicakliklarda tutulmasini ve siitiin miimkiin
oldugu kadar hijyenik bir sekilde iiretilmesini, siitteki mikrobiyal sayinin diistik tutulmasini
gerektirmektedir. Bununla birlikte, pastorizasyon sonrasi kontaminasyon da siit
endiistrisinde hala biiylik bir sorundur ve pastorizasyondan sonra siitiin %50'si 1s1ya

dayanikli bakteriler tarafindan kontamine olabilmektedir (Fusco ve digerleri, 2020).

Yumurta kalitesinin tiim yumurtalarda gida giivenligi, tiiketici tercihleri ve iirlin degeri

acisindan biiyiik onem tasidigi bilinmektedir (Hisasaga, Griffin ve Tarrant, 2020).
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Hayvansal kaynakli tiim gidalarda oldugu gibi yumurtalar da insanlar i¢in potansiyel
patojen olan mikroorganizmalarla kirlenebilmektedir (Humphrey, 1994). Yumurtalar dis
kabuk yiizeyinden ve i¢ kismindan kirlenebilmektedir. I¢ kontaminasyon, yumurta
kabuguna temasla veya iireme organlarinin enfeksiyonundan kaynaklanmaktadir. Ayni
zamanda, yumurtlamadan Once yumurta igeriginin dogrudan kontaminasyonu sonucu
olabilmektedir. Bakteriler yumurtanin i¢ine girdikten sonra yumurta sarisina ge¢meden
once albiimin ve vitellin zarindaki antimikrobiyal faktorleri asmalidir (Gantois ve digerleri,
2009). Yumurta kabuklari, yumurta kanali enfeksiyonu veya diski tasiyiciligi sonucunda
Salmonella ile kontamine olabilmektedir (Humphrey, 1994).

2.3. Hayvansal Gidalarda Antibiyotiklerin Varhgi

Antibiyotikler, mikroorganizmalarin 6liimiine neden olan (bakterisid), gelismelerini veya
metabolik aktivitelerini engelleyen (bakteriyostatik) maddelerdir (Conde-Cid ve digerleri,
2020). Dogal, yar1 sentetik veya sentetik kokenli ilaglardir. Insanlarda ve hayvanlarda
bakteriyel hastaliklarin tedavisinde giderek daha fazla kullanilmaktadirlar (Chafer-Pericas,

Maquieira ve Puchades, 2010).

Giinlimiizde antibiyotikler, insanlar ve hayvanlarda enfeksiyonlari tedavi etmek ve
onlemek amaciyla, bazen de hayvanlarin biiyiimesini tesvik etmek ve beslenme
verimliligini artirmak i¢in gida iiretiminde tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Antibiyotiklerin gelistirilmesi ve kullanilmasi, mortalite ve morbidite oranlarinin
azalmasina katkida bulunmustur. Ancak, bu ilaglarin son yillarda ozellikle veteriner
hekimlikte yogun bicimde kullanimindan dolayr c¢evrede her yerde kalintilart
bulunmaktadir. Antibiyotik direncinin gelismesi ve yayilmasi kiiresel endise konusu olan
onemli bir risktir. Direngli patojenler nedeniyle yilda yaklasik 700.000 6lim meydana
geldigi ve bu rakamin 2050 yilina kadar yilda 10 milyona kadar c¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir (Conde-Cid ve digerleri, 2020).

Bu bilesikleri simiflandirmanin farkli yollar1 vardir, ancak kimyasal yapiya gore
smiflandirma ¢evresel agidan en uygun olami olarak goriilse de bunlarin g¢evredeki
davraniglar1 ve kaderleri biiyiik 6l¢iide fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baglidir. Ayrica,
benzer yapiya sahip antibiyotikler benzer etkinlik, toksisite ve nihai yan etkilere sahip

olma egilimindedir. Aminoglikozitler, B-Laktamlar, Glikopeptitler, Linkozamidler,
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Kinolonlar ve Florokinolonlar, Siilfonamidler, Tetrasiklinler ana antibiyotik smiflaridir
(Conde-Cid ve digerleri, 2020). Bu maddelerin kalintilar1 hayvan dokusunda birikerek
cesitli yollardan gida zincirine ulasarak insanlar tarafindan alinmaktadir (Schwaiger, Konig

ve Lesueur, 2018).

Antibiyotikler mastitis, artrit, bruselloz gibi hayvan hastaliklari, mide-bagirsak hastaliklari,
solunum yolu hastaliklar1 ve diger birgok bakteriyel enfeksiyon hastaliklarinin dnlenmesi
ve tedavisi amaciyla uygulanmaktadir. Bu ilaglarin uygulanmasi ve kullannominda dogru
bicimde gerceklesmezse siit ve et gibi hayvansal iirlinlerde yiiksek miktarlarda kalintilart

bulunabilmektedir (Orwa, Matofari, Muliro ve Lamuka, 2017).

Siilfonamidler insanlar ve hayvanlarda kullanilan genis spektrumlu antimikrobiyallerdir
(Gamba ve digerleri, 2009). Yiiksek etkinlikleri, diisiik maliyeti ve genis spektrumlu
antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle insan ve veteriner hekimliginde yaygin olarak
kullanilan 6nemli bir antibiyotik grubudur (Hu ve digerleri, 2017). Siilfonamidler kanatli
hayvan yetistiriciliginde koksidiyoz ve gesitli bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Klasik antibiyotiklerin yani sira siilfonamidler, genis etki
spektrumu ve diigiik maliyeti nedeniyle veteriner hekimlikte ilgiyi ¢ekmektedir (Roudaut
ve Garnier, 2002). Siilfonamidler uzun siire uygulandiktan sonra viicutta kalan
metabolitlerine kalint1 denilmektedir. Enfekte hayvanlarin ilagla tedavisi sonrasinda, tedavi
edilen hayvanlarin siit, yumurta ve et gibi yenilebilir iiriinlerinde ila¢ kalintilar1 belli
diizeylerde bulunmaktadir. Ilag kalinti konsantrasyonlar1 dokudan dokuya énemli &lgiide
degisiklik gosterir ve genellikle karaciger ve bobrekler gibi depo dokularinda daha yiiksek
gozlenmektedir (Mehtabuddin ve digerleri, 2012). Yumurtaci tavuklarda antimikrobiyal
ajanlarm kullanimi, tedavi sirasinda ve sonrasinda elde edilen yumurtalarda ilag

kalintilarina neden olabileceginden sorun olusturmaktadir (Roudaut ve Garnier, 2002).

Siilfonamidlerin asir1 uygulanmasi ve yetersiz arinma siiresi gibi yanlis kullanimi siitte
kalintilara neden olabilmektedir (Kishida, 2007; Roca, Althaus ve Molina, 2013). Bu
kalintilar, antibiyotige direngli bir bakteri tiiriiniin gelismesine neden olmasi ve dolayisiyla
bu tiir ilaglar terapdtik kullanim igin verimsiz hale getirme riski géz oniine alindiginda,
halk saglhigi acisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Diisiik maliyetleri ve bir¢cok yaygin
bakteriyel enfeksiyona karst goreceli etkinlikleri gdz Oniine alindiginda, veteriner

hekimlikte siit ineklerinde cesitli bakteriyel ve protozoa enfeksiyonlarini tedavi etmek i¢in
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rutin olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica siit triinlerinin endiistriyel boyutta tiretiminde
teknolojik bir sorun olusturabilirler. Yogurt ve peynir gibi siit iriinlerindeki bakteriyel
fermantasyon siire¢lerini etkileyebilirler. Bu nedenle insan tiiketimine sunulan siitlerde

stilfonamid kalintilarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir (Roca ve digerleri, 2013).
2.4. Siilfonamid Antibiyotiklerin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Siilfonamidler, p-aminobenzensiilfonamid yapisina sahip sentetik antibakteriyel bir ilag
sintfidir (Zhou, Tan ve Li, 2023). Siilfonamid fonksiyonel grup kimyasi gesitli ilag
gruplarinin temelini olusturmaktadir (Ovung ve Bhattacharyya, 2021).

Siilfonamidler, insan ve hayvan bakteriyel enfeksiyonlarinin tedavisinde farmakolojik
olarak genis spektrumlu olarak kullanilan énemli ilaglardir. Siilfonamid yapilari, -SO;NH,
ve/veya -SO,NH- grubunu igeren organo-kiikiirt bilesikleridir ve siilfanilamid grubuna ve
ayr1 bir 6- veya 5-iiyeli heterosiklik halkalara sahiptir (Ovung ve Bhattacharyya, 2021).
Siilfonamidlerin kimyasal yapisi, N4 pozisyonunda aromatik bir amino grubuyla ortak bir
p-amino benzil halkast pargasim1i paylasmaktadir ve NI konumunda farklilik

gostermektedir (She ve digerleri, 2010; Govind ve digerleri, 2018).

Siilfonamidler amfoterik 6zelliklere sahip polar molekiillerdir. Amin nitrojeni (N4) pH 2-
3'de protonlanirken, amid nitrojeni (N1) pH 4,5-11'de protondan arindirthir (Baran,
Adamek, Ziemianska ve Sobczak, 2011). Siilfonamidler suda nispeten ¢oziinmedikleri igin
hidrofobik olarak belirtilmektedirler (Conde-Cid ve digerleri, 2020). Siilfonamidin
kimyasal yapisi Sekil 2.1°de verilmistir.

@)
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Sekil 2.1. Siilfonamidin kimyasal yapisi (Baran ve digerleri, 2011)
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2.5. Siilfonamid Antibiyotiklerinin Metabolizmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Antibiyotikler en énemli ilag gruplari arasinda yer almaktadir. Ilaglar uygulama sonrasinda
insan veya hayvan viicudunda faz I ve faz Il biyotransformasyon reaksiyonlar1 yoluyla
metabolize edilmektedirler. Biyotransformasyon reaksiyonlarmin 6zgilligi, bilesiklerin
idrar veya digski yoluyla viicuttan atilma olasiligini arttirmak ig¢in ¢oziiniirliigiiniin
arttirtlmasidir. Baz1 durumlarda bilesikler yalnizca kismen metabolize edilmektedir. Bu
nedenle, ana bilesiklerin ve bunlarin metabolitlerinin karisimi  halinde  viicuttan

atilmaktadirlar (Bio$i¢ ve digerleri, 2017).

Siilfonamid ilaglarindan  siilfadimidin, siilfadiazin ve siilfathiazol en yaygmn
kullanilanlaridir.  Siilfadiazin, c¢esitli hayvanlarda duyarli bakteriyel enfeksiyonlarda
kullanilmaktadir. Oral uygulamadan sonra emilir ve yavas bir atilim gegirir. Siilfadimidin,
oral uygulamadan sonra hizla ve tamamen emilmekte ve kanda uzun siire etkili bir
konsantrasyon kalmaktadir. Siilfathiazol’iin plazma proteinlerine baglanma egilimi
yiiksektir ve in vivo olarak yiliksek derecede asetilasyona sahiptir. Siilfathiazol'in
coOziiniirligi disiiktiir ve kristallesmeye egilimlidir, idrar sistemi ve bdbreklerde hasara
neden olmaktadir. Bu ilag kalintilarin1 igeren hayvan kaynakli gidalar insanlarda aplastik

anemi ve agraniilositoz gibi bazi hastaliklara neden olabilmektedir (Dai ve digerleri, 2017).

Siilfonamidlerin metabolizmas1 yavastir ve viicutta uzun siire kalir, bu da biiylikbas
hayvanlarda ve kiimes hayvanlarinda asir1 kalintilara neden olmaktadir. Asir1 siilfonamid
kalintis1 iceren hayvansal iriinlerin uzun siireli alimi1 insan viicudunda siilfonamid
kalintilarinin birikmesine neden olarak cesitli toksik etkiler meydana getirebilmektedir

(Zuo ve Ai-yun, 2021).

1940'arin bagindan bu yana, 150'den fazla siilfonamid ve siilfanilamid tiirevi antibakteriyel
ilaglar olarak insan ve veteriner hekimliginde kullanilmistir (Baran ve digerleri, 2011).
Siilfonamidlerin uzun siireli alimi idrar sistemi ve karaciger fonksiyonunda hasara, normal
gastrointestinal sistem florasinin inhibisyonuna, anemiye, alerjik reaksiyona, bakteriyel
ila¢ direncine ve diger olumsuz durumlara neden olabilmektedir (Forti ve Scortichini,
2009; Galarini ve digerleri, 2014; Ibarra, Miranda, Rodriguez, Nebot ve Cepeda, 2014,
Ramatla, Ngoma, Adetunji ve Mwanza, 2017; Summa, Lo Magro, Armentano ve

Muscarella, 2015; Zhou ve digerleri, 2023). Ayrica baz1 siilfonamidlerin potansiyel olarak



14

kanserojen oldugu tespit edilmis ve bu durum gida giivenligi konusunda Onemli
tartigmalara neden olmustur (Galarini ve digerleri, 2014; Wang ve digerleri, 2006).
Siilfonamidlerin uygunsuz kullanimi, tiroid folikiiler tiimorlerine neden olabilmektedir
(Zhou ve digerleri, 2014).

Insan popiilasyonunun yaklasik %10-15'inin antimikrobiyallere, 6zellikle de penisilin ve

stilfonamidlere kars1 agir1 duyarli oldugu diistiniilmektedir (Chitescu ve digerleri, 2011).

Tiiketici sagligia yonelik potansiyel riski azaltmak ve yenilebilir doku ve yumurtalardaki
stilfonamid kalintilarinin kabul edilebilir diizeye indirilmesini saglamak i¢in bu maddelerin
yalnizca Onerilen konsantrasyonlarda uygulanmasi ve ilgili arinma siirelerine uyulmasi
gerekmektedir. Siilfonamidlerin farmakokinetik 6zellikleri ve gida degeri olan hayvanlarin
yenilebilir dokularinda ve yumurtalarinda kalintilarinin kaliciligr géz oniine alindiginda,
orijinal 7 giinlik armma siiresi 1980'den itibaren 15 giine ¢ikarilmistir (Kozarova ve

digerleri, 2004).
2.6. Gidalarda Siilfonamid Kalintilarinin Tespit Yontemleri

Siit, yumurta, balik, bal ve dokularda siilfonamidlerin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu bilesiklerin toplam igerigini 6l¢mek igin ilk zamanlar Bratton-Marshall
kolorimetrik reaksiyonuna dayanan spektrofotometrik teknikler kullanilmistir. Ancak, bu
hassasiyeti olmayan teknikler ile baz1 siilfonamidler belirlenememistir (Gentili ve digerleri,
2004). Son on yilda gida giivenligine giderek daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir ve
stilfonamid igeren gidalar kesinlikle gida giivenligi endiseleriyle yakindan iligkilidir. Bu
nedenle, Siilfonamid ila¢ kalintilarinin tespiti i¢in giivenilir, diisiik maliyetli, ayn1 zamanda
duyarl ve hizli yanit veren bir tespit yontemlerin gelistirilmesi kritik 6nem tasimaktadir

(Dai ve digerleri, 2017).

Siilfonamid kalint1 analizi, uygun bir solvent ile ekstraksiyonun ardindan bir veya daha
fazla temizleme isleminin ardindan kantitatif belirlemeyi igcermektedir. Geleneksel olarak,
etten sililfonamidlerin  ekstraksiyonu organik solventlerle gergeklestirilmektedir.
Siilfonamidler polar olmayan solventlerde ¢ok fazla ¢oziinmezler. Ancak daha polar
solventlerde iyi ¢Oziliniirliige sahiptirler. Ekstraksiyonlar1 genellikle kloroform, metilen

kloriir, aseton, asetonitril veya etil asetat ile gergeklestirilmektedir. Ornek temizleme
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prosediirleri arasinda kolon kromatografisi, kati faz ekstraksiyonu, matris kat1 faz
dispersiyonu ve siiperkritik akiskan ekstraksiyonu yer almaktadir (Chitescu, Nicolau,

Csuma ve Moisoiu, 2011).

Bazi calismalarda siilfonamidlerin belirlenmesine yonelik yiiksek performansh sivi
kromatografisi (high-performance liquid chromatography, HPLC), sivi kromatografisi-
kiitle spektrometrisi  (liquid chromatography-mass spectrometry, LC/MS), gaz
kromatografisi (gas chromatography,GC), ince tabaka kromatografisi (thin-layer
chromatography, TLC) yiiksek performansh kilcal elektroforez (high-performance
capillary electrophoresis, HPCE), enzime bagli immiinosorbent teknigi (ELISA),
biyosensér immiin analizi ve mikrobiyolojik yontemler olmak iizere ¢esitli yontemlerin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Wang, Zhang, Wang, Duan ve Kennedy, 2006). Hayvan
dokularinda stilfonamidlerin belirlenmesi i¢cin HPLC, mikrobiyolojik, immiinolojik
teknikler, kapiler elektroforez, GC ve gibi birgok analitik yontem gelistirilmistir (Yu ve
digerleri, 2011).

Gidalardaki siilffonamidleri tespit etmek i¢in en yaygin olarak uygulanan analitik teknik
farkli dedektorler (kiitle spektrometresi (MS), ultra-viyole (UV), floresan, diyot dizili
(diode array (DAD)) dahil olmak tizere yiiksek performansli sivi kromatografisidir (HPLC)
(Dai ve digerleri, 2017). Bu yontem hassas ve spesifiktir ancak iyi donaniml
laboratuvarlar, yiiksek maliyet, ileri diizeyde egitimli personel gerektirmektedir. Bununla
birlikte, genellikle zaman alict 6rnek hazirlama agsamalarini icermektedir (Liang, Song,
Wang ve Zhang, 2020). Siilfonamidler polar bilesikler oldugundan ciddi matris etkileri
meydana gelmektedir. Bu nedenle analitik prosediirlerde ¢ok secici fakat pahali bir
dedektdr (6rn. MS) veya 1yi bir matris temizligi gerekmektedir (Pecorelli, Bibi, Fioroni ve
Galarini, 2004). Tandem kiitle spektrometresi ile kromatografik yontemler son zamanlarda
daha popiiler hale gelmistir. LC-MS/MS, ¢ok yonliiliigi, 6zgiilliigii ve seciciligi nedeniyle
birden fazla antimikrobiyal ajan sinifinin tespitinde baskin bir analitik tekniktir (Chen ve
digerleri, 2016). HPLC MS/MS, yiiksek hassasiyeti ve bilesigin kiitleye dayali olarak
ayrilmasi ve tanimlanmasi nedeniyle hayvansal gidalarda veteriner ilag kalintilarinin tespiti
ve miktarinin belirlenmesi i¢in en iyi secenek haline gelmisti. HPLC MS/MS bazli
yontemler, domuz eti, karides, sigir eti gibi et matrislerdeki ve farkli gida matrislerindeki
(stit, yumurta) siilfonamid kalintilarinin tek grup olarak veya diger grup antibiyotiklerle

birlikte analizinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Govind ve digerleri, 2018).
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Tarama yontemleri, slipheli Orneklerin Onemli Olgiide azaltilmis maliyet ve siirelerle
secebilme ve bdylece zamaninda karar alinabilme yetenegi sayesinde artan bir basariya
sahiptir. HPLC gibi kromatografik yontemler dogrulama i¢in ¢ok uygundur ancak pahali,
zaman alict1 ve zahmetli oldugundan ¢ok sayida test Orneginin taranmasi i¢in uygun
degildir (Galarini ve digerleri, 2014). Mikrobiyolojik testler uygun maliyetli olmasina
ragmen mikroorganizmanin gelismesi i¢in genellikle 2 ile 3 giin gerektirdigi veya spesifik
olmayabildigi veya arzu edilen kalint1 izleme i¢in gerekli MKL’yi saglayamamaktadir
(Galarini ve digerleri, 2014; Guillén ve digerleri, 2017). Siilfonamidlerin floresamin ile
tiirevlendirilidgi Ince tabaka Kromatografisi (TLC) tarama yontemleri de gelistirilmistir.
Bu yontemler oldukga segici ve hassastir ancak yeterince tekrarlanabilir degildir (Stoev ve

Michailova, 2000).

Son yillarda, kapiler elektroforezin gii¢lii bir ayirma teknigi oldugu kanitlanmistir ve
HPLC ile benzer hassasiyet, secicilik ve oOzgiilliige ulastigi belirtilmektedir. Kapiler
elektroforez, yiiksek verimliligi, hizli analiz siiresi, az solvent ve az Ornek tiikketimi ile
cevre dostu bir tespit teknigi haline gelmistir. Cesitli 6rneklerin analizinde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Siilfonamid iceren orneklerin bu yontem ile analizi i¢in UV, lazer
kaynakli floresans ve MS dahil olmak iizere icin ¢esitli dedektorler kullanilmistir. UV ile
tespit, genel uygulanabilirligi nedeniyle ticari kapiler elektroforez sistemleri tarafindan
benimsenen en yaygin yaklasimdir. Ancak, bu sistemlerde optik yol uzunlugu, kilcalin i¢
capmin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle ¢ok sinirlidir ve bu durum bir hassasiyet sinirina
neden olmaktadir. Kapiler elektroforez i¢in lazer kaynakli floresans dedektorleri, floresan
ozelliklerini gelistirmek igin kesinlikle analitlerin tiirevlendirilmesini gerektirmektedir. MS
tespit tekniginde karmagsik drneklerin analizi i¢in biiyiik bir avantaji olmasina ragmen, MS
cihazinin ¢aligtirlmasinin ¢ok daha yiiksek maliyeti, yiiksek verimi sinirlamaktadir. Ayni
zamanda, kapiler elektroforez i¢in gelistirilen ve cok hassas bir tespit yapisina sahip
oldugu bilinen kemiliiminesans tespit sistemleri de klinik tip ve gida gibi karmasik
matrislerin analizinde uygulanmistir (Dai ve digerleri, 2017). Bununla birlikte kapiler
elektroforez, benzersiz ayirma 6zellikleri, diisiik enstriimantasyon maliyeti ve tek seferde
belirleme o6zellikleri nedeniyle izleme ve rutin calismalar icin kullanilabilmektedir

(Bolshakov ve Amelin, 2023).
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Gaz Kromatografisi (GC) ve GC-MS yontemleri ¢ok hassas ve spesifiktir. Ancak bu
yontemlerin ¢ok sayida Ornek i¢in rutin uygulamasi, bir¢ok saflagtirma ve tiiretme

adiminin gerekli olmasi nedeniyle kolay degildir (Stoev ve Michailova, 2000).

Son yillarda, antikor-antijen etkilesimlerine dayanan immiinosensorlere dayanan analitik
yontemler, yiiksek hassasiyetleri, basitlikleri ve maliyet etkinlikleri nedeniyle popiiler hale
gelmistir (Liang ve digerleri, 2020). Yenilebilir hayvan dokularindaki siilfonamid
kalintilarinin ytliksek verimli bir sekilde izlenmesi i¢in rutin analizlerde hizli, hassas ve
secici yontemler gerekmektedir (Zhou ve digerleri, 2014). Immiinoassayler, spesifik,
hassas, daha az karmasik ve uygun maliyetli yontemler olup rutin caligmalarda sik
kullanilmaktadir. Bu yOntem, antijen ve antikor arasindaki spesifik reaksiyona
dayanmaktadir. ELISA’nin gidalarda antimikrobiyal ilag¢ kalintilarini taramak icin en
kullanish ve spesifik test oldugu belirtilmektedir (Owusu-Doubreh, Appaw ve Abe-Inge,
2023). ELISA yontemleri yiiksek hassasiyet, basitlik ve maliyet etkinligi ile kalint1 tespiti
icin en ¢ok kullanilan rutin tekniklerdir. Son yillarda, bazi ¢alismalarda siilfonamid'lerin

belirlenmesi i¢in ¢ok sayida ELISA yontemi rapor edilmistir (Zhou ve digerleri, 2014).

ELISA yontemleri, siilfonamidlerle kontamine olmus gida numunelerini tespit etmek icin
gereken analiz sayisint 6nemli dl¢iide azaltabildigi icin yiiksek 6rnek verimi nedeniyle en
yaygin kullanilan immiinolojik analizlerdir (Guillen ve digerleri, 2017). ELISA gibi
immiinokimyasal yontemler, kiigiik molekiilleri saptamak icin yeterli duyarlihik ve

ozgiilliige sahip, basit, hizli ve uygun maliyetlidir (Chitescu ve digerleri, 2011).

Immiinoanalizler, spesifik antijen-antikor etkilesimine dayanan biiyiik 6lciide segici
biyokimyasal yontemlerdir. Bu yontemler reaktiflerden birinin (antijen veya antikor)
etiketlenmesiyle duyarlilig1 artirmaktadir. Etiketleme maddeleri bir radyoizotop, enzim,
floresans veya kimyasal olabilmektedir. Reaksiyon, gorsel ve spektrofotometrik gozlem
icin renkli iirlinli olusturmak {izere enzimlerin etiketlenmesi ve substrat bozunmasi yoluyla
katalize edilmektedir. Tespit etiketi ile ilgili olarak antibiyotik tespitinde uygulanan
immiinolojik testler siniflandirilmistir. Antibiyotik kalintilarinin taranmasi i¢in ¢ok sayida
immiinolojik test gelistirilmistir. Cok sayida tarama testi genellikle oldukca uzun reaksiyon
siiresi almaktadir. Immiinoanalizler hassas, smifa 6zgii ve dogrudur ve antibiyotik kalinti
tespiti i¢cin numunelerin hizli ve etkili bir sekilde taranmasi i¢in bir ara¢ saglayabilir

(Ahmed ve digerleri, 2020).
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2.7. Hayvansal Gidalarda Antibiyotikler ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Kanatli hayvanlarda ve diger hayvanlarda antibiyotik kullaniminin yayginlagmasi, et, siit
ve yumurta gibi gida {iriinlerinde antibiyotik kalintilar1 birakarak halk sagligini potansiyel
olarak tehdit etmektedir. Antibiyotikler tavuklarin satis ve islenmesi oncesinde ilaglarin
arinma stirelerine uyulmamasi nedeniyle hayvansal kaynakli gidalarda bulunabilmektedir.
Halk sagligint korumak amaciyla diinyanin her yerinde farkli gida matrislerindeki

antibiyotik kalintilar1 i¢in maksimum kalint1 limitleri belirlenmistir (Govind ve digerleri,

2018).

Siilfonamidler, 60 yili askin siiredir insan ve veteriner hekimlik alaninda tedavide
kullanilan 6nemli bir sentetik antimikrobiyal grubudur. Avrupa Birligi Komisyonu
37/2010 (EC 2009), tiim farmakolojik olarak aktif maddeleri ve bunlarin hayvansal kokenli
gida maddelerindeki maksimum kalint1 limitlerine iliskin siniflandirmalarini tek bir

belgede birlestirmistir (Guillén ve digerleri, 2017).

Et, siit, balik, yumurta ve bal gibi gidalardaki kalint1 siilfonamidleri insan beslenmesi i¢in
giivenli seviyelerde kontrol etmek amaciyla bircok iilkede yasal olarak baglayict MKL

uygulamaya konulmustur (Fernandes, Silva, Rufino, Pezza ve Pezza, 2015).

Tiiketiciler i¢in gida giivenligini saglamak amaciyla AB Komisyonu, tiim gida iireten
tiirlerden hedef dokularda (kas, yag, karaciger, bobrek) ve siitte stilfonamidler i¢in MKL’y1
toplam olarak 100 pg/kg olarak belirlemistir (Galarini ve digerleri, 2014). Ancak,
stilfonamidlerin insan tiiketimine ydnelik yumurta iireten hayvanlarda kullanimina izin
verilmediginden bu matriksler i¢in “sifir tolerans” ilkesi uygulanmaktadir (Huertas-Pérez
ve digerleri, 2016; EC, 2009). Siilfonamid kalintis1 igeren Orneklerde sifir tolerans ilkesi
ihlal edilmektedir (Forti ve Scortichini, 2009).

Tiirkiye’de Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek Farmakolojik
Aktif Maddelerin Smiflandirilmas1 ve Maksimum Kalintt Limitleri  Yo6netmeligi
(07.03.2017 tarihli 30000 sayili Resmi Gazete) bulunmaktadir. Bu yonetmelige gore
tilketime sunulan hayvansal gidalarda bulunabilecek maksimum kalint1 miktarlar1 i¢in sinir
degerler bulunmaktadir. Bu smir degerler ve miktarlar siilfonamid farmakolojik etkili

maddeleri i¢in hedef dokuda 100 pg/kg olarak belirtilmistir. Ayni ydnetmelikte
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stilfonamidlerin yumurtas1 insan tiiketimine sunulan hayvanlarda kullanilmayacag:

bildirilmistir (TGK, 2017).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢ ve Kimyasallar
3.1.1.Gerec

Calismada, Ankara’da tiiketime sunulan 3 farkli firmaya ait 30 adet tavuk eti (A, B, C), 2
farkli firmaya ait 22 adet yumurta (D, E), 2 farkli firmaya ait 22 adet pastdrize siit (F ve G)
ve 10 adet ¢ig siit (H) olmak tizere toplam 84 adet hayvansal gida kullanilmistir. Yumurta
ve slit ornekleri farkl siipermarketlerden ve satis yerlerinden saglanarak soguk zincir ile
laboratuvara getirilmis olup, analize alinana kadar buzdolabi sicakliginda (+4 °C)

muhafaza edilmistir. Orneklerin ambalajlar1 analizden hemen 6nce agilmistir.

Bu aragtirmada analiz edilen yumurta ve siit 6rnekleri farkli firmalara aittir. Firmalarin
ismi belirtilmeden kod numarasi ile verilmistir. Temin edilen bu gidalarin iiretim
tarihlerinin ve seri numaralarinin farkli olmasina dikkat edilmistir. Bununla birlikte, ¢ig siit

ornekleri ise farkli satis yerlerinden temin edilmistir.

Calismada gidalarin hazirlanmasi ve ekstraksiyonu Gazi Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi,
Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali arastirma laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Ayn1 zamanda, Eczacilik Fakiiltesinin diger arastirma laboratuvarlarinda bulunan santrifiij
cihaz1 ve otoklav ile Gazi Universitesi, Yasam Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
ve Hacettepe Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi

Laboratuvarlarindaki ELISA okuyucular analizlerde kullanilmigtir.
3.1.2. Analizlerde kullanilan kimyasallar ve test kitleri

Tavuk, yumurta ve siit 6rneklerinde siilfonamid tespitinde ELISA Kiti (Ridascreen 3004)
kullanilmistir. Yumurta, tavuk eti, domuz eti, balik, karides, bal ve siitteki siilfonamidlerin

kantitatif analizi igin uygulanan rekabetgi bir enzim immiinolojik testtir.



22

Hazirlanan c¢ozeltiler

Siilfonamid antibiyotik tayini deneylerinde kullanilacak olan ¢ozeltiler ELISA kit
prosediiriinde belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Calismada analitik saflikta kimyasal

maddeler kullanilmistir.

Yikama tamponu: ELISA Kkitinin iginde bir yikama tamponu (PBS-Tween tampon)
bulunmaktadir. Bu tampon 1000 ml distile suda c¢oziilerek hazirlanmigtir. Test
prosediiriinde yikama tamponunun yaklagik 4-6 hafta siire boyunca 2-8 °C’de dayanikli
oldugu belirtilmektedir. Calismamiz siiresince yikama tamponlar1 her analizde taze olarak

hazirlanmstir.

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan kimyasallar

Maximum Recovery Diluent (MRD): 9,5 g MRD (Merck 1.12535) tartilarak bir miktar
distile suda ¢oziindiiriilmiis ve hacmi litreye tamamlanmistir. Hazirlanan MRD otoklavda

121 °C’de steril edilmistir.

Violet Red Bile Lactose (VRB) Agar: 39,5 g VRB (Merck 1.01406) besiyerinden tartilarak,
bir miktar suda ¢oziindiiriilmiis ve hacmi litreye tamamlanmistir. Hazirlanan ¢6zelti sicak
su banyosunda karnstirilarak kaynama bagladiktan sonra en ¢ok 2 dakika kaynma

sicakliginda tutularak hazirlanmistir. Bu besiyeri otoklavlanmamaktadir.

Baird Parker (BP) Agar: 58,0 g BP besiyeri (Merck 1.05406) 950 mL distile su iginde 1-2
dakika kaynatilarak tiimiiyle ¢oziindiiriilmiis ve otoklavda 121 °C’da 15 dakika sterilize
edilmistir. Daha sonra, bazal besiyeri 45 °C'ye sogutulmus ve iizerine dnceden oda
sicakligina getirilmis 50 mL yumurta sarisi-tellurit emiilsiyonu (Merck 1.03785) ilave

edilmistir.

3.1.3. Deneylerde kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Gidalarin siilfonamid antibiyotik analizinde kullanilan cihaz, alet ve genel laboratuvar

malzemelerine ait bilgiler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.



Cizelge 3.1. Analizde kullanilan cihaz ve genel laboratuvar malzeme bilgileri
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Cihaz/Ekipman

Marka

Hassas terazi
pH metre

ELISA okuyucu
Otoklav
Etiiv

Stomacher
Manyetik karigtiric
Ultrasonik banyo
Sicak su banyosu
Santriflij cihazi
Vorteks

Distile su cihazi
Buzdolab1

(Shimadzu AW 320, Philippines)
(Hanna pH 211, Romania)

(SpectraMax i5x molecular Devices, Germany)
(HMC, Hiyaram, Japan)
(Niive, NF 800R, Tiirkiye)

(Bagmixer 400, Saint-Nomla-Breteche, France)
(Ika Turrax T20 Basic, Germany)

(Simsek Labor Teknik, Tiirkiye)

(Memmert, Germany)

(Sigma 2-16 KL, Germany)

(Firlabo, France)

(Simgek Labor Teknik SS 200, Tiirkiye)
(Argelik)

Genel laboratuvar malzemeleri

*Santrifiij tlpleri
*Petriler
*Balonjoje
*Mikropipetler
*Makropipetler

*Diger sarf malzemeler

3.2. ELISA Yontemi

Yumurta ve siitte bulunan siilfonamid kalintilarinin tespiti i¢in kompetitif (rekabetci)
ELISA teknigi kullanilmistir. Deneylerde kullanilan ELISA kiti analize alinan hayvansal

gidalarda siilfonamidin kantitatif analizi icin uygulanmaktadir (Anon, 2022).

Testin ilkesi: bu testin temelini antijen-antikor reaksiyonu olusturmaktadir. Anti
stilfonamid antikorlarina karst yonlendirilen yakalama antikorlar1 ile kaplanmig
mikrokuyucuklara, standartlar, ornekler, siilfonamid konjugati ve anti-siilfonamid
antikorlar1 eklenmektedir. Serbest siilfonamidler ve siilfonamid konjugati, siilfonamid
antikor baglanma bdlgeleri icin rekabet etmektedir. Ayn1 zamanda anti siilfonamid

antikorlart da immobilize yakalama antikorlar1 tarafindan baglanir. Baglanmamis
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konjugatlar daha sonra yikama islemi ile uzaklastirilarak mikrokuyucuklara
substrat/kromojen eklenerek inkiibe edilmektedir. Bagli konjugat kromojeni mavi bir {iriine
dontistiirmektedir. Durdurma (stop) ¢Ozeltisinin eklenmesi, rengin maviden sariya
degismesine neden olmaktadir. Olgiimler 450 nm'de fotometrik olarak yapilmaktadir.
Absorpsiyon, drnekteki siilfonamid konsantrasyonu ile ters orantilidir. Elde edilen sonug

ng/l veya pg/kg (ppb) olarak ifade edilmektedir.

3.2.1. Hayvansal gidalarin siilfonamid analizi i¢in hazirlanmasi

Tavuk, yumurta ve siit Orneklerinin analize hazirlanma asamalar1 ELISA test kitinde
belirtildigi sekilde uygunlanmis olup, genel olarak homojenizasyon, ekstraksiyon ve

santrifiij islemlerinden meydana gelmistir.

Tavuk eti orneginin hazirlanmasi

Analiz edilecek tavuk etinden 2 g santrifiij tiipiine tartilmistir. Uzerine 6 ml asetonitril / su
(84:16; v:v) eklenmistir ve 10 dakika boyunca orbital karistiricida calkalanmastir.
Calkalama islemi sonrasinda 10 dakika stiresince 3000 g’de 15 °C’de santrifiij islemi
uygulanmistir. Santrifiij isleminden sonra 4 mL siipernatant bagka bir santrifiij sisesine
aktarilmistir ve tizerine 2 mL 2M NaCl ve 7 ml etilasetat eklenmistir ve 10 dakika
stiresince orbital karistiricida ¢alkalanmistir. Siire sonunda 10 dakika 3000 g 15 °C’de
santrifiij islemi uygulanmistir. Siipernatantin tamamai yeni bir santrifiij sisesine aktarilmistir
ve buharlastirilarak kurutulmustur. Santrifiij tiiptiniin dibindeki kalintt 1 ml numune
tamponunda ¢6ziindiiriilmiistiir ve 1 dakika vortekslenmistir ve sonrasinda 1 ml n-heksan
eklenerek 2 dakika boyunca tekrar vortekslenmistir. Siire sonunda 10 dakika 3000 g 15
°C’de santrifiij islemi uygulanmistir. Santrifiij sonrasinda hazirlanan ¢6zeltinin alt fazindan

testin mikroplaka kuyucuklarina 50 ul aktarilmistir.

Tavuk yumurtasi 6rneginin hazirlanmasi

Analiz edilecek yumurtanin sarisi ve beyazi iyice homojenize edilmistir. Homojenizattan 1
g alinarak 15 ml’lik sanrifiij tiiplerine aktarilarak {izerine 2 ml metil alkol eklendikten
sonra 30 saniye vorteklenmis ve daha sonra 20-25°C’de 10 dakika 4000 g’de santrifiij

edilmigtir. Santrifiij sonucunda 1,5 ml metil alkollii ¢bzelti yeni bir santrifiij tiipiine
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aliarak kuruyana kadar buharlastirilmistir. Elde edilen kalint1 0,5 ml 6rnek tamponunda
¢ozlndirilmiis ve yagi uzaklastirmak i¢in 1 ml n-heksan eklenerek 10 saniye boyunca
vortekslenmis ve daha sonra 20-25°C’de 10 dakika 4000 g’de santrifiij edilmistir.

Hazirlanan ¢6zeltinin alt fazindan testin mikroplaka kuyucuguna 50 uL aktarilmistir.

Siit 6rneginin hazirlanmasi

Siit drnekleri 1:5 oraninda (100 pl siit +400 pl tampon) 6rnek tamponu ile seyreltilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltilerden ELISA testinin mikroplaka kuyucuguna 50 pl aktarilmigtir.

3.2.2. ELISA testinin uygulamasi

Hayvansal gida Orneklerinin analizinde kullanmadan once ELISA test Kkitinin tiim
reaktifleri oda sicakligina (20-25 °C) getirilmistir. Siilfonamid test kiti igeriginde
kullanima hazir 6 standart ¢ozelti (0, 1, 3, 10, 30 ve 100 pg/l) bulunmaktadir. Sekil 3.1°de

Siilfonamid kalibrasyon egrisi verilmistir.
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Sekil 3.1. Siilfonamid kalibrasyon egrisi

Mikrokuyucuklara 50 pl her standart ¢ozelti ve Ornekten eklenmistir. Standartlar ve

orneklerin iizerine 50 pl konjugat ve 50 pl antikor ilave edilerek plaka elle sallanarak
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hafifce karistinlmistir ve oda sicakliginda (20-25 °C) 1 saat inkiibe edilmistir. Daha
sonraki asamada, sivilar mikrokuyucuklardan dokiilmiistiir ve sivinin kuyucuklardan
tamamen uzaklastirilmasi saglanmistir. Tiim mikrokuyucuklara 250 pL yikama tamponu
doldurulmustur ve tekrar sivi dokiilmiistiir. Yikama islemi iki kez tekrarlanmistir. Bu
islemden sonra, her mikrokuyucuga 100 pL substrat/kromojen soliisyonu eklenmis,
mikroplaka elle sallanarak hafif¢e karistirilmis ve sonrasinda karanlikta oda sicakliginda
(20- 25 °C) 15 dakika inkiibe edilmistir. Son asamada, her mikrokuyucuga 100 uL
durdurma (stop) ¢ozeltisi eklenmistir. Mikroplaka elle sallanarak hafifce karigtirllmistir ve
30 dakika igerisinde 450 nm'de absorbansi Ol¢iilmiistiir. Deneyde yikama prosediirii

dikkatlice uygulanmis olup, mikrokuyucuklarin kurumasina izin verilmemistir.

Ornek hazirlanmasma bagli olarak seyreltme faktorii degismektedir. Seyreltme faktorii
tavuk eti ve yumurta i¢in 1 ve siit i¢in ise 5°dir. Analizlerde kullanilan siilfonamid kitinin
tespit limiti yaklagik olarak tavuk eti ve yumurta i¢in 1,5 pg/kg ve siit igin 3,5 pg/l’dir.

Resim 3.1°de 6l¢time hazir siilfonamid mikroplaka goriintiisii verilmistir.

Resim 3.1. Siilfonamid mikroplaka goriintiisii

3.3. Tavuk, Yumurta ve Siit Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizi

Yumurta orneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde kirik ve catlagi bulunmayan 6rnekler
kullanilmistir. Yumurtanin dis kabugu antiseptik bir madde olan tentiirdiyot ile silinmistir.
Daha sonra steril ortamda yumurtanin saris1 ve beyazi iyice karistirilmis ve 10 g yumurta
ornegi 90 ml steril peptonlu su ile homojenize edilmistir. Boylece yumurta drneklerinde ilk
dilisyon (10'1) elde edilerek daha sonra bir seri diliisyon hazirlanmistir. Siit 6rneklerinin

mikrobiyolojik analizi i¢in steril ortamda alinan 1 ml siitiin 9 ml steril peptonlu su (10'Y) ile
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karistirilmasindan sonra uygun diliisyonlar hazirlanmistir. Mikroorganizma sayimlart i¢in
hazirlanan diliisyonlardan ekimler yapilmistir. Analiz sonuglart 1 ml 6rnekte koloni
olusturan birim (kob)’in logaritmik sayisi olarak belirlenmistir. Tavuk eti orneklerinin
mikrobiyolojik analizi i¢in steril ortamda tartilan 10 g tavuk eti 90 ml steril peptonlu su
(10" ile karistirilmasindan sonra uygun diliisyonlar hazirlanmistir. Mikroorganizma
sayimlart i¢in hazirlanan diliisyonlardan ekimler yapilmigtir. Analiz sonuglart 1 g drnekte

koloni olusturan birim (kob)’in logaritmik sayisi olarak belirlenmistir.

Staphylococcus spp. ve Micrococcus spp. sayisinin  belirlenmesi i¢in  hazirlanan
dilisyonlardan yumurta sarist telliirit (Merck 1.03785) katkili Baird Parker (Merck
1.05406) besiyerine yayma plak yontemiyle ekimler yapilmistir ve petriler 37°C’de 24-48
saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda etrafinda berrak zon bulunan siyah
renkli koloniler Staphylococcus spp. olarak etrafinda zon bulunmayan kahverengi
kolonilerde Micrococcus spp. olarak sayilmigtir ve sonuglar logip koloni olusturma birimi
(log kob/g ve log kob/ml) olarak ifade edilmistir. Toplam koliform bakteri sayilarinin
belirlenmesi amaciyla VRB Agar (Merck 1.01406) besiyerine standart yayma plak yontemi
ile tiim seyreltilerden ekim yapilmis ve besiyerinin siviyr emmesinden sonra 45-50°C’de
tutulan 4-5 ml kadar erimis VRB agar besiyeri ikinci kat olarak dokiilmiistiir. Ikinci katin
da tam olarak jellesmesinden sonra petri kutular1 kapaklari iizerine g¢evrilmis ve 32°C
sicakliktaki inkiibatorde 24 saat inkiibasyon sonunda VRB Agar besiyerinde 1-2 mm ¢apl
koyu kirmizi renkli presipitasyon olusturan koloniler koliform grup bakteriler olarak kabul
edilmis ve kolonilerden 15-300 arasinda olanlar sayilmistir. Elde edilen sayim sonuglari
tavuk eti ve yumurta 6rnekleri i¢in logo kob/g olarak siit 6rnekleri igin logio kob/ml olarak
ifade edilmistir (Halkman 2005).

3.4. Istatistiksel Analizler

Bu calismada, Ankara ilinden saglanan tavuk eti, tavuk yumurtasi ve siit 6rneklerinin
analizinde, her deney i¢in alinan Ornekte ve standartlarda yapilan siilfonamid ol¢iim

sonuclart RIDA®SOFT Win programinda hesaplanmastir.

Analiz edilen 6rneklerdeki stilfonamid miktarlari tavuk eti ve yumurta igin pg/kg olarak ve
sit i¢in pg/l cinsinden hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel yontemler
kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz edilen tavuk eti, yumurta ve siit o6rneklerinde

ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerlerin belirlendigi tanimlayici
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istatistiksel analizler yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirmesinde independent sample t-test (bagimsiz Orneklem t-test) ve one-way
anova yontemleri uygulanmistir (SPSS 28). Varyanslarin homojen olup olmamasina gore
tamhane ve duncan testleri gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan degerlendirilmesi
amaciyla kullanilmistir (Daniel, 1991:5). Orneklerin mikrobiyolojik sonuglarmmn firmalar
aras1 farkliliklarini degerlendirmek ve gida gruplarin karsilastirilmasi icin bagimsiz
orneklem t-test kullanilmistir. Tavuk eti, yumurta ve siit drneklerinin ortalama siilfonamid

miktarlar ile ilgili grafikler Excel-13 bilgisayar programinda hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

Calismada 30 tavuk eti (A, B ve C), 22 tavuk yumurtas: (D ve E), 22 pastorize siit (F ve G)
ve 10 ¢ig siit (H) olmak iizere toplam 84 hayvansal gida numunesi siilfonamid antibiyotik
kalintisi, toplam koliform bakteri, Staphylococcus-Micrococcus spp. yoniinden analiz
edilmigstir. Cig siit orneklerinde (H) siilfonamid kalintis1 tespit edilememistir. Pastorize
stitlerden F ve G firmalarinda birer 6rnekte siilfonamid kalintis1 sirasiyla 5,05 ve 5,49 ug/I
olarak tespit edilmistir. Tavuk eti ve yumurta Orneklerine ait siilfonamid antibiyotik
kalintilar1 Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.’de verilmistir. Tavuk eti ve ¢ig siitte firmalara gore
stilfonamid kalintis1 dagilimi Sekil 4.1.°de verilmistir. Tavuk eti ve yumurtadaki
stilfonamid kalintisinin ortlama degeri 2,08+0,13 ng/kg olarak bulunmustur. Tavuk eti
orneklerine ait A, B ve C firmalarinin ortalama siilfonamid degerleri sirasiyla 2,27+0,36
ng/kg, 1,65+0,22 png/kg ve 2,33+0,53 ng/kg olarak saptanmistir. Yumurta 6rneklerinin ait
oldugu D ve E firmalarinin ortalama siilfonamid degerleri sirasiyla 2,22+0,15 pg/kg ve
1,8740,15 pg/kg olarak bulunmustur. Firmalar arasindaki fark ise istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.1. Tavuk eti ve yumurta 6rneklerinin siilfonamid kalint1 diizeyleri

_ Siilfonamid* Minimum Maksimum

Numune Firma N
ng/kg ng/kg ng/kg

A 5 2,27+0,36 1,50 3,48
Tavuk eti B 5 1,93+0,26 1,52 2,40

C 7 2,33+0,53 1,57 5,49

D 11 2,22+0,15 1,55 3,04
Yumurta

E 10 1,93+0,15 1,56 2,82
Toplam 38 2,15+0,13 1,50 5,49

*Qrtalamaz standart hata
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Sekil 4.1. Firmalara gore siilfonamid kalintis1 dagilimi

Toplam 52 Tavuk eti ve yumurta 6rneklerinin 38’inde siilfonamid kalintisina rastlanmistir.
Tavuk etinin ortalama siilfonamid diizeyi 2,11+0,25 pg/kg olup, yumurta Srneklerinin
ortalama siilfonamid degeri 2,06+0,11 pg/kg olarak bulunmustur. Tavuk eti ve yumurta
orneklerinin siilfonamid degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir

(p>0,05).

Cizelge 4.2. Tavuk eti ve yumurta 6rneklerinin ortalama siilfonamid degerleri

Numune N Stilfonamid* pg/kg
Tavuk eti 17 2,114+0,25
Yumurta 21 2,06+0,11

*Qrtalama =+ standart hata

Tavuk eti ve ¢ig siit orneklerindeki koliform bakteri sayisi ortlamala 4,09+0,09 log kob/g
olarak bulunmustur. Tavuk eti ve ¢ig siit numunelerine ait toplam koliform bakteri
degerleri ve tavuk eti ve ¢ig siitte firmalara gore toplam koliform bakteri sayis1 dagilimlar
sirastyla Cizelge 4.3.de ve Sekil 4.2.°de verilmistir. Toplam koliform bakteri sayisinda en
yiiksek ortalamaya sahip firma B olup, bunu sirasiyla H, A ve C firmalar takip etmektedir.
Yumurta ve pastorize siit orneklerinde toplam koliform bakteri sayisi 10 kob/g-
kob/ml’den azdir. Tavuk eti Ornekleri incelendiginde B firmasinin ortalama toplam

koliform bakteri sayist A ve C firmalarinin degerlerinden yiiksek olup aradaki fark
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istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Cig siit 6rneklerinin toplam koliform bakteri sayisi

ortalama 3,89+0,21 log kob/ml olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. Tavuk eti ve ¢ig siite ait toplam koliform bakteri sayilari

Toplam koliform bakteri sayisi*

Numune Firma log kob/g log kob/m| Minimum Maksimum
A 3,84°+0,03 3,56 4,12
Tavuk eti B 4,72°+0,18 3,23 6,20
C 3,54°+0,09 2,48 3,94
Cig siit H 3,89%°+0,21 2,00 5,67

a-b: ayni siitunda farkli harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0,05)
*Ortalamatstandart hata
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Toplam koliform bakteri sayisi

o

Sekil 4.2. Tavuk eti ve ¢ig siitte firmalara gore toplam koliform bakteri dagilimi (log kob/g
log kob/ml)

Tavuk eti ve ¢ig siite ait 6rneklerde ortalama Staphylococcus spp. sayisi 2,69+0,18 log
kob/g olarak bulunmustur. Tavuk eti ve ¢ig siite ait Staphylococcus spp. degerleri ve Tavuk
eti ve ¢ig siitte firmalara gore Staphylococcus spp.dagilimi sirasiyla Cizelge 4.4. ve Sekil
4.3.°de verilmistir. Firmalar arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmamakla

birlikte ortalama Staphylococcus spp. degeri en yiiksek olan firma H olup 3,27+0,34 log
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kob/ml olarak saptanmistir. Bu firmay1 da B, A ve C firmalar1 takip etmektedir ve ortlama
Staphylococcus spp. degerleri ise sirasiyla 2,51+0,34 log kob/g, 2,35+0,13 log kob/g ve
2,15+0,15 log kob/g olarak bulunmustur. Yumurta ve pastorize siit Orneklerinde

Staphylococcus spp. sayist 107 kob/g-kob/ml’den azdir.

Cizelge 4.4. Tavuk eti ve ¢ig siite ait Staphylococcus spp. sayilari

Staphylococcus spp.*

Numune Firma log kob/g log kob/ml Minimum Maksimum
A 2,35+0,13 2,00 2,60
Tavuk eti B 2,51+0,34 2,00 3,68
C 2,15+0,15 2,00 2,30
Cig siit H 3,27+0,34 2,00 4,12
*QOrtalamaz+standart hata
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Sekil 4.3. Tavuk eti ve ¢ig siitte firmalara gore Staphylococcus spp. dagilim1 (log kob/g log
kob/ml)

Tavuk eti ve ¢ig siit numunelerinin ortalama Micrococcus spp. degeri 3,18+0,12 log kob/g
olarak bulunmustur. Tavuk eti ve ¢ig siite ait Micrococcus spp. degerleri ve firmalara gore
Micrococcus spp. dagilimi sirasiyla Cizelge 4.5. ve Sekil 4.4’de verilmistir. En yiiksek
ortalama Micrococcus spp. degerine sahip olan firma H olup ortalama Micrococcus spp.
degeri 3,69+0,18 log kob/ml olarak bulunmustur. Tavuk eti 6rneklerinde de en yiiksek
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ortalama Micrococcus spp. degeri B firmasinda en diisikk ortalama Micrococcus spp.
degeri ise C firmasinda tespit edilmis olup iki firma arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Yumurta ve pastdrize siit 6rneklerinde Micrococcus spp.

sayisi 10? kob/g-kob/mI’den azdir.

Cizelge 4.5. Tavuk eti ve ¢ig siite ait Micrococcus spp. sayilari

Micrococcus spp.*

Numune Firma log kob/g log kob/ml Minimum Maksimum
A 2,43"+0,07 2,30 2,70
Tavuk eti B 3,12%+0,10 2,30 3,78
C 2,00°+0,00 2,00 2,00
Cig siit H 3,69°+0,18 2,00 4,71

a-c: aym siitunda farkli harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir

(p<0,05) *Ortalamaz+standart hata
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Sekil 4.4. Tavuk eti ve ¢ig siitte firmalara gére Micrococcus spp. dagilimi (log kob/g log
kob/ml)
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5. TARTISMA

Calismada, ankara piyasasindan temin edilen 30 tavuk eti (A, B ve C), 22 tavuk yumurtasi
(D ve E) ve 22 pastorize siit (F ve G) ve 10 ¢ig siit (H) olmak tizere toplam 84 hayvansal
gida numunesi siilfonamid antibiyotik kalintisi, toplam koliform bakteri, Staphylococcus-
Micrococcus spp. yoniinden analiz edilmistir. Cig siit 6rneklerinde (H) siilfonamid kalintisi
tespit edilememistir. Pastorize siitlerden F ve G firmalarinda birer ornekte siilfonamid
kalintis1 sirasiyla 5,05 ve 5,49 pg/kg olarak tespit edilmistir. Tavuk eti ve yumurta
orneklerde siilfonamid kalintisinin ortlama degeri 2,08+0,13 pg/kg olarak bulunmustur.
Tavuk eti 6rneklerini ait oldugu A, B ve C firmalarinin ortalama siilfonamid degerleri
sirastyla 2,27+0,36 pg/kg, 1,65+0,22 pg/kg ve 2,33+0,53 pg/kg olarak saptanmustir.
Yumurta Orneklerinin ait oldugu D ve E firmalarinin ortalama siilfonamid degerleri
sirastyla 2,22+0,15 ng/kg ve 1,87+0,15 pg/kg olarak bulunmustur. Toplam 52 tavuk eti ve
yumurta orneklerinin 38’inde (%73,08) siilfonamid kalintisina rastlanmistir. Tavuk etinin
ortalama siilfonamid diizeyi 2,11+£0,25 pg/kg olup, yumurta orneklerinin ortalama

stilfonamid degeri 2,06+0,11 pg/kg olarak bulunmustur.

Tavuk eti ve ¢ig siite ait orneklerdeki koliform bakteri sayisi ortlamala 4,09+0,09 log kob/g
olarak bulunmustur. Cig siit Orneklerinin toplam koliform bakteri sayist ortalama
3,89+0,21 log kob/ml olarak bulunmustur. Yumurta ve pastorize siit 6rneklerinde toplam

koliform bakteri sayis1 10> kob/g-kob/ml’den azdir.

Tavuk eti ve ¢ig siit 6rneklerinde ortalama Staphylococcus spp. sayist 2,69+0,18 log kob/g
olarak bulunmustur. Ortalama Staphylococcus spp. degeri en yiiksek olan firma H olup
3,27+0,34 log kob/ml olarak saptanmistir. Bu firmay1 da B, A ve C firmalan takip
etmektedir ve ortlama Staphylococcus spp.degerleri ise sirasiyla 2,51+0,34 log kob/g,
2,35+0,13 log kob/g ve 2,15+0,15 log kob/g olarak bulunmustur. Yumurta ve pastorize siit
srneklerinde Staphylococcus spp. sayist 102 kob/g-kob/ml’den azdir.

Tavuk eti ve ¢ig siite ait numunelerin ortalama Micrococcus spp. degeri 3,18+0,12 log
kob/g olarak bulunmustur. En yiiksek ortalama Micrococcus spp. degerine sahip olan firma
H olup ortalama Micrococcus spp. degeri 3,69+0,18 log kob/g olarak bulunmustur.
Yumurta ve pastdrize siit érneklerinde Micrococcus spp. sayisi 10> kob/g-kob/ml’den

azdir.
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Wang ve digerleri (2022) yaptiklart calismada 513 kanathi yumurtasinda ultra yiliksek
performansli sivi kromatografisi-tandem kiitle spektrometrisi yontemi ile florokinolon ve
stilfonamid kalintilarinin tespitini arastirmiglardir. Kanatli yumurtalarinda siilfadimetoksin,
stilfamonometoksin, siilfametoksipiridazin ve siilfametoksazoliin konsantrasyon araligini
sirastyla  0,03-0,16 mg/g, 0,06-1,00 mg/g, 0,05-0,37 ve 0,07-2,48 mg/g olarak
saptadiklarin1 belirtmislerdir. Siilfamonometoksin, en yiiksek konsantrasyon diizeyi olan
1,00 mg/g ile tavuk yumurtasinda tespit edildigini ve en yiiksek pozitiflik oran1 %5,85 ile
30 Ornekte siilfametoksipiridazin, en diisiik pozitiflik orani ise %0,58 ile 3 Ornekte
stilfadimetoksin olarak belirlendigini bildirmislerdir. Kiimes hayvani yumurtalarinda

antibiyotik kalintisinin takibinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Odundo, Ngigi ve Magu (2023) tavuk etinde siilfonamidler ve B-laktam antibiyotik
kalintilarin1 saptamak amaciyla yaptiklar1 c¢aligmada kalinti siilfonamidlerin 0,1-154,4
ng/kg arasinda degistigini ve sadece silfapiridinin maksimum kalint1 limitini gectigini
bildirmiglerdir. Bizim c¢aligmamizda ise tavuk etlerinde siilfonamid kalintis1 1,50-5,49
pg/kg arasinda degigsmektedir ve Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen maksimum kalintt

limitini asan 6rnek saptanmamustir.

Premarathne, Satharasinghe, Gunasena, Munasinghe ve Abeynayake (2017) yiiksek
performansli sivi kromatografisi ile tavuk eti ve yumurtadaki siilfonamid kalintilarini tespit
etmeye yonelik bir yontemin gelistirilmesi kapsaminda 50 Ornekten 3’iliniin 138,34 -
185.48 ppb araliginda siilfonamid kalintis1 igerdigini bildirmiglerdir. Bizim ¢aliymamizda

ise yumurtalardaki siilfonamid kalintis1 ortalama 2,06 pg/kg olarak saptanmistir.

Ulomi, Mgaya, Kimera ve Matee (2022) etlik piliglerin karaciger dokularinda siilfonamid
ve tetrasiklin kalintilariin tayini ettikleri calismalarinda 18 6rnegin (%21,4) siilfonamid
kalintis1 igerdigini ve siilfonamid kalintilarinin  konsantrasyonlar1 MKL igerisinde
oldugunu belirtmislerdir. Benzer olarak bizim ¢alismamizda da elde edilen siilfonamid

kalintilar1 TGK maksimum kalint1 limitleri i¢erisinde bulunmustur.

Jammoul ve El Darra (2019) tavuk eti 6rneklerinde antibiyotik kalintilarini arastirdiklar
caligmalarinda 80 tavuk Orneginde siilfonamid tiirevi antibiyotik kalintisinin 0,06-0,4
pg/kg arasinda oldugunu ve siilfonamidler i¢in tiim ortalama degerlerin kabul edilebilir

diizeyde oldugunu (100 pg/kg MKL'yi agsmadigini) bildirmiglerdir. Bizim sonug¢larimizla
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karsilastirildiginda Jammoul ve El Darra (2019)’nin buldugu degerlerin daha diisiik oldugu
goriiliirken benzer olarak yasal limitlerde belirtilen maksimum kalint1 limitinin agilmadigi

goriilmektedir.

Chitescu ve digerleri (2011) tavuk etinde siilfonamid kalintistnin belirlenmesi i¢in UV
tespit yontemi ile basit bir yliksek performansli sivi  kromatografisi (HPLC)
gelistirmiglerdir. Bu amagla otuz tavuk ornegi, HPLC yontemi kullanilarak siilfonamid
kalintilar1 agisindan arastirildigini ve on iki 6rnegin siilfadiyazin iceriginin 180-300 pg/kg

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Mubito, Shahada, Kimanya ve Buza (2014) tavuk yumurtalarinda siilfonamid kalintilarini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda analiz edilen tiim numunelerin siilfadiazin igerdigini,
%359.,4'linilin ise siilfametazin kalintilar1 igerdigini belirtmislerdir. Siilfadiazin kalintilart
acisindan pozitif olan 96 pozitif numuneden 28'inin (%29,2), maksimum kalint1 limitinin
iizerinde kalintilar icerdigini, ancak yumurtalarin %54'tinde tespit edilen siilfametazin

kalintilarinin tamaminin maksimum kalint1 limitinin altinda oldugunu bildirmektedirler.

Yang, Qui, Li ve Liu (2020) tavuk eti, tavuk sakatati ve yumurta dahil olmak tizere 146
gida orneginde kinolon, tetrasiklin ve siilfonamid kalintisin1 arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
tim orneklerde siilfonamid kalintisinin 1,4-20,2 pg/kg arasinda degistigini ve siilfonamid
kalint1 yogunlugunun sakatatlarda en fazla oldugunu sonrasinda yumurta ve tavuk etinin

izledigini bildirmislerdir.

Mingle ve digerleri (2021) toplam 144 adet sigir eti, tavuk ve yumurta da veteriner ilag
kalintilarin1 ultra yiiksek performansli sivi kromatografisi kullanarak arastirmislardir.
Calismada siilfametoksazol, siilfadoksin ve siilfathiazol kalintilarinin tavuk etinde sirasiyla
ortalama 59.4+42.9 png/kg, 34.6£2.3 ugkg ve 47.4+£3.7 ng/kg olarak saptadiklarmi
bildirmislerdir. Yumurtada ise ortalama siilfonamid kalintisinin 3,6 +£2.0 ile 200,4 + 5.2
ng/kg arasinda degistigini belirtmislerdir. Yumurtadaki yiiksek kalintinin siilfonamidlerin
tedavi ve profilaksi amagli olarak yaygin bir kullanim alani kazanmis olmakla birlikte,
ozellikle kiimes hayvanlar1 endiistrisinde biiylimeyi tesvik etmek icin etiket dis1 kullanim

alan1 da bulmus olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmektedirler.
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Gompo, Sapkota, Subedi, Koirala ve Bhatta (2020) tavuk eti, inek ve manda siitii
orneklerinde antibiyotik kalintilarin1 analiz ettikleri ¢aligmada siilfonamid kalintisinin
tavuk etinde ortalama 16,12 pg/kg olarak saptadiklarini ve maksimum kalinti limitini

gecen Ornek olmadigini belirtmektedirler.

Darko, Mensah, Dapaah ve Odei (2015) tavuk dokulari ve yumurtalarini albendazol,
piperazin, tiamulin, kloramfenikol, levamizol, siilfatiazol, siilfametoksazol ve
oksitetrasiklin dahil olmak tlizere sekiz veteriner ilacinin kalintilar1 acisindan analiz
etmiglerdir. Sonugta yumurta 6rneklerinde stilfatiazol tespit edilmedigini ancak tavuklarda
ortalama 199,2+3.9 png/kg konsantrasyonunda siilfatiazol kalintisin1 saptadiklarini
bildirmisglerdir. Tavuk 6rneklerinin %56'sinda ortalama 65,7+2,1 ng/kg konsantrasyonda
stilfametoksazol tespit ettiklerini yumurta 6rneklerinin %10'unda ortalama 15,5+0,1 pg/kg

konsantrasyonda siilfametoksazol tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Machado, Landin-Silva, Maia, Rath ve Martins (2013) tavuk gdgiis etinde siilfonamidler
icin QUEChERS-HPLC-DAD yontemi gelistirmistir. QUEChERS yonteminin ucuz, hizli ve
kolay oldugu ve matris analitlerinin ekstraksiyonunun basariyla uygulandig belirtilmistir.
Yontemde tiim degerler gida giivenligi icin kullanilan kabul edilebilir kriterler dahilinde
oldugundan, tavuk numunelerinde analiz edilen ilaclarin pratik kalinti1 takibinde basarili
oldugu bildirilmektedir. Analiz edilen 6 numunede incelenen siilfonamidlerin tespit

edilebilir seviyelerde kontaminasyonunu gostermedigi belirtilmistir.

Khalafalla, Basta, Hamed ve Hassan (2022) maksimum kalinti limitlerine gore tavuk eti,
sakatat1 ve derisindeki antimikrobiyal kalintilar1 arastirmislardir. Siilfadimidin kalintisinin
perakende pazarlanan taze yerli pilicler (broiler), perakende pazarlanan taze yerli cins
(evde yetistirilen) ve perakende pazarlanan dondurulmus ithal pili¢ karkaslarinda sirasiyla
0.92+0.69 pg/g, 0.4840.21 pg/g ve 0.047£0.023 pg/g oldugunu bildirmislerdir.
Siilfadimidin kalintistnin perakende pazarlanan taze yerli piligler (broiler), perakende
pazarlanan taze yerli cins (evde yetistirilen) sakatatlarinda sirasiyla 0.01+£0.01 pg/g ve
2.08+1.13 pg/g oldugunu ve Siilfadimidin kalintisinin perakende pazarlanan taze yerli
pilicler (broiler), perakende pazarlanan taze yerli cins (evde yetistirilen) ve perakende
pazarlanan dondurulmus ithal pili¢ derilerinde ise sirasiyla 0.52+0.52 pg/g, 0.23+0.2 pug/g
ve tespit edilemeyen diizey (TED) oldugunu belirtmislerdir.
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Zuo ve Ai-Yun (2021) hayvancilik tiriinlerinin giivenli tiretimi, tiiketimi ve giivenlik
denetimine temel olusturmak amaciyla canli hayvan ve kiimes hayvani iriinlerinde
siilffonamid kalintis1 riskini arastirmak ve degerlendirmek ve siilfonamidlerin diyetle
allmmin risk diizeyini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada siilfametazin,
stilfamonometoksin ve siilfadimetoksin tespit edilebilir kalint1 oranlarinin sirasiyla %0,17,
%0,25 ve %0,25 oldugunu, ortalama kalint1 diizeylerinin de sirasiyla 0,66+0,40 pg/kg,
0,50+0,12 pg/kg ve 0,50+0,10 pg/kg oldugunu bildirmislerdir.

Lee, Cho, Shin ve Kang (2018) tavuk etlerindeki Escherichia coli izolatlarmnin 17
antibiyotik kalinti diizeyi ile 6 antibiyotik direnci arasindaki korelasyonu aragtirilmasi
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada siilfametoksazol kalint1 diizeyinin 0,03—0,37 pg/kg arasinda

oldugunu belirtmektedirler.

Yipel, Tekeli ve Kiirekgi (2018) tavuk eti 6rneklerinde florokinolon, tetrasiklin, makrolid,
stilfonamid, penisilin, sefalosporin, amfenikol ve trimetoprim gruplarini igeren antibiyotik
kalintilarint LC-MS/MS ile analiz ettiklerini ve sonucta tespit edilebilir bir antibiyotik

kalint1 konsantrasyonu saptamadiklarini bildirmislerdir.

Cesitli pisirme ve saklama islemlerinin hayvansal dokulardaki antibiyotik kalintis tizerine
etkilerinin incelendigi ¢calismalarda gidalarin pisirilmesi ve sogukta muhafaza edilmesinin
antibiyotik kalmntilarin1 tam olarak gidermeyecegi belirtilmektedir. Ozellikle yiiksek
sicakliklarda uzun siire uygulanan pisirme isleminin gidalarda bulunan antibiyotik kalinti
diizeyini insan sagligi agisindan giivenli sinirlara indirse de pisirme sonrasinda ne tiir
metabolik artiklarin olusacagi ve bunlarin insan saghgi {izerine etkisi tam olarak
bilinmemektedir. Hayvansal dokulardaki ila¢ kalintilarmi etkileyen faktorler hayvanin
yasi, 1rki, cinsiyeti, hsatalik durumu, ilacin ¢oziniirliigli, stabilitesi, farmakokinetigi,
farmasotik formiilasyon, uygulama yolu, uygulama zamani, farkli pisirme ve muhafaza

yontemleri ve siireleri olarak siralanabilmektedir (Liman ve digerleri, 2015).

Kanath karkaslarinin ve parcalarinin mikrobiyal kontaminasyonu, canli kuslarin tiiyleri ve
i¢ organlar1 gibi farkl kaynaklardan ve kesimden itibaren isleme, paketleme ve depolama
asamalarinda meydana gelebilmektedir (Taha, Shaltout, Nasief ve Lotfy, 2019). Koliform
grubu bakteriler, fekal bulasmanin, et ve et iirlinlerinin uygun olmayan sekilde islenmesi

ve saklanmasinin bir gostergesidir (Hassanien, EI-Sabagh, Nassief ve Refat, 2016).
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Edris, Amin, Nassif ve Mahmoud (2015) taze olarak satisa sunulan tavuk pargalarinin
bakteriyolojik kontaminasyonunu ve halk sagligmma olan tehlikelerini degerlendirmek
amaciyla yaptigi ¢alismada tavuk gogiis 6rneklerinde koliform ve Staphylococcus aureus
sayimlarinin ortalama degerleri sirasiyla 4,86+0,02 log kob/g ve 4,66+0,01 log kob/g ve
tavuk but orneklerinde de sirasiyla 4,90+0,01 log kob/g ve 4,94+0,01 log kob/g olarak

bulundugunu belirtmislerdir.

Taha ve digerleri (2019) tavuk pargalarinin mikrobiyolojik kalitesi iizerine yaptiklar
caligmada taze tavuk kanat, gégiis ve but etinde toplam koliform bakteri sayisinin sirasiyla
ortalama olarak 37,3x10% kob/g, 21,6x10% kob/g ve 27,7x10% kob/g oldugunu, taze tavuk
kanat, gogiis ve but etinde Staphylococcus aureus sayisinin sirasiyla ortalama olarak
21,7x10% kob/g, 24,0x10% kob/g ve 25,3x10° kob/g olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Hassanien ve digerleri (2016) dondurulmus tavuk etinin bakteriyel ve kimyasal kalitesi
hakkinda yaptiklart ¢alismada toplam koliform bakteri sayisini tavuk gogiis ve but
etlerinde sirasiyla ortlama 2,07x10° kob/g ve 2,61x10° kob/g olarak bulduklarini
bildirmislerdir.

Sengupta, Das, Ganguly ve Mukhopadhayay (2012) tavuk etinin mikrobiyal kalitesini ve
halk sagligina etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada pozitif E coli ve
Staphylococcus spp izolatlarin1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal olarak incelemis ve
yar1 kentsel ve kentsel pazarlardaki tavuk etlerinde ortalama Staphylococcus spp. sayisinin
sirastyla 49,70x10% kob/g ve tavuk etinde 21,20x10? kob/g oldugunu belirtmektedirler.

Vural, Erkan, Guran ve Durmusoglu (2013) potansiyel saglik risklerini belirlemek ve
dondurulmus hindi etinin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmek amaciyla yaptiklari
calisgmada hindi etindeki koliform bakteri sayisinin ortalama 2,7x10* kob/g ve
Staphylococcus-Micrococcus  spp. sayisinin da  ortalama 3,4x10% kob/g oldugunu

belirtmektedirler.

Tavuk ve kanathh eti ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde genel olarak bizim
buldugumuz sonuglara yakin degerlerin literatiirde oldugu goriilmektedir. Gidalarin
patojenik veya bozulmaya neden olan bakteriler tarafindan kontaminasyonu, hem halk

saglig1 hem de uluslararasi ticaret acisindan diinya ¢apinda 6nemli bir konudur (Paulsen ve
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Smulders, 2014). Gidalarin firetimi siiresince mikrobiyal ¢esitliligin izlenmesi ve
stirveyansi, tehlikenin tanimlanmasi ve giftlikten tiiketiciye kadar potansiyel patojen

risklerinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir uygulamadir (Madoroba ve digerleri,

2021).
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6. SONUC VE ONERILER

Son yillarda antibiyotikler hayvan yetistiriciliginde hastaliklarin kontrolii ve dnlenmesini
kapsayabilecek tedavi ve profilaksi amaciyla rutin olarak kullanilmaktadir. Avrupa'da
kullanilan antibiyotiklerin iicte birinin veteriner hekimlikte kullanildig1r ve ¢ogunlugunun

tedavi amagh olarak kiimes hayvanlarina uygulandigi belirtilmektedir.

Gida amaciyla yetistirilen hayvanlarda, 6zellikle de kiimes hayvanlar1 gibi kisa dongiilii
tirlerde antimikrobiyal kullanimi kiiresel bir endise kaynagidir. Veteriner ilaglarinin asiri
dozda kullanilmasi, uygun olmayan kullanim siireleri, etiket talimatlarina uyulmamasi ve
kesim veya yumurtlama Oncesi arinma siirelerine uyulmamasi gibi yanlis kullanimlar
sonucunda insan sagligina zararli olabilecek konsantrasyonlarda tavuk eti ve yumurtalarda
ila¢ kalintilar1 birakabilmektedir. Kanatli dokularinda gbzlenen antibiyotik kalintilarinin
varligy, tliketiciler icin saglik riski olusturmakta ve gevre yoluyla insanlara ve hayvanlara
bulasabilen antimikrobiyal ilaglara diren¢li mikroorganizmalarin olusmasina yol

acabilmektedir.

Bu nedenle veteriner ilaglarinin gilivenli ve uygun kullanimi en zorlu halk saglig
sorunlarindan biri olmaya devam etmektedir. Kanatli hayvan iirlinlerindeki ila¢ kalintisi
seviyelerinin kantitatif olarak degerlendirilmesi yani antibiyotik kalintis1 agisindan
izlenmesi, kanatli hayvan endiistrisinde kullanilan veteriner ilaglarimin gilivenliginin
degerlendirilmesinde ilk adimdir. Hayvansal gidalarin veteriner ilact kalintilar1 agisindan
giivenli olmasini saglamak ig¢in kesim oncesi arinma siirelerinin siki1 bir sekilde denetim

altinda tutulmasi halk sagliginin korunmasi agisindan ¢ok énemlidir.

Siit saglikli ve dengeli beslenmenin 6nemli unsurlari arasinda yer almaktadir. Memeliler
icin ilk besindir ve protein, vitamin ve diger mineraller gibi besin maddelerini
icermektedir. Bu yararlarinin yaninda siitiin hem insan hem de hayvan kaynakli ¢ok sayida
bakterinin bulagsmasi icin bir ara¢ oldugu uzun zamandir bilinmektedir ve {iiretimden
tiiketime kadar olan siirecin herhangi bir agsamasinda kontamine olabilir. Bakterilere ek
olarak cevresel ve endiistriyel bulasanlar, pestisitler, hayvan tedavisinde kullanilan
veteriner ilaglar1 da siitii kontamine edebilmektedir. Siitlerin mikrobiyolojik analizi ve
antibiyotik kalintilarinin kontrolii gida giivenliginin saglanmasi ag¢isindan 6nem arz

etmektedir. Bu nedenle ¢ig siitlerin sagim, isleme, depolama ve dagitim asamalarinda
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mikrobiyolojik ve kimyasal kontaminasyon riskini Onlemek i¢in gerekli tedbirlerin
alimmas1  gerekmektedir. Toplum sagliginin  korunmast agisindan ireticilerin
bilinglendirilmesi, tiiketici farkindaliginin saglanmasi ve yasal diizenlemelere uyulmasi

olduk¢a 6nemlidir.



45

KAYNAKLAR

Ahmed, S., Ning, J., Peng, D., Chen, T., Ahmad, I., Ali, A., Lei, Z., Shabbir, M. A. B.,
Cheng, G., Yuan, Z. (2020). Current advances in immunoassays for the detection of

antibiotics residues: a review. Food and Agricultural Immunology, 31(1), 268-290.

Baran, W., Adamek, E., Ziemianska, J., and Sobczak, A. (2011). Effects of the presence of
sulfonamides in the environment and their influence on human health. Journal of
Hazardous Materials, 196, 1-15.

Barroeta, A. (2007). Nutritive value of poultry meat: relationship between vitamin E and
PUFA. World's Poultry Science Journal, 63(2), 277-284.

Biosi¢, M., Mitrevski, M., and Babi¢, S. (2017). Environmental behavior of sulfadiazine,
sulfamethazine, and their metabolites. Environmental Science and Pollution
Research, 24, 9802-9812.

Bolshakov, D., and Amelin, V. (2023). Capillary electrophoresis in assessing the quality
and safety of foods. Journal of Analytical Chemistry, 78(7), 815-855.

Chéfer-Pericas, C., Maquieira, A., and Puchades, R. (2010). Fast screening methods to
detect antibiotic residues in food samples. TrAC Trends in Analytical Chemistry,
29(9), 1038-1049.

Chen, D., Yu, J., Tao, Y., Pan, Y., Xie, S., Huang, L., Peng, D., Wang, X., Wang, Y., Liu,
Z., Yuan, Z. (2016). Qualitative screening of veterinary anti-microbial agents in
tissues, milk, and eggs of food-producing animals using liquid chromatography
coupled with tandem mass spectrometry. Journal of Chromatography B: Analytical
Technologies in the Biomedical and Life Sciences, 1017-1018, 82-88.

Chitescu, C. L., Nicolau, A. I., Csuma, A., and Moisoiu, C. (2011). Simultaneous analysis
of four sulfonamides in chicken muscle tissue by HPLC. Food Additives and
Contaminants: Part A, 28(8), 1013-1020.

Conde-Cid, M., Nuifiez-Delgado, A., Fernandez-Sanjurjo, M. J., Alvarez-Rodriguez, E.,
Fernandez-Calvinio, D., and Arias-Estévez, M. (2020). Tetracycline and
sulfonamide antibiotics in soils: Presence, fate and environmental risks. Processes,
8(11), 1479.



46

Dai, T., Duan, J., Li, X., Xu, X., Shi, H., and Kang, W. (2017). Determination of
sulfonamide residues in food by capillary zone electrophoresis with on-line
chemiluminescence detection based on an Ag(lll) complex. International Journal
of Molecular Sciences, 18(6), 1286.

Daniel, W. W. (1991). Bioistatistic: A foundation for analysisin the health sciences. 5th ed.
New York: John Wiley and Sons Inc., pp.5.

Darko, G., Mensah, J. K., Dapaah, S. S., and Odei, J. (2015). Estimated dietary exposure to
veterinary residues in chicken and eggs. International Journal of Food
Contamination, 2(1), 1-8.

De Silva, S. A. S. D.,, Kanugala, K. A. N. P., and Weerakkody, N. S. (2016).
Microbiological quality of raw milk and effect on quality by implementing good

management practices. Procedia Food Science, 6, 92-96.

Dluhosova, S., Borkovcova, 1., Kaniova, L., and Vorlova, L. (2018). Sulfonamide residues:

honey quality in the Czech market. Journal of Food Quality, 2018, 1-7.

EC. (2009). European Commission, Regulation (EU) No 37/2010 on pharmacologically
active substances and their classification regarding maximum residue limits in
foodstuffs of animal origin. The Official Journal of the European Union
Legislation, 15, 2009, 1-72.

Edris, AM., Amin, R. A., Nassif, M. Z., and Mahmoud, M. Z. (2015). Bacterial status of
fresh marketed chicken meat cuts-up. Benha Veterinary Medical Journal, 28(2),
52-57.

Fernandes, F. C. B., Silva, A. S., Rufino, J. L., Pezza, H. R., and Pezza, L. (2015).
Screening and determination of sulphonamide residues in bovine milk samples

using a flow injection system. Food Chemistry, 166, 309-315.

Fernandes, R. T. V., Arruda, A. M. V. d., Costa, M. K. d. O., Lima, P. d. O., Santos, L. O.
G. d., Melo, A. d. S., and Marinho, J. B. M. (2016). Physicochemical and
microbiological parameters of frozen and chilled chicken meat. Revista Brasileira
de Zootecnia, 45, 417-421.



47

Filatova, V. 1. (2022). Microbiological control of food products of animal origin.
International Journal of Veterinary Science and Medicine, 1, 104-109.

Forti, A. F., and Scortichini, G. (2009). Determination of ten sulphonamides in egg by
liquid chromatography-tandem mass spectrometry. Analytica Chimica Acta, 637(1-
2), 214-219.

Fusco, V., Chieffi, D., Fanelli, F., Logrieco, A. F., Cho, G.-S., Kabisch, J., Bohnlein, C.,
Franz, C. M. A. P. (2020). Microbial quality and safety of milk and milk products
in the 21st century. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 19
4, 2013-2049.

Galarini, R., Diana, F., Moretti, S., Puppini, B., Saluti, G., and Persic, L. (2014).
Development and validation of a new qualitative ELISA screening for multiresidue
detection of sulfonamides in food and feed. Food Control, 35(1), 300-310.

Galvez, F., Dominguez, R., Maggiolino, A., Pateiro, M., Carballo, J., De Palo, P., Barba,
F. C., Lorenzo, J. M. (2020). Meat quality of commercial chickens reared in
different production systems: industrial, range and organic. Annals of Animal
Science, 20(1), 263-285.

Gamba, V., Terzano, C., Fioroni, L., Moretti, S., Dusi, G., and Galarini, R. (2009).
Development and validation of a confirmatory method for the determination of
sulphonamides in milk by liquid chromatography with diode array detection.
Analytica Chimica Acta, 637(1-2), 18-23.

Gantois, 1., Ducatelle, R., Pasmans, F., Haesebrouck, F., Gast, R., Humphrey, T. J., and
Van Immerseel, F. (2009). Mechanisms of egg contamination by Salmonella
Enteritidis. FEMS Microbiology Reviews, 33(4), 718-738.

Gentili, A., Perret, D., Marchese, S., Sergi, M., Olmi, C., and Curini, R. (2004).
Accelerated solvent extraction and confirmatory analysis of sulfonamide residues in
raw meat and mfant foods by liquid chromatography electrospray tandem mass

spectrometry. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(15), 4614-4624.

Gompo, T. R., Sapkota, R., Subedi, M., Koirala, P., and Bhatta, D. D. (2020). Monitoring
of antibiotic residues in chicken meat, cow and buffalo milk samples in Nepal.

International Journal of Applied Sciences and Biotechnology, 8(3), 355-362.



48

Govind, V., Babu, R. N., Rao, V. A,, Sriram, P., and Senthil, T. (2018). Determination of
sulfadoxine residues in poultry meat by liquid chromatography and tandem mass
spectrometry. Journal of Entomology and Zoology Studies, 6(2), 2580-2584.

Guillén, 1., Guardiola, L., Almela, L., Nafiez-Delicado, E., and Gabaldén, J. A. (2017).
Simultaneous determination of nine sulphonamides by LC-MS for routine control
of raw honey samples. Food Analytical Methods, 10, 1430-1441.

Halkman, A K. 2005. Merck Gida mikrobiyolojisi. 450 s., Ankara.

Hassanien, F. M., El-Sabagh, R. A., Nassief, M. Z., and Refat, M. S. (2016). Bacterial and
chemical quality of frozen chicken meat received at governmental hospital modern.
Benha Veterinary Medical Journal, 30(1), 109-117.

Hiba, A., Carine, A., Haifa, A. R., Ryszard, L., and Farouk, J. (2016). Monitoring of
twenty-two sulfonamides in edible tissues: Investigation of new metabolites and
their potential toxicity. Food Chemistry, 192, 212-227.

Hisasaga, C., Griffin, S. E., and Tarrant, K. J. (2020). Survey of egg quality in
commercially available table eggs. Poultry Science, 99(12), 7202-7206.

Hu, S., Zhao, M., Xi, Y., Mao, Q., Zhou, X., Chen, D., and Yan, P. (2017). Nontargeted
screening and determination of sulfonamides: A dispersive micro solid-phase
extraction approach to the analysis of milk and honey samples using liquid
chromatography—high-resolution mass spectrometry. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 65(9), 1984-1991.

Huang, X., Wen, D., and Wang, J. (2024). Radiation-induced degradation of sulfonamide
and quinolone antibiotics: A brief review. Radiation Physics and Chemistry, 215,
111373.

Huertas-Pérez, J. F., Arroyo-Manzanares, N., Havlikova, L., Gamiz-Gracia, L., Solich, P.,
and Garcia-Campana, A. M. (2016). Method optimization and validation for the
determination of eight sulfonamides in chicken muscle and eggs by modified
QUECHhERS and liquid chromatography with fluorescence detection. Journal of

Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 124, 261-266.



49

Humphrey, T. J. (1994). Contamination of eggs with potential human pathogens. In R. G.
Board and R. Fuller (Eds.), Microbiology of the avian egg. Boston, MA: Springer
US, pp. 93-116.

Ibarra, I. S., Miranda, J. M., Rodriguez, J. A., Nebot, C., and Cepeda, A. (2014). Magnetic
solid phase extraction followed by high-performance liquid chromatography for the

determination of sulphonamides in milk samples. Food Chemistry, 157, 511-517.

Internet: Anon. (2022). Ridascreen Sulfonamide Art. No. R3004, Web: https:/food.r-
biopharm.com/wp-content/uploads/2016/02/R3004-Sulfonamide-15-10-08.pdf
adresinden 01.11.2022°de alinmustir.

Internet: TGK. (2017). Tirk Gida Kodeksi, Hayvansal gidalarda bulunabilecek
farmakolojik aktif maddelerin siiflandirilmasi ve maksimum kalinti limitleri
yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi: 07.03.2017 Resmi Gazete Sayist: 30000. Web:

https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatN0o=23388&MevzuatTur=7&Mevzu

atTertip=>5 adresinden 01.11.2023’de alinmustir.

Jammoul, A., and EI Darra, N. (2019). Evaluation of antibiotics residues in chicken meat

samples in Lebanon. Antibiotics, 8(2), 69.

Khalafalla, F. A., Basta, S., Hamed, E., and Hassan, A. H. (2022). Antimicrobial residues
in chicken meat, giblet, and skin with referring to maximum residue limits. Journal
of Advanced Veterinary Research, 12(3), 234-240.

Kishida, K. (2007). Quantitation and confirmation of six sulphonamides in meat by liquid
chromatography—-mass spectrometry with photodiode array detection. Food
Control, 18(4), 301-305.

Kovacs-Nolan, J., Phillips, M., and Mine, Y. (2005). Advances in the value of eggs and
egg components for human health. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
53(22), 8421-8431.

Kozarova, 1., Mate, D., Hussein, K., Raschmanova, K., Marcin¢ak, S., and Jevinova, P.
(2004). High-performance liquid chromatographic determination of sulfadimidine
residues in eggs. Acta Veterinaria, 54(5-6), 427-435.


https://food.r-biopharm.com/wp-content/uploads/2016/02/R3004-Sulfonamide-15-10-08.pdf
https://food.r-biopharm.com/wp-content/uploads/2016/02/R3004-Sulfonamide-15-10-08.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=23388&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=23388&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

50

Kralik, G., Kralik, Z., Gréevi¢, M., and Hanzek, D. (2018). Quality of chicken meat. In:
Animal husbandry and nutrition. Intechopen, 63-94.

Kubicova, L., Predanocyova, K., and Kadekova, Z. (2019). The importance of milk and
dairy products consumption as a part of rational nutrition. Potravinarstvo, 13(1),
234-243.

Le Bihan-Duval, E., Debut, M., Berri, C. M., Sellier, N., Santé-Lhoutellier, V., Jégo, Y.,
and Beaumont, C. (2008). Chicken meat quality: genetic variability and relationship

with growth and muscle characteristics. BMC Genetics, 9, 1-6.

Lee, H.-J., Cho, S.-H., Shin, D., and Kang, H.-S. (2018). Prevalence of antibiotic residues
and antibiotic resistance in isolates of chicken meat in Korea. Korean Journal for
Food Science of Animal Resources, 38(5), 1055.

Lengkidworraphiphat, P., Wongpoomchai, R., Bunmee, T., Chariyakornkul, A., Chaiwang,
N., and Jaturasitha, S. (2021). Taste-active and nutritional components of Thai
native chicken meat: A perspective of consumer satisfaction. Food Science of
Animal Resources, 41(2), 237.

Liang, X., Song, X., Wang, Z., and Zhang, Q. (2020). Evaluation of different food matrices
via a dihydropteroate synthase-based biosensor for the screening of sulfonamide

residues. Food and Agricultural Immunology, 31(1), 352-366.

Liman, B. C., Kanbur, M., Eraslan, G., Baydan, E., Ding, E., Karabacak, M. (2015).
Effects of various freezing and cooking processes on the residue of sulfamethazine

in broiler tissues. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 62, 13-16.

Machado, S. C., Landin-Silva, M., Maia, P. P., Rath, S., and Martins, 1. (2013).
QUEChERS-HPLC-DAD method for sulphonamides in chicken breast. Brazilian
Journal of Pharmaceutical Sciences, 49, 155-166.

Madoroba, E., Magwedere, K., Chaora, N. S., Matle, 1., Muchadeyi, F., Mathole, M. A.,
and Pierneef, R. (2021). Microbial communities of meat and meat products: An
exploratory analysis of the product quality and safety at selected enterprises in
South Africa. Microorganisms, 9(3), 507.



51

Marangoni, F., Corsello, G., Cricelli, C., Ferrara, N., Ghiselli, A., Lucchin, L., and Poli, A.
(2015). Role of poultry meat in a balanced diet aimed at maintaining health and
wellbeing: an Italian consensus document. Food and Nutrition Research, 59(1),
27606.

Mead, G. C. (2004). Microbiological quality of poultry meat: a review. Revista Brasileira
de Ciéncia Avicola, 6(3), 135-142.

Mehtabuddin, A., Ahmad, T., Nadeem, S., Tanveer, Z., and Arshad, J. (2012).
Sulfonamide residues determination in commercial poultry meat and eggs. Journal
of Animal and Plant Sciences, 22(2), 473-478.

Mingle, C. L., Darko, G., Borquaye, L. S., Asare-Donkor, N. K., Woode, E., and
Koranteng, F. (2021). Veterinary drug residues in beef, chicken, and egg from
Ghana. Chemistry Africa, 4, 339-348.

Mubito, E., Shahada, F., Kimanya, M., and Buza, J. (2014). Sulfonamide residues in
commercial layer chicken eggs in Dar-es-Salaam, Tanzania. American Journal of
Research Communication, 2(4), 124-132.

Murphy, S. P., and Allen, L. H. (2003). Nutritional importance of animal source foods. The
Journal of Nutrition, 133(11), 3932S-3935S.

Nebot, C., Regal, P., Miranda, J. M., Fente, C., and Cepeda, A. (2013). Rapid method for
quantification of nine sulfonamides in bovine milk using HPLC/MS/MS and
without using SPE. Food Chemistry, 141(3), 2294-2299.

Odundo, F., Ngigi, A., and Magu, M. (2023). Sulfonamides and p-lactam antibiotic
residues and human health risk assessment in commercial chicken meat sold in
Nairobi City, Kenya. Heliyon, 9(8), e18810.

Orwa, J. D., Matofari, J. W., Muliro, P. S., and Lamuka, P. (2017). Assessment of
sulphonamides and tetracyclines antibiotic residue contaminants in rural and peri
urban dairy value chains in Kenya. International Journal of Food Contamination,
4(1), 5.



52

Owvung, A., and Bhattacharyya, J. (2021). Sulfonamide drugs: structure, antibacterial
property, toxicity, and biophysical interactions. Biophysical Reviews, 13(2), 259-
272.

Owusu-Doubreh, B., Appaw, W. O., and Abe-Inge, V. (2023). Antibiotic residues in
poultry eggs and its implications on public health: A review. Scientific African, 19,
e01456.

Pal, M., Ayele, Y., Patel, A. S., and Dulo, F. (2018). Microbiological and hygienic quality
of meat and meat products. Beverage Food World, 45(5), 21-27.

Paulsen, P. and F.J.M. Smulders (2014). Modeling in Meat Science: Microbiology In: C.
Devine (Ed.): Encyclopedia of Meat Sciences (2. Ed.). Oxford, Elsevier (ISBN:
9780123847317), 430-435.

Pecorelli, 1., Bibi, R., Fioroni, L., and Galarini, R. (2004). Validation of a confirmatory
method for the determination of sulphonamides in muscle according to the
European Union regulation 2002/657/EC. Journal of Chromatography A, 1032(1-
2), 23-29.

Pereira, P. C. (2014). Milk nutritional composition and its role in human health. Nutrition,
30(6), 619-627.

Premarathne, J., Satharasinghe, D., Gunasena, A., Munasinghe, D., and Abeynayake, P.
(2017). Establishment of a method to detect sulfonamide residues in chicken meat

and eggs by high-performance liquid chromatography. Food Control, 72, 276-282.

Ramatla, T., Ngoma, L., Adetunji, M., and Mwanza, M. (2017). Evaluation of antibiotic

residues in raw meat using different analytical methods. Antibiotics, 6(4), 34.

Réhault-Godbert, S., Guyot, N., and Nys, Y. (2019). The golden egg: Nutritional value,
bioactivities, and emerging benefits for human health. Nutrients, 11(3), 684.

Roca, M., Althaus, R. L., and Molina, M. P. (2013). Thermodynamic analysis of the
thermal stability of sulphonamides in milk using liquid chromatography tandem
mass spectrometry detection. Food Chemistry, 136(2), 376-383.



53

Roudaut, B., and Garnier, M. (2002). Sulphonamide residues in eggs following drug
administration via the drinking water. Food Additives and Contaminants, 19(4),
373-378.

Saegerman, C., Pussemier, L., Huyghebaert, A., Scippo, M.-L., and Berkvens, D. (2006).
On-farm contamination of animals with chemical contaminants. Revue scientifique

et technique (International Office of Epizootics), 25, 655-673.

Sarkar, S., Souza, M. J., Martin-Jimenez, T., Abouelkhair, M. A., Kania, S. A., and
Okafor, C. C. (2023). Tetracycline, sulfonamide, and erythromycin residues in beef,
eggs, and honey sold as “antibiotic-free” products in East Tennessee (USA)

farmers’ markets. Veterinary Sciences, 10(4), 243.

Schwaiger, B., Konig, J., and Lesueur, C. (2018). Development and validation of a multi-
class UHPLC-MS/MS method for determination of antibiotic residues in dairy
products. Food Analytical Methods, 11(5), 1417-1434.

Sengupta, R., Das, R., Ganguly, S., and Mukhopadhayay, S. K. (2012). Commonly
occurring bacterial pathogens affecting the quality of chicken meat. International
Journal of Chemical and Biochemical Sciences, 1, 21-23.

She, Y.-x., Liu, J., Wang, J., Liu, Y., Wang, R., and Cao, W. (2010). Determination of
sulfonamides in bovine milk by ultra performance liquid chromatography combined

with quadrupole mass spectrometry. Analytical Letters, 43(14), 2246-2256.

Stoev, G., and Michailova, A. (2000). Quantitative determination of sulfonamide residues
in foods of animal origin by high-performance liquid chromatography with

fluorescence detection. Journal of Chromatography A, 871(1-2), 37-42.

Summa, S., Lo Magro, S., Armentano, A., and Muscarella, M. (2015). Development and
validation of an HPLC/DAD method for the determination of 13 sulphonamides in
eggs. Food Chemistry, 187, 477-484.

Swal, E., and Schoonman, L. (2011). Microbial quality and associated health risks of raw
milk marketed in the Tanga region of Tanzania. Asian Pacific Journal of Tropical
Biomedicine, 1(3), 217-222.



54

Taha, B., Shaltout, F., Nasief, M., and Lotfy, L. (2019). Microbiological status of chicken
cuts and its products. Benha Veterinary Medical Journal, 37(1), 57-63.

Tan, S., De Kock, H. L., Dykes, G., Coorey, R., and Buys, E. M. (2018). Enhancement of
poultry meat, nutritional profile, legislation and challenges. South African Journal
of Animal Science, 48(2), 199-212.

Ulomi, W. J., Mgaya, F. X., Kimera, Z., and Matee, M. 1. (2022). Determination of
sulphonamides and tetracycline residues in liver tissues of broiler chicken sold in
Kinondoni and Ilala municipalities, Dar es Salaam, Tanzania. Antibiotics, 11(9),
1222,

Vural, A., Erkan, M. E., Guran, H. S., and Durmusoglu, H. (2013). A study about
microbiological quality and species identification of frozen turkey meat.

International Journal of Nutrition and Food Sciences, 2(6), 337-341.

Wang, R., Zhang, C.-X,, Li, Z.-Y., Zheng, Z.-Y., Xiang, Y., Liu, Y., Zhao, R. H., Fang, J.
(2022). Detection of fluoroguinolone and sulfonamide residues in poultry eggs in
Kunming city, southwest China. Poultry Science, 101(6), 101892.

Wang, S., Zhang, H. Y., Wang, L., Duan, Z. J., and Kennedy, I. (2006). Analysis of
sulphonamide residues in edible animal products: a review. Food Additives and
Contaminants, 23(4), 362-384.

Wu, L., Song, Y., Hu, M., Xu, X., Zhang, H., Yu, A.,, Ma, Q., Wang, Z. (2015).
Determination of sulfonamides in butter samples by ionic liquid magnetic bar
liquid-phase microextraction high-performance liquid chromatography. Analytical
and Bioanalytical Chemistry, 407, 569-580.

Yang, Y., Qiu, W., Li, Y., and Liu, L. (2020). Antibiotic residues in poultry food in Fujian
Province of China. Food Additives and Contaminants: Part B, 13(3), 177-184.

Yipel, M., Tekeli, I. O., and Kiirekci, C. (2018). Tavuk kas dokularinda LC-MS/MS ile
coklu antibiyotik kalintilarinin taranmasi. Firat Universitesi Saglik Bilimleri
Veteriner Derqgisi, 32(2), 99-103.

Yu, H., Tao, Y., Chen, D., Wang, Y., Huang, L., Peng, D., Dai, M., Liu, Z., Wang, X.,
Yuan, Z. (2011). Development of a high performance liquid chromatography



55

method and a liquid chromatography-tandem mass spectrometry method with the
pressurized liquid extraction for the quantification and confirmation of
sulfonamides in the foods of animal origin. Journal of Chromatography B:
Analytical Technologies in the Biomedical and Life Sciences, 879(25), 2653-2662.

Zhou, D., Tan, M., and Li, Z. (2023). Trends of novel functional nanomaterials for analysis
of sulfonamide residues in food products. Journal of Food Processing and
Preservation, 2023, 8632012.

Zhou, Q., Peng, D., Wang, Y., Pan, Y., Wan, D., Zhang, X., and Yuan, Z. (2014). A novel
hapten and monoclonal-based enzyme-linked immunosorbent assay for

sulfonamides in edible animal tissues. Food Chemistry, 154, 52-62.

Zuo, X.-l., and Ai-yun, H. (2021). The residues and risk assessment of sulfonamides in

animal products. Journal of Food Quality, 2021, 1-6.



56



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Egitim

Derece

Yiksek lisans
Lisans
Lisans

Lise

Yabanc Dil

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

: SERTKAYA TURKAN, Hilal
:T.C.

Egitim Birimi
Gazi Universitesi / Besin Analizleri ve Beslenme

Bilim Dali
Anadolu Universitesi / A¢ikogretim Fakiiltesi /

Saglik Yonetimi Bolimii
Firat Universitesi / Saglik Bilimleri Fakiiltesi /

Beslenme ve Diyetetik Boliimii
Cubukbey Anadolu Lisesi

57

Mezuniyet tarihi

Devam ediyor

2021

2019

2015

TURKAN, H., DEMIRHAN, B. Investigation Of Siilfonamide Antibiotic Residues In
Some Animal Source Foods, IlI. International Congress of the Turkish Journal of
Agriculture, 25-29 Ekim 2021.

Hobiler

Yiiriiyiis yapmak, kitap okumak



il »

GAZILI OLMAK AYRICALIKTIR...





