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OZET

Hayvansal gidalarda antibiyotik varligi ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
(TAMB) tespiti gida giivenligi ve insan sagligi a¢isindan 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada,
Ankara ilinde tiiketime sunulan bazi hayvansal gidalar tetrasiklin antibiyotik kalintilar1 ve
TAMB varligi agisindan arastirilmistir. Bu amagla, farkli firmalara ait 27 tavuk eti, 15
yumurta, 32 pastorize siit ve acik satilan 8 ¢ig siit olmak iizere toplam 82 gida Grnegi
antibiyotik kalintilar1 agisindan enzim bagli immiinosorbent (ELISA) teknigi ile analiz
edilmigtir. TAMB varlig ise klasik yontemler ile arastirilmistir. Bulgularimiza gore, 82
gida Orneginin 9'unda (%10,98), 0,90-11,24 ppb (ugkg, pg/l) arasinda degisen
konsantrasyonlarda tetrasiklin varligi tespit edilmistir. Yumurta orneklerinde tetrasiklin
tespit edilmemistir. Tetrasiklin agisindan pozitif tavuk eti ve siit 6rneklerinin ortalama
diizeyi (£S.H) sirastyla 1,59 pg/kg ve 6,40+1,68 pg/l olarak bulunmustur. Incelenen tavuk
eti TAMB sayilar1 A, B, C firmalari i¢in sirastyla 4,78+ 0,09; 5,68+ 0,17 ve 4,38+ 0,11 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, F, G, H firmalarina ait pastorize siit ve ¢ig
stit orneklerinin (1) TAMB sayilari sirastyla 3,40+ 0,22; 4,09+ 0,20; 3,11+ 0,23; 6,64+ 0,13
log kob/ml olarak bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore tim 6rneklerin
tetrasiklin diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi degerleri i¢inde bulunmugstur. Sonug olarak, bu
arastirmada tetrasiklin antibiyotiklerinin tespitinin ve mikrobiyolojik analizlerin gida
giivenligi ve insan sagh@ acisindan onemi vurgulanmustir. Ozellikle hayvansal gidalarda
antibiyotiklerin analitik yontemlerle izlenmesi 6nem tasimaktadir.
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ABSTRACT

The presence of antibiotics in animal foods and the determination of the total aerobic
mesophilic bacteria (TAMB) counts are important in terms of food safety and human
health. In this study, it was aimed to investigate the presence of tetracycline antibiotic
residues and the TAMB in some foodstuffs consumed in Ankara, Turkey. For the purpose,
a total of 82 food samples such as 27 chicken meat, 15 eggs, 32 pasterizued milk belonging
to different firms and unpackaged 8 raw milk for antibiotic residues were analyzed by
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) technique. Also, presence of TAMB was
investigated with classical method. According to our findings, in 9 (10.98%) of 82 food
samples, the presence of tetracycline was detected in concentrations ranging between 0.90-
11.24 ppb (ng/kg, ng/l). Tetracycline was not detected in the samples of eggs. The mean
level (£S.E) of positive tetracycline of chicken meat and milk samples were found to be
1.59 pg/kg and 6.40+1.68 ng/l, respectively. TAMB counts of the examined chicken meat
samples belonging to A, B, C firms were found to be 4.78+ 0.09; 5.68+ 0.17 and 4.38+
0.11 log cfu/g respectively. However, TAMB counts of the pasterizued milk samples
belonging to F, G, H firms and raw milk (I ) were found to be 3.40+ 0.22; 4.09+ 0.20;
3.11+ 0.23; 6.64+ 0.13 log cfu/ml respectively. Our data revealed that tetracycline levels
found in all samples were within the Turkish Food Legislation values. Finally, the
importance of the detection of antibiotics and microbiological analysis in terms of food
safety and human health and the importance of food control are emphasized in the present
study. Analytical methods for the monitoring of antibiotics in animal foods is important.
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1. GIRIS

Gidanin dogasi ve Kkalitesi dogrudan insan sagligini etkilemektedir (Beyene, 2016).
Gidanin kalitesi besin kalitesi ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligin saglanmasi
acisindan goriinlim, tat, doku, koku ve besin degeri gibi 6zelliklerle iligkilidir. Tiiketicileri
tagsis, bozulma ve kontaminasyona karsi korumak i¢in gida analizi olduk¢a Onem
tagimaktadir. Gidalar tehlikeli olan sayisiz ¢evresel kimyasal maddeye maruz kalmaktadir.
Modern toplumlar gida tedarik zincirlerinin karmasikligi, ¢evresel kisitlamalar, degisen
tilketici tercihi gibi nedenlerle gida maddelerinde zararli bilesiklerin varligina iliskin

endiselere sahiptir (Ye, Guo ve Sun, 2019).

Gida giivenligi tiiketiciler i¢in biliylik onem tasimaktadir. Giliniimiizde hayvancilik
sektoriinde biiytime artirici, profilaksi ve hastaliklarin tedavisi igin yiizlerce madde
kullanilmaktadir. Buna bagli olarak arinma siiresine dikkat edilmeyen hayvanlarda bu
kimyasal maddelerin kalintilar1 olabilmektedir (Shahbazi, Ahmadi ve Karami, 2015).
Avrupa Birligi (AB) tarafindan kalinti “farmakolojik olarak aktif maddeler (etkin
maddeler, alicilar veya bozunma {iriinleri) ve s6z konusu veteriner tibbi iiriinlerin
uygulandigr hayvanlardan elde edilen gida maddelerinde kalan metabolitler” olarak
tanimlanmistir (Sachi, Ferdous, Sikder ve Hussani, 2019). Bir hayvana uygulanan ilaglarin
bircogu bagirsaktan tamamen emilmekte ve detoksifikasyon, atilim amaciyla metabolize
edilerek ana bilesik ya da toksik metabolitler olarak ¢ogu idrar ve daha az 6l¢iide digki
yoluyla viicuttan atilmaktadir (Jayalakshmi, Paramasivam, Sasikala, Tamilam ve Sumithra,
2017; Sachi ve digerleri, 2019). Ancak, ilacin bir kism1 hayvanin siitli, yumurtasi ve etinde
kalint1 olarak kalabilmektedir (Sachi ve digerleri, 2019). Antibiyotik kalintis1i olan
gidalarin insan tiiketimine sunulmadan 6nce bir siire bekletilmesi gerekmektedir. Bu siire
toksikolojik olarak sorun yaratmayacak miktarda antibiyotik kalintis1 bulunacak stiredir
(Nisha, 2008). Kontamine gidalarin son tiiketicisi insanlardir. Farkindalik eksikligi, yayim
faaliyetlerinin eksikligi ve yetersiz kullanim kilavuzlar1 nedeniyle antibiyotikler gesitli
alanlarda bilingsizce kullanilmaktadir (Nisha, 2008). Veterinerlikte antibiyotiklerin
kullanim1 son yillarda giderek artmistir ve insanlarda kullanilan antibiyotiklerin yaklasik

iki kat1 kadar antibiyotik hayvanlar i¢in kullanilmaktadir (Sachi ve digerleri, 2019).

Genel olarak, ila¢g ve kimyasal kalintilarin mutajenik, kanserojenik, teratojenik, lireme

performansini diiiiriicii, ilag alerjisi ve insanda akut toksisite veya zehirlenme seklinde



saglik lizerinde zararl etkileri olabilmektedir (Jayalakshmi ve digerleri, 2017). Bununla
birlikte, hayvan ve insandaki antibiyotik direnci, hastalik sirasinda tedaviye zayif yanit
verilmesine neden olmaktadir (Jayalakshmi ve digerleri, 2017; Araby, Nada, Abou El-
Nour ve Hammad, 2020).

Veterinerlik agisindan dnemi olan bazi bilesiklere 6zellikle yaygin kullanimlari nedeniyle,
ekonomik ve saglik agisindan 6zel ilgi gosterilmelidir (Granados-Chinchilla ve Rodriguez,
2017). Antibiyotikler, cesitli bakteriyel enfeksiyonlar1 tedavi etmek, onlemek ve biiyiime
oranlarini artirmak i¢in hayvancilik, su iiriinleri ve aricilik faaliyetlerinde kullanilmaktadir
(Shahbazi ve digerleri, 2015; Bahmani, Shahbazi ve Nikousefat, 2020). Tetrasiklin,
stilfonamid, florokinolon, makrolid, linkozamid, aminoglikozit, beta-laktam ve
sefalosporin olmak tiizere bazi antibiyotik simiflar1 hayvanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kullanilan bu antibiyotiklerin yaklasik %90°1 subterapotik olarak
uygulanmaktadir. Bunun yaklagik %70’1i hastalik Onleyici ve %30’u ise biiylimeyi
destekleyici olarak kullanilmaktadir (Jayalakshmi ve digerleri, 2017). Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (USFDA) gida iiretilen hayvanlarda en fazla kullanilan
antibiyotik grubunu tetrasiklinler olarak bildirmistir (USFDA, 2020). Tetrasiklinler genis
spektrumlu antibiyotikler oldugundan yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tetrasiklinler, gram pozitif ve negatif bakterilerin yanisira mikoplazmalar, Klamidya,
riketsiya, spiroket, aktinomisetler ve bazi protozoalar tizerinde etki géstermektedir (Chopra
ve Roberts, 2001; Abdel-Mohsein, Mahmoud ve Ibrahim, 2015; Taranova ve digerleri,
2015; Cammilleri ve digerleri, 2019; Wang, Xie ve Lee, 2021). Bu antibiyotikler
bakterinin 30S alt birimine baglanir ve protein sentezini inhibe ederek aminoasil-tRNA’nin
ribozamal reseptdr bolgesine baglanmasini  saglar. Boylece bakteriyostatik etki

gostermektedir (Abdel-Mohsein ve digerleri, 2015; Wang ve digerleri, 2021).

Gida degeri olan hayvanlarda asir1 tetrasiklin kullanimi halk sagligini olumsuz yonde
etkileyebilecek kalintilara neden olabilmektedir (Aalipour, Mirlohi, Jalali ve Azadbakht,
2015). Yanlis uygulama veya tedaviden sonra yetersiz arinma siiresi nedeniyle, siit ve
yenilebilir hayvan dokularinda kalintilarin varligina iliskin endiseler vardir. Tetrasiklin
kalintilar, tiiketicinin saglig1 iizerinde alerjik reaksiyonlar, mikroorganizmalara kars: ilag
direnci, zayif fetal gelisim, gastrointestinal rahatsizlik ve dislerde tetrasiklin
pigmentasyonu gibi dogrudan toksik ve tehlikeli etkiler olusturabilmektedir (Bahmani ve

digerleri, 2020). Gebeligin kritik bir evresinde tetrasiklin grubu antibiyotige maruz kalan


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Granados-Chinchilla%20F%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rodr%C3%ADguez%20C%5BAuthor%5D

fetiis lizerinde toksik etki olusabilmektedir. Fetiislin yapisal ve fonksiyonel biitiinliigliniin
etkilenmesiyle konjenital malformasyon ortaya ¢ikmaktadir. Tetrasiklin grubu
antibiyotikler —plasenta membranindan gecerek fetiistin  kemik ve dislerinde
birikebilmektedir (Tadesse ve Tadesse, 2017). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan,
hayvanlarda subterapotik olarak penisilin, tetrasiklin ve siilfa ilaglarmin  kullanimi
sonucundaki mikroorganizma direnci gelisimi Oncelikli konu olarak belirtilmektedir
(Beyene, 2016). Bakterilerdeki T hiicresi reseptorii [Tcr (tet)] genlerinin ¢ogunlugu, bu
genlerin bakteri tiirleri arasinda hizla yayilmasimi kolaylastiran genetik materyallerle
iligkilendirilmistir. Benzer sekilde, ortamdaki biiyiilk miktarda serbest gen, tetrasikline
direngli bakterilerin yayilmasini artirarak bakteriyel doniisiime katkida bulunabilmektedir
(Guarddon, Miranda, Vazquez, Cepeda ve Carlos, 2015). insanlarin Kklinik, tarim ve
hayvancilikta tetrasiklini yaygin olarak kullanmasi ile birlikte tet genlerinin genetik olarak
edinilmesinden dolay1 bir¢ok kommensal ve patojenik bakteride direng gelismeye

baslamistir (Chopra ve Roberts, 2001).

Antibiyotiklerin insan sagligina verebilecegi zararlar nedeniyle halk saghigmni ve gida
giivenligini saglayabilmek i¢in ¢esitli devletler bazi yasal diizenlemeler getirmistir. Avrupa
basta olmak iizere birgok iilke hayvanlarda kullanilan tetrasiklin grubu antibiyotiklerin iz
miktarlar1 i¢in kabul edilebilir maksimum kalinti limitlerini belirlemistir (Aalipour ve
digerleri, 2015; Baghani, Mesdaghinia, Rafieiyan, Soltan Dallal ve Douraghi, 2019;
Bahmani ve digerleri, 2020). Bu degerler iilkelere gore farklilik gostermekle birlikte genel
olarak insanin tolere edebilecegi maksimum miktar disiiniilerek belirlenmektedir

(Aalipour ve digerleri, 2015; Baghani ve digerleri, 2019).

Gida giivenliginin saglanmasina iligskin taleplerin artmasi, antibiyotik kalintis1 bulagmis
gidalarin tiiketimi ile ilgili arastirmalara yogunlasilmasini saglamistir (Abdel-Mohsein ve
digerleri, 2015). Arastirmalarda insan tiiketimine sunulacak gidalarin antibiyotik
kalintilarinin tespitinde fiziko-kimyasal analiz yontemleri, immiinolojik yontemler ve
mikrobiyolojik yontemler olmak iizere farkli analiz yontemleri kullanilmistir (Araby ve

digerleri, 2020).

Tetrasiklinler diinyada o6nemli miktarda kullanildigindan dolayr bu antibiyotiklerin
kalintilarinin  izlenmesi gerekmektedir. Hayvansal gidalarda tetrasiklin kalintilarinin

belirlenmesi gida giivenligi ve halk sagligi i¢in yararli bir gostergedir. Bu nedenle,



hayvansal gidalarda tetrasiklin kalinti miktarlarinin tespiti 6nem tasimaktadir. Hayvansal

gidalar agisindan diger bir gida giivenligi sorunu da mikrobiyolojik kirliliktir.

Bu calismada, Ankara’da tiiketime sunulan tavuk eti, tavuk yumurtasi ve siit olmak iizere
baz1 gidalarda tetrasiklin antibiyotik kalintilarinin ve toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) varligmmin arastirilmasi amaglanmigtir. Gidalarda antibiyotiklerin varligi ve
mikroorganizma yiikii gida maddesinin giivenligini azaltmakta olup, insan sagligini
olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle, gidalarda tespitleri 6nem tasimaktadir.
Arastirmanin sonuglari, insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek ve ciddi saglik
sorunlarina neden olabilecek tetrasiklin grubu antibiyotiklerin gidalardaki kullanim
yayginliginin ve miktarinin ortaya konulmasi ve tetrasiklin kontaminasyonun 6nlenmesi
konusunda yapilacak ¢aligmalarin gerekliligini ortaya koymasi ve mikrobiyolojik kirlilik

hakkinda bilgi vermesi acisindan énemlidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hayvansal Gidalarin Onemi ve Bazi Kontaminasyon Kaynaklar

Insanlar, beslenme gereksinimlerini karsilamak icin ¢cogunlukla protein agisindan zengin,
hayvansal kaynakli besinler (siit, et ve yumurta) tiiketir ve insanlarin sagliklari, tiiketilen
yiyecegin dogasi ve kalitesi ile iliskilendirilmektedir (Rana, Lee, Kang ve Hur, 2019).
Hayvansal gidalar kolay sindirilebilir ve Kaliteli protein iceren yiiksek enerjili besin
kaynaklaridir. Hayvansal kaynakli proteinler i¢erdikleri esansiyel amino asitlerden dolay:
yiiksek kaliteli protein olarak kabul edilmektedir. Bu gidalar ayni zamanda mikro besin
kaynaklaridir. Ornegin; ette bulunan demir, ¢inko, A vitamini ve siitte bulunan B12
vitamini, riboflavin, kalsiyum biyoyararlinimi yiiksek mikro besinlerdir. Hayvansal
gidalarin temel olarak avantaji, mikro besinlerin yiiksek icerige ve biyoyararlanima sahip
olmasidir. Sadece et, balik ve kiimes hayvanlarinda bulunan hem proteini viicut tarafindan
yiiksek emilim ve kullanim diizeyine sahiptir. Bazi bitkisel gidalarda demir, ¢inko ve
kalsiyum miktar1 yiiksek olmasma ragmen emilimleri diisiiktiir. Hayvansal kaynakli
gidalar, kirmizi kan hiicresi olusumunun saglanmasi ve bagisiklik sistemi de dahil olmak
tizere viicudun enfeksiyona karst korunmasi igin gereken temel besin Ogelerini

icermektedir (Neumann, Harris ve Rogers, 2002).

Yumurta miikemmel protein kaynagi olarak kabul edildiginden dolay1 diger protein
kaynaklariyla karsilagtirmalar igin standart gorevi gérmektedir (Puglisi ve Fernandez,
2022). Tavuk eti de kaliteli protein kaynaklarindandir. Tavuk eti ve yumurtasi; esansiyel
amino asitleri (lizin, treonin, triptofan, kiikiirtlii amino asitler metionin, sistein) igererek,
yiiksek kaliteli protein kaynagi olmakla birlikte, ayn1 zamanda vitamin ve mineraller
acisindan da zengindir. Tavuk eti siirekli olarak yiiksek kalitede olmakla birlikte doymus
yag orani diisiik ve bazi temel besinlerden zengin bir gida olarak diinya ¢apinda ragbet
gormektedir (Farrell, 2013). Tavuk eti ve friinlerinde mikroorganizmalar ile
kontaminasyon kacinilmaz ve arzu edilmeyen bir durumdur. Bu gidalardaki bozulmaya
neden olan ve patojen mikroorganizmalarin varhigr tedarikgi, tiiketici ve yetkililer
acisindan Onemlidir. Tavuk karkaslarmin islenmesi sirasindaki hijyen uygulamalarinin,
depolama zamaninin Ve depolama sicakliginin mikroorganizma diizeyinde etkili oldugu

belirtilmektedir. Tavuk etinde TAMB sayisinin yiiksekligi bozulma riskini, patojen ve



toksin olusturan mikroorganizmalarin varligini belirtmektedir (Sahin, Kalin, Arslanbas ve

Mogulkog, 2017).

Yumurta temel lipidleri, proteinleri, vitaminleri, mineralleri ve eser elementleri
icerdiginden ve diisiik maliyetli orta diizey enerji kaynagi (yaklasik 140 kcal/100g)
oldugundan dolay1 beslenme agisindan 6zellikle 6nem tasimaktadir. Yumurta protein, A
vitamini, B12 vitamini, riboflavin, kolin, demir, ¢inko ve kalsiyum agisindan zengin bir
kaynaktir. Bebekler ve yetiskinler i¢in dengeli besin saglamakla birlikte ¢ok miktarda
biyolojik aktif bilesen icermektedir (Réhault-Godbert, Guyot ve Nys, 2019).

Siit yiiksek biyoyararlanimi ve giinliik besin alimina katkis1 nedeniyle her yastaki insan
tarafindan tiiketilen, beslenmemizin vazgegilmez bir pargasidir (Hebbal, Latha, Menon ve
Deepa, 2020). Siit, gelismis ve az gelismis ilkeler i¢in Onem tasimaktadir. Bu gida
maddesi iyi miktarda protein, yag ve dnemli mineraller icermektedir. Inek kolostrumu,
imminoglobulinler (IgG, IgM, IgA), laktoferrin (LF), enzimler, biiyiime faktorleri,
hormonlar gibi biyoaktif bilesenleri de igermektedir. Baslica besleyici gida kaynaklarindan
biri olan siitiin viicut agirh@ini azaltma, kan basincini diisiirme, osteoporozis, felg ve kolon
kanseri riskini azaltma gibi cesitli saglik yararlar1 vardir. Siit proteini tokluk ve metabolik
bozukluklarin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda, siit icerdigi
yiiksek protein ve kalsiyum sayesinde kemik sagligina katkida bulunmaktadir (Chauhan,
Powar ve Mehra, 2021). Siit igeriginden dolay1 Ozellikle g¢ocuklar ve yaslilarin
beslenmesinde stratejik 6neme sahiptir (de Albuquerque Fernandes ve digerleri, 2014). Siit
gibi hayvansal kaynakli gidalar, gida gilivenligi i¢in hayati 6neme sahiptir ve halk saglig
onemi nedeniyle herhangi bir antibiyotik kalintis1 icermemelidir (Hebbal ve digerleri,
2020). Siitiin hijyenik kalitesi ¢ok sayida faktorden etkilenmektedir. Bu faktorlerin basinda
hayvanin saglik durumu, su-yem hijyeni, barmak, sagim, bulasanlar, veteriner ilag
kalintilar1 ve siitiin depolama kosullar1 yer almaktadir (Elmali, 2019: 97). Siit, zengin besin
icerigi ve yapisi nedeniyle mikroorganizmalarin iiremesine uygun bir ortam saglamaktadir.
Genel olarak, siitiin meme i¢indeyken mikroorganizma i¢cermedigi ve mikroorganizmalarin
sagimla birlikte meme derisi, dis ortam veya yavrularin agiz boslugundan kaynaklandig
diistiniilmekteydi. Ancak, son yillardaki aragtirmalar endojen bir mikrobiyotanin meme
bezi icinde varligimi gostermektedir (Basar ve Heperkan, 2021). Bununla birlikte, siit
memeden sagildiktan sonra hayvan digkisi, toprak, hava, yem, su, ekipman ve insanlar

dahil olmak tizere ¢esitli kaynaklardan gelen bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ve



gida kaynakli patojenler tarafindan kolayca kontamine olabilmektedir (Owusu-Kwarteng,
Akabanda, Agyei ve Jespersen, 2020).

Mikroorganizmalar siit kalitesini ve raf dmriinii olumsuz etkileyebilmektedir. Patojenlerle
kirlenmis ¢ig siitiin tiiketimi bazi durumlarda ciddi hastaliklara yol agabilmektedir

(Quigley ve digerleri, 2013).

2.2. Hayvansal Gidalarda Antibiyotik Varhg

Avrupa Birligi, kalintilar1 “farmakolojik olarak aktif maddeler (etkin maddeler, alicilar
veya bozunma iirlinleri) ve s6z konusu veteriner tibbi {iriinlerin uygulandigi hayvanlardan
elde edilen gida maddelerinde kalan metabolitler” olarak tanimlamustir. ilaglarin gogu bir
hayvan viicuduna uygulandiktan sonra detoksifikasyon ve atilim amaciyla metabolize
edilmektedir. Genellikle, ana {iriin ve metabolitlerin ¢cogu idrar ve diskiyla atilmaktadir
(Sachi ve digerleri, 2019). Veteriner hekimlikte genis ¢capli antibiyotik uygulanmasi et, siit
ve yumurta gibi hayvansal gidalarda kalintilara neden olmaktadir (Tadesse ve Tadesse,
2017; Menkem, Ngangom, Tamunjoh ve Boyom 2019; Sachi ve digerleri, 2019).

Antibiyotikler, farkli kimyasal yapilari, bilesimleri ve fizikokimyasal ozellikleri ile
karakterize edilen diigiikk molekiiler agirlikli bilesiklerdir (Pauter, Szultka-Mtynska ve
Buszewski, 2020). Ilaglarin 6zellikleri ve farmakokinetik karakteristikleri, hayvanlarin ve
iirlinlerinin fizikokimyasal veya biyolojik siire¢leri gibi bir¢ok faktor hayvansal gidalarda
kalint1 olusumunu etkilemektedir (Beyene, 2016; Menkem ve digerleri, 2019; Oliveira,
Gongalves, Lee, Oliveira ve Corassin, 2020). Farmakokinetik, ilacin viicuda alinmasindan
disar1 atilmasina yani emilim, dagilim, biyoyararlanim ve atilima kadar gegen siireci ifade
etmektedir. Ilacin uygulama yeri ve yolu kalint1 miktarlarini etkilemektedir. Bir bilesigin
uygulanmasindan sonra kan dolasimina gectigi siirece absorpsiyon denmektedir. Hiicre
zarmin Ozelligi, ilacin 6zelligi ve verilis yolu, hayvanin fizyopatolojik durumu emilimi
etkileyen faktorlerdendir. Bir ilacin viicudun doku ve organlarina taginmasina dagilim
denmektedir. Ilaclar, sistemik dolasima girerek tiim viicuda tasmarak etki etmektedir.
Metabolizma ise ilaglarin ve ksenobiyotiklerin kimyasal reaksiyonun metabolitlerine
doniistiiriilmesi igin temel eliminasyon mekanizmasidir. ilacin ve metabolitlerinin viicut
stvilarindan bobrek veya safra yoluyla uzaklastirilmasi islemine atilim denmektedir.

Veteriner ilaglarinin kalintilar1 daha ¢ok karaciger ve bobrekte birikmektedir. Hayvanlarda



veteriner ilaclarinin kalinti olusturmasi gida kontaminasyonu i¢in en énemli sorunlardan
biridir. Hayvanin bir hastalig1 olmasi ilacin farmakokinetigini etkileyerek kalintiya neden

olabilmektedir (Beyene, 2016).

Hayvansal gidalarda antibiyotik kalintisi, antibiyotiklerin yasa disi kullanimi, 6nerilen
etiket talimatlarina veya dozajina uyulmamasi (etiket dist kullanim), farkl ilaglarla birlikte
kullanimi, bulunabilirliginin kisitlanmamasi, antibiyotik kullanimi ile ilgili bilgi ve
farkindalik eksikliginin bulunmasi1 1ile birlikte daha giivenli ilaglarin yeterince
bulunmamasi, tedavi edilen hayvanlarin kimlik bilgilerinin yetersiz olmasi, tek bir
enjeksiyon bolgesinde fazla miktarda wuygulanmasi, uygulanmasinda kullanilan
ekipmanlarin dezenfekte edilmemesi, antibiyotik tedavisi sonrasinda arinma siiresine
dikkat edilmemesi, hayvanlarin dokiilen kimyasallar1 veya ilaghi yemleri yemesine izin
verilmesi, kotli hayvansal gida iiretim uygulamalarinin bulunmasi durumunda ortaya
cikmaktadir (Beyene, 2016; Mgonja, Mosha, Mabiki ve Choongo, 2017; Tadesse ve
Tadesse, 2017; Oliveira ve digerleri, 2020). Hayvanin yasi, hamileligi, siitten kesilme
durumu, hastaligi, alerjisi, baliklar i¢in ise su sicakligindaki degisimler kalinti miktarina

etki edebilmektedir (Beyene, 2016).

Etiket dis1 ilag kullanimi, sadece insanlar igin onaylanmis bir ilacin hayvanlarda
kullanilmasi, bir hayvan tiirii i¢cin onaylanmis bir ilacin bagka bir hayvan tiirii i¢in
kullanilmasi, bir ilacin onaylanmadigi durumu tedavi etmek i¢in kullanilmasi veya ilaglarin
tavsiye edilen dozlar1 asan seviyelerde kullanilmasidir (Beyene, 2016; Jayalakshmi ve
digerleri, 2017; Chesia ve digerleri, 2021). Hayvanlara uygulanacak ilaglarin bazi
durumlarda etiket dis1 da olsa kullanimina izin verilmektedir. Etiket dis1 veya yasa dis1 ilag
uygulamalarinin yapilmasi ila¢ kalintisinin en olasi nedenidir (Beyene, 2016). Kalintilarin
en belirgin nedenlerinden biri de arinma siiresine uyulmamasidir (Beyene, 2016; Chesia ve
digerleri, 2021).

Antibiyotik kalintis1 bulunan gidalardan korunmak i¢in armmma siirelerine uyulmasi
gerekmektedir (Menkem ve digerleri, 2019). Hayvana verilen son doz ile hayvanin doku
ve lrlinlerindeki kalnti diizeyinin toksikolojik sorun olusturmayacak kalinti
konsantrasyonuna (maksimum kalint1 limitine) esit veya daha diisiik olmasi i¢cin gegen
slire, arinma stiresi olarak belirtilmektedir (Beyene, 2016; Menkem ve digerleri, 2019). Bu

stire hayvana verilen ilacin son verilme zamanindan hayvandan gilivenli gida elde



edilebilecegi zamana kadar gegen siiredir (Beyene, 2016). Ayn1 zamanda, hayvandan elde
edilecek higbir gidanin pazarlanmamasi gereken siiredir ve bu siire boyunca hayvanlarin ve
driinlerinin tiiketim igin kullanilmamas1 gerekmektedir. Arinma siireSinin hesabinda
kalintilarin (aktif bilesenler ve metabolitler) emilimi, dagilimi, metabolizmasi ve atilim
stirecleri hayvan bazinda dikkate alinmaktadir. Bu siirecler hayvanin fizyolojik durumuna
ve metabolizmasinin veya atilimiin genetik 6zelliklerine gore degismektedir. Bu durum
kalint1 kinetigini etkilediginden dolayi, tibbi iiriinlerin hayvanlara uygulanmasindan sonra
arinma siiresinin ayarlanmasi gerekmektedir (Tadesse ve Tadesse, 2017). Sonug olarak, bu
stire, tiiketime sunulacak iiriinlerde zararli kalint1 diizeylerini en aza indirmek ve 6nlemek

icin gerekmektedir (Menkem ve digerleri, 2019).

Arinma siiresi sonunda kalintilar 6nemsiz ve gidalarda tespit edilemez hale gelmektedir.
Arinma siireleri ile ilgili arastirmalarda hedef organlar belirlenmektedir ve ilag uygulamasi
tamamlandiktan sonra farkli zamanlarda hayvanlardan numuneler alinmaktadir. Hedef
organlar en yaygm olarak karaciger ve bobrektir. Bu organlar toksik maddelerin
metabolize ve detoksifiye edildigi birincil eliminasyon organlar1 olduklarindan tipik olarak
en yiiksek miktarda ve en uzun siire boyunca bu organlarda kalinti bulunmaktadir

(Menkem ve digerleri, 2019).

Gidalarin  isleme tekniklerine gore antibiyotik kalinti seviyelerinde azalmalar
olabilmektedir (Muaz, Riaz, Akhtar, Park ve Ismail, 2018). Gidalarda bulunan ilag
kalmtilarinin  termal stabilitesi toksikolojik agidan 6nem arz etmektedir. Hayvansal
gidalarin ¢ogu ¢ig olarak tiiketilmezler ve kaynatma, hasglama, kizartma, kavurma gibi 1sil
islemlerden ge¢mesi gerekmektedir (Kellnerova, Navratilova ve Borkovcova, 2015). Bu
pisirme siiregleri proteinin denatiirasyonuna, sicaklikta artisa, su ve yag kaybma ve pH
degisikliklerine neden olabilmektedir. Bu da kalintilarin konsantrasyonunda, kimyasal
yapisinda ve kimyasal reaksiyonlarinda ayrica ¢oziiniirliklerinde degisikliklere neden
olabilmektedir. Tlaclar kimyasal olarak kararsiz olduklar1 icin depolama ve 1s1l islem ya da
teknolojik isleme sirasinda bozunabilmektedir (Kellnerova ve digerleri, 2015).

Is1l islemlerden biri siitiin pastorize edilmesidir. Diger hayvansal gidalara gore siitiin 1s1l
islemi ¢ok kisadir. Yapilan birgok ¢aligma sonucunda pastorizasyon ile ilag kalintilariin
tam olarak inaktivasyona ugramadigi ve bozunmadigi belirtilmistir (Kellnerova ve

digerleri, 2015). Veteriner ilaglarmin yiiksek stabiliteye sahip olmasindan dolayi 1sil
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islemler ile tamamen yok edilememesiyle kalintilar ¢ig siitten siit {riinlerine
bulasabilmektedir (Du ve digerleri, 2019).

Ayni yapiya sahip aymi antibiyotiklerin tyeleri bile farkli matris tiplerine ve tedavinin
kosullarma gore termal stabilitelerinde biiyiik farkliliklar gdsterebilmektedir. Ilaglarm
kararsizlik derecesi sicakliga gore degisebilmektedir. Isil islem sadece gidada bulunan ilag
kalintilarinin  konsantrasyonunu azaltmamakta ayn: zamanda farmakolojik ve toksik
etkilerini de degistirebilmektedir. Isil islem sonucunda ana bilesige gore daha yiiksek
toksisiteye sahip kimyasal bilesikler de ortaya ¢ikabilmektedir. Tetrasiklinler 1sitildiginda
pargalanarak metabolitlerine doniismekte ve bu grup ilaglar arasinda termal stabilitenin

degismesine neden olmaktadir (Kellnerova ve digerleri, 2015).

Hayvansal gidalarda ilag kalintilarinin olmasi genel olarak bu ilaglarin ham numunede
bulunan konsantrasyonu ile iliskilidir. Bu nedenle, tiiketicinin maruz kalabilecegi kalinti
konsantrasyonunu degerlendirmek igin 1smin etkisini gbéz Oniinde bulundurmak

gerekmektedir (Mgonja ve digerleri, 2017).

Hayvansal gida tiriinlerindeki tetrasiklin kalintilarinin termal stabilitesi bir¢ok arastirmaci
tarafindan arastirilmistir (Abou-Raya, Shalaby, Salama, Emam ve Mehaya, 2013). Tavuk
ve domuz etinde yapilan bir ¢alismada, mikrodalga ve kaynatmanin tetrasiklin kalintilarini
azalttigr bulunmustur (Gratac6s-Cubarsi ve digerleri, 2007). Kiimes hayvanlari iizerinde
yapilan bir calisma ile doksisiklin kalintilarinin farkli pisirme islemleri ile azaldigi
gozlenmigtir. Kaynatma isleminde kalmtinin bir kisminin dokudan siviya gectigi
belirtilmektedir. Pisirme siiresi ve sicaklik gibi cesitli faktorlerin yemek pisirirken
antibiyotik kalintisinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi belirtilmistir. Sonug
olarak, pisirme islemlerinin bu ilaglarin tamamen ortadan kaldirilmasini garanti etmedigi
ve sadece miktarlarii azaltabildigi bildirilmistir. Ayrica, bu ilaglarin pisirme ile ortaya
cikabilecek metabolitleri iizerinde ayr1 ayr1 kalinti tespit deneyleri yapilmasi ve bunlarin
insan viicuduna etkilerinin arastiriimasi igin toksikoloji deneyleri yapilmasi gerekmektedir
(Javadi, 2011). Bir diger ¢alismada ise, siit Orneklerinde normal pastorizasyon
prosediiriiniin (63°C'de 30 dakika) siitteki oksitetrasiklin, tetrasiklin ve klortetrasiklin
kalintilarinda azalmaya neden oldugunu ancak siitteki tiim kalintilar1 tamamen ortadan
kaldirmadigi belirtilmistir. Kalintilarin 1s1 stabilitesi ilag tipine bagli olarak degistigi

bildirilmistir. Tetrasiklin ve oksiterasiklin kalintilarinin 1s1 etkisi ile 6nemli 6lgtide (p <
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0,05) sirastyla % 22,97-54,75 ve % 79,36-86,77 azalmasina ragmen, klortetrasiklin
kalintilarinda bu etkinin 6nemsiz (p > 0,5) oldugu belirtilmistir (Loksuwan, 2002).

2.3. Tetrasiklinler

Tetrasiklinler, genis spektrumlar1 ve diger antibiyotiklere gore diisiik maliyetleri nedeniyle
siklikla kullanilan bilesiklerdir. Giiniimiizde 20'den fazla tetrasiklin mevcuttur; bununla
birlikte tetrasiklin, klortetrasiklin, oksitetrasiklin ve doksisiklin veteriner hekimlikte en
yaygin kullanilanlardir (Granados-Chinchilla ve Rodriguez, 2017). Tetrasiklin, ticari
olarak degerlidir ve biyolojik olarak aktif bilesiklerin 6nemli bir sinifindandir (Fuoco,
2012; Jamal Shareef ve Sajid, 2017). Tetrasiklin grubunun tanimlanan ilk {yeleri olan
klortetrasiklin ve oksitetrasiklin 1940'larin sonlarinda kesfedilmistir. Bu molekiiller
sirastyla  Streptomyces aureofaciens ve Streptomyces rimosus'un friinleridir. Diger
tetrasiklinler sonradan dogal olarak olusan molekiiller 6rnegin Streptomyces aureofaciens,
Streptomyces rimosus ve Streptomyces viridofaciens'ten tetrasiklin ve Streptomyces
aureofaciens'ten demetilklortetrasiklin veya yari sentetik yaklasimlarin iriinleri olarak
(6rnegin metasiklin, doksisiklin ve minosiklin) tanimlanmistir (Chopra ve Roberts, 2001).
Bu grup antibiyotikler kesfedildikten sonra klinik olarak yaygin kullanilmaya baglanmis
olup, dogal, sentetik veya yar1 sentetik olabilmektedirler (Markley ve Wencewicz, 2018).
Tetrasiklin molekiilleri, c¢esitli fonksiyonel gruplarin eklendigi dogrusal kaynasmis
tetrasiklin ¢ekirdek halkalarindan olusmaktadir. Antibakteriyel aktivite i¢in tetrasiklinlerin
arasinda lineer kaynasmis tetrasiklin ve dogal olarak olusmus olan stereokimyasal
konfigiirasyonlarin ve fenolik D halkasina yakin ketoenol sistemin korunmasi
gerekmektedir (Chopra ve Roberts, 2001; Zhanel ve digerleri, 2004). Tetrasiklinlerin
kimyasal modifikasyonu siirekli diren¢ dalgalarinin olusmasina kars1 bu antibiyotik sinifim
70 yildan fazla siire korumustur. Tetrasiklinlerin benzersiz 3D kimyasal sekli A, B halkas1
birlesimindeki bir biikiilmeden kaynaklanmaktadir. Bu durum ribozom baglanmasi igin
secicilik kazandiran diger tetrasiklik poliketidlerden ayirt edici bir 6zellik gostermektedir
(Markley ve Wencewicz, 2018). Dogal tetrasiklinler oksitlenmis ve halkali bir yapida olan
tip Il poliketidlerdir (Markley ve Wencewicz, 2018). Bu antibiyotiklerin kimyasal yapilari
birbirine benzemektedir. Tetrasiklinler birbirine ge¢cmis dort adet halka bulunan bir
hidronaftasen g¢ekirdeginden olusmus yapilardir. En yaygin kimyasal yapisi, tetrasiklin
molekiiliiniin biyolojik zarlardan gegirgenligini ve buna bagl olarak bakteri hiicreleri

tarafindan alimini saglayan {i¢ grup igermektedir. Tetrasiklinler giiclii selat ajanlaridir ve
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iki degerlikli bir metal iyonunun selasyonu antimikrobiyal aktivite icin gereklidir (Onal,
2011). Tetrasiklin sinifinin temel iiyelerinden bazilariin yapist Sekil 2.1°de verilmistir

(Chopra ve Roberts, 2001).

OH 0 OH 0] OH 0] OH o]

OH 0] OH 0] OH 0] OH ]

OH 0 OH 0 OH 0] OH o]

Doksisiklin (6-Deoksi-5-Hidroksitetrasiklin) 6-Demetil-7-klortetrasiklin

Sekil 2.1. Tetrasiklin smnifinin temel tiyelerinden bazilariin kimyasal yapilart (Chopra ve
Roberts, 2001).

Tetrasiklinler oldukga polar, suda ¢6ziiniir, pKa degerleri 3,2 ile 9,8 arasinda degisen zayif
bazlardir ve birka¢ kromofor grubu icermektedirler (Pérez-Rodriguez, Pellerano, Pezza ve
Pezza, 2018). Tetrasiklinler sulu ortamda hem hidrofilik hem zwitter iyonik &zellik
gosterirken lipid ortamlarda ise yiiksiiz ve kimyasal olarak ndétr bir O6zellik

gosterebilmektedir (Nelson ve Levy, 2011). Tetrasiklinlerin kimyasal stabilitesi, 1s1k,
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sicaklik ve pH gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir (Gratacos-Cubarsi ve digerleri,
2007). Tetrasiklinlerin bazi1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tetrasiklinlerin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Pérez-Rodriguez ve
digerleri, 2018).

Antibiyotik Sistematik ad1 Asiditesi Polaritesi | Molekiil
agirlig
g/mol

Tetrasiklin 4-(Dimetilamino)- pKal 3,3 -13 444 .4

1,4,4a,5,5a,6,11,12a;oktahidro- _ pKa2 7,7
3,6,10,12,12apentahidroksi-6-metil-
1,11-diokso-2-naftasen karboksamid | PKa3 9.7
Oksitetrasiklin 5-hidroksitetrasiklin pKal 3,2 -3,6 460,4
pKa2 7,5
pKa3 8,9
Klortetrasiklin 7-kloro-tetrasiklin pKal 4,5 -0,62 478,8
pKa2 7,8
pKa3 9,8
Doksitetrasiklin | 6-deoksi-5-hidroksi-tetrasiklin pKal 3,0 -1,9 444 4
pKa2 7,9
pKa3 9,2

Tetrasiklin, doksisiklin ve minosiklinin oral formiilasyonlari, %75 ile %100 arasinda
degisen biyoyararlanim ile gastrointestinal sistemden iyi emilmektedir. Tetrasiklinler hizla
emilirler ve oral alimdan yaklasik 4 saat sonra maksimum serum konsantrasyonuna
ulagmaktadirlar. Gidalar tetrasiklinin biyoyararlanimmi  %50'ye kadar azaltabilirler.
Bununla birlikte, tetrasiklin iki degerlikli katyonlara baglandiginda absorpsiyonunu
azaltmaktadir. Bu nedenle, emilimi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in katyon iceren maddelerin
(6rn. siit iirtinleri veya antasitler, kalsiyum ve demir takviyeleri) tiiketimi tetrasiklin
alimindan iki saat Once veya sonra yapilmahdir (Zhanel ve digerleri, 2004).
Tetrasiklinlerin viicuttan atilimi ise birincil olarak bobreklerden olmakla birlikte bir kismi

safra ile de atilabilmektedir (Vojtova ve Urbanek, 2009).

2.4. Hayvansal Gidalarda Tetrasiklin Antibiyotik Kalintilar

Antibiyotikler kiimes hayvanlarinda biiylimeyi artirmak, yem verimliligini artirmak ve

hastaliklar1 azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Abdel-Mohsein ve digerleri, 2015). Antibiyotik
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kullanim1 kiimes hayvani iiretimini kolaylastirmis, tiiketicinin uygun maliyetle kaliteli et
ve yumurta satin almasini saglamistir. Ancak, antibiyotikler hayvanlar i¢in faydali olsa da

gidalarda kalintilarin bulunma ihtimali risk yaratmaktadir (Karmi, 2014).

Antibiyotikler viicuttan atilirken her doku ve sividan gegmektedir (Tadesse ve Tadesse,
2017). Bu nedenle, insan tiikketimine sunulan gida degeri olan hayvanlarda antibiyotiklerin
kullanimi sonucunda, o hayvandan elde edilen gidalarda diisiik veya yiiksek
konsantrasyonlarda kalintilar bulunabilmektedir (Tadesse ve Tadesse, 2017; Araby ve
digerleri, 2020). Bu kalintt miktar1 uygulanma siiresi ile orantilidir (Tadesse ve Tadesse,
2017). Sonug olarak, tavuk eti, sigir eti, domuz eti, yumurta, siit, bal gibi hayvansal
gidalarda tetrasiklin kalintilar1 bulunabilmektedir (Bahmani ve digerleri, 2020).

Ciftliklerde en yaygin kullanilan antibiyotik tetrasiklindir (Al-Bahry, Mahmoud ve Al-
Musharafi, 2013). Tetrasiklinler, kiimes hayvanlarinda, sigirlarda, koyunlarda ve
domuzlarda enfeksiyonlarin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Bazi durumlarda, 6rnegin ticari
ciftliklerde yetistirilen ¢ok sayida kiimes hayvaninin terapdtik tedavisi igin, antibiyotikler
dogrudan yem veya suya eklenerek veya aerosoller halinde uygulanabilmektedir (Chopra
ve Roberts, 2001).

Hayvanlarda ilaclar kullanildiktan sonra arinma siiresine dikkat edilmesi gerekmektedir
(Tadesse ve Tadesse, 2017). Ilacin cinsi, dozaji, uygulanma yoluna bagl olarak ilacin
arinma siiresi birkag¢ saat ile birkac¢ glin veya birkac hafta arasinda olmaktadir (Beyene,
2016). Ogzellikle tetrasiklinin yarilanma o&mrii kisadir (7-10 saat) ve %601 idrarla

atilmaktadir (Araby ve digerleri, 2020).

Tetrasiklinlerin yar1 6mriiniin uzamasi intrahepatik dolasim ile baglantilidir ve bu nedenle
ilaglarin uygulanmasi bittiginde viicutta uzun siire kalmaya devam etmektedir (Al-Bahry
ve digerleri, 2013). Siit ve yumurta i¢in arinma siiresi 7 giin iken bu siire et i¢in 28 giindiir

(Jayalakshmi ve digerleri, 2017).

Siitte veteriner ila¢ kalintilarinin bulunmasi kalite belirteci olarak hijyenik ve teknolojik
acidan &nem arz etmektedir (Kellnerova ve digerleri, 2015). Ila¢ kalintilarinin varlig,
ozellikle siit tirtinleri tiretiminde siit kiiltiirlerini etkileyebilecegi i¢in risk olusturmaktadir

(Kellnerova ve digerleri, 2015). Yiiksek stabiliteleri nedeniyle 1s1l iglem sirasinda veteriner
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ilaglar1 tamamen yok olmaz ve veteriner ila¢ kalintilar1 ¢ig siitten siit {iriinlerine kolayca
gecebilmektedir (Du ve digerleri, 2019). Siitte bulunan diisiik dozlarda antibiyotik kalintisi
teknolojik  peynir yapiminda starter kiiltiiri inhibe ederek fermantasyonu
onleyebilmektedir. Siitte bulunan antibiyotik kalintilar siit proseslerinde ciddi bir saglik ve
teknolojik sorundur. Bu nedenle, siitte sifir kalintiya ulagmak sadece “Tek Saglik”
mantifiyla degil ayni zamanda peynir yapiminda Onemli ekonomik kayiplara yol
acabilecek teknolojik sorunlari smnirlamak igin de arzu edilmektedir (Chiesa ve digerleri,
2021).

Bir ¢alismada farkl siirelerde farkli pisirme teknikleri denenerek, tavuk etindeki tetrasiklin
kalintilarinin giivenli seviyeye gelmesi i¢in gereken siire hesaplanmaya calisilmistir. Bu
caligmada tavuk gogiis ve butlari farkli siirelerde kaynatilmis, kavrulmus ve mikrodalga
firm ile pisirildikten sonra HPLC ile analiz edilmistir. Tavuk etindeki tetrasiklin
kalintilarinin pisirme prosediiriine, pisirme siiresine ve tetrasiklin ajanlarina gore degistigi
sonucuna varilmistir. Mikrodalga ile pisirmenin kaynatma ve kavurmaya gore daha etkili
bir yontem oldugu sonucuna ulagilmistir. Tetrasiklin kalintilar1 pisirme siiresi arttik¢a
azalmistir. Tetrasiklinler arasindan 1s1ya en dayanikli olan1 doksisiklin oldugu sonucuna
varilirken en dayaniksizinin oksitetrasiklin oldugu anlasilmistir. Tetrasiklinin %90’ 1n1in
yok edilmesi igin gereken pisirme siirelerinin 23,9 dakika mikrodalga, 53,2 dakika
kaynatma ve 101,6 dakika kizartma oldugu bulunmustur. Genel olarak, yeterli pisirme
sicaklifi ve siiresinin tetrasiklin kalinti kayiplar1 {iizerinde biiyiik bir etkiye sahip
olabilecegi ve tiiketiciler i¢cin ek bir giivenlik saglayabilecegi belirtilmektedir. Ayni
zamanda, gida hazirlama ve kalite kontrol gorevlilerinin ham maddeden ziyade 1s1l islem

gormiis Urlinlerdeki antibiyotik varligini degerlendirmelerine yardimer olacaktir (Abou-

Raya ve digerleri, 2013).

Gidalardaki antibiyotik kalintilarina iliskin en biiyiilk endise antibiyotige direncli
bakterilerin insanlara bulasarak hayati tehdit eden enfeksiyonlara yol agmasidir (Moudgil,

Bedi, Aulakh ve Gill, 2019).
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Cizelge 2.2. Bazi gidalarin tetrasiklin antibiyotik icerikleri

Gida Tetrasiklin Diizeyleri Kaynak

Tavuk eti 0,27 ng/g Abdel-Mohsein ve digerleri, 2015
Tavuk karaciger | 1,06 pg/g

Tavuk bobrek 0,73 ng/g

Tavuk eti 155,41ng/kg Bahmani ve digerleri, 2020
Koyun eti 95,22 ng/kg

Tavuk eti 0,72+0,93 ug/kg Al-Ghamdi ve digerleri, 2000

Tavuk karaciger

0,84+0,84 ng/kg

Tavuk eti

197,8-2564,3 pg/kg

Miranda, Rodriguez ve Galan-Vidal,
2009

Kanatl: eti

39,18 = 5,54 ng/kg

Ehsani, Fazlara, Maktabi ve
Najafzadeh, 2010

Kanatl: eti

250-311 ug/kg

Salama, Abou-Rayaa, Shalabyb,
Emamb ve Mehayab, 2011

Et 1,62 ng/kg Vragovic, Bazulic ve Njari, 2011

Gokkusagi 35,62ng/kg Bahmani ve digerleri, 2020

Alabalig1

Siit 45,6-163,5 ng/l Bahmani ve digerleri, 2020

Stit 28,71 pg/kg Aalipour ve digerleri, 2015

Stit 1,16+0,70pug/kg Kabrite, Bou-Mitri, Fares, Hassan ve
Boumosleh, 2019

St 78,9+8,8 ng/ml Moudgil ve digerleri, 2019

Cig siit 169,58+15,84 ng/l Kellnerova ve digerleri, 2015

Pastorize siit

159,84+9,23 pg/l

St 1,5 ng/kg Vragovic ve digerleri, 2011

Stit 0,588 ng/ml Asadpour, 2016

Yogurt 0,63+0,12png/kg Kabrite ve digerleri, 2019

Labne 1,76+0,40ug/kg

Stit Tespit edilemedi Mokhtari, Hosseini ve Panahi, 2013
Cig siit 22,3+ 12,3 ng/g Abbasi, Babaei, Ansarin ve Nemati,

Pastorize siit
Sterilize siit

18,3 +9,9 ng/g
Tespit edilemedi

2011
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2.5. Gidalardaki Tetrasiklin Kahntilarinin insan Saghg Uzerine Etkisi

Et, siit ve yumurta gibi insan tiiketimine sunulan gidalarda, kalintitya neden olabilecek
antibiyotik kullanimina izin verilmemelidir. Hayvan hastaliklarinin  6nlenmesi ve
tedavisinde oldugu gibi antibiyotik kullanim1 gerekliyse, kalintilar 6nemsiz hale gelene
veya artik tespit edilemeyene kadar bir alikonma siiresi gozetilmelidir. Bliylime ve yem
verimliliginde gelismis performans saglamak, lireme dongiisii ve lireme performansini
senkronize etmek veya kontrol etmek i¢in antibiyotik kullanimi da siklikla zararli kalinti
etkilere yol agmaktadir. Hayvansal kaynakli gidalarda antibiyotik kalintilarinin bulunmasi
insanda dogrudan toksisite olusturabilecegi gibi mikrofloranin degismesine, antibiyotige
kars1 direngli suslarin olusmasina neden olarak klinik durumlarda antibiyotik tedavisinin

basarisizlikla sonuglanmasina neden olabilmektedir (Nisha, 2008).

Hayvansal gidalardaki veteriner ilaglarinin kalintilar1 veya metabolitlerinin kisa siireli
saglik etkileri, alerjik ve toksik reaksiyonlar1 igerirken, uzun silireli maruz kalma,
insanlarda bakteriyel direng gelisimi gibi kronik toksik etkilere neden olabilmektedir
(Darko, Borquaye, Acheampong ve Oppong, 2017).

Tetrasiklin grubu antibiyotiklerin bilingsiz kullanimi veya kullanimindan sonra kurallara
uyulmadan tiiketime sunulmasi nedeniyle kontamine olmus hayvansal gidalar1 tiiketen
bireylerde antibiyotik direnci gelisimi, asir1 hassasiyet, karsinojenik etkiler, bagirsak
mikrobiyatasinin bozulmasi ve dislerde renk degisikligi gibi gesitli saglik problemleri
ortaya c¢ikabilmektedir. Ayrica, bebekler veya kiiciik ¢ocuklar tetrasiklin kalintist bulunan
stitii tlikettiklerinde dislerinde renk degisiklikleri goriilebilmektedir (Tadesse ve Tadesse,
2017).

2.5.1. Antibiyotik direnci gelisimi

Direngli mikroorganizmalar insanlara siit, et ve yumurta gibi gidalardan veya dogrudan
temas ile ¢evreden bulagabilmektedir. Hayvansal gidalardan insana bulasan bakteriler
endojen florayr kolonize edebilmekte veya zaten insanda var olan diren¢ genlerinin
rezervuarinda ekstra yiike neden olabilmektedir. Direncin hayvandan insana gegme
potansiyeli bulunmaktadir. Gida degeri tasiyan hayvanlarda diisiik profilaktik seviyelerde

antibiyotik kullanim1 sonucunda veya bu hayvanlardan elde edilen gidalarin hazirlanmasi
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veya tiiketimi sirasinda antibiyotige direng gosteren Salmonella, Campylobacter ve
Staphylococcus gibi bakteriler olusabilmektedir. Tetrasiklin grubu antibiyotikler
subterapotik olarak kullanildiklarinda mikroorganizma direnci ortaya c¢ikabilmektedir
(Beyene, 2016; Tadesse ve Tadesse, 2017). Besi hayvanlarinda antibiyotik kullanimi
insanlarda antibiyotik direnci gelisimi ile net olarak iliskilendirilmistir (Landers, Cohen,

Wittum ve Larson, 2012; Tadesse ve Tadesse, 2017).

Genis spektrumlu antibiyotikler bagirsakta yasayan patojenlerin olusmasina ve hastaliklara
karsi koruyucu olan baz1 yararli bakterilerinde Olmesine neden olabilmektedir.
Bagirsaktaki yararli bakterilerin azalmasi ise bagirsak florasini olumsuz yonde etkileyerek
gastrointestinal rahatsizliklarin ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir (Beyene, 2016).
Direngli bakteriler ise insanlarda; tedavisi zor enfeksiyonlara ve bagirsak florasinin

bozulmasina neden olabilmektedir (Darko ve digerleri, 2017).
2.5.2. Teratojenik etki

Teratojen terimi, gebeligin kritik bir asamasinda embriyo veya fetiis lizerinde toksik etki
olusturan ilag veya kimyasal madde i¢in kullanilmaktadir (Beyene, 2016; Prajwal ve
digerleri, 2017; Tadesse ve Tadesse, 2017). Toksik etkiler normal bireylerin yanisira gebe
kadinlarda da olabilmektedir. Gebeligin kritik bir evresinde tetrasiklin grubu antibiyotige
maruz kalmak, fetiis {izerinde toksik etki olusturabilmektedir. Fetiisiin yapisal ve
fonksiyonel biitlinliigiiniin etkilenmesiyle konjenital malformasyon ortaya g¢ikmaktadir.
Anne karninda plasenta yoluyla fetiise tetrasiklin kalintilarinin ge¢mesi ile birlikte
embriyonun kemik ve dislerinde tetrasiklinler birikebilmektedir. Bu durumda anne
karninda tetrasikline maruz kalan bebeklerin siit dislerinde sarilik ve uzun kemiklerinde

biiyiimede azalma goriilmektedir (Tadesse ve Tadesse, 2017).

2.6. Gidalarda Tetrasiklin Tespiti ile Tlgili Yontemler

Tiiketicilerin gida giivenligi konusunda bilgilendirilmesi biiyilk 6nem tagimaktadir
(Baghani ve digerleri, 2019). Gida giivenligi ile ilgili artan endiseler antibiyotik kalintisi
bulasmis gidalarin tiiketimi ile ilgili arastirmalarin artmasini saglamistir (Abdel-Mohsein
ve digerleri, 2015).
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Gidalarda tetrasiklin grubu antibiyotik kalintilarinin tespitinde kullanilan bir¢ok yontem
bulunmaktadir. Bunlar yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC), sivi kromatografisi
kiitle spektrometresi (LC-MS), enzim bagli immunosorbent test (ELISA), kapiler
elektroforez (CE), nanopartikiiller gibi yontemlerdir. Yiiksek performanshi sivi
kromatografi yonteminin oldukca hassas, goreceli olarak numunenin islenmesi ve analiz
stiresinin kisa olmas1 gibi avantajlari ile birlikte numunenin hazirlanma siiresinin fazla

olmasi1 ve yiiksek maliyetli ekipman gerektirmesi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir

(Toldra ve Reig, 2006; Sachi ve digerleri, 2019; Araby ve digerleri, 2020).

Numune hazirlama genellikle kalint1 analizi i¢in yontemlerin gelistirilmesindeki en kritik
adimdir. Kabul edilen aritma tipi matris tipine, yonteme ve analitlerin kimyasal
ozelliklerine baghdir. Gida gibi karmasik matrislerde eser miktardaki kontaminatlarin
belirlenmesi i¢cin modern analitik cihazlarin hassasiyetindeki ilerlemelere ragmen, hedef
analitlerin gida matrisinden ekstrakte edilmesi ve izole edilmesi ve dolayisiyla bunlarin
belirlenmesinin kolaylastirilmasi i¢in numune on islemi 6nem tagimaktadir. Bu tiir
matrislerden tetrasiklinlerin ekstraksiyonu ve temizlenmesi i¢in kullanilan ana teknikler
arasinda solvent ekstraksiyonu (SE), kat1 faz ekstraksiyonu (SPE), ultrasonik yardimli
ekstraksiyon (UAE), basingli siv1 ekstraksiyonu (PLE), manyetik kati1 faz ekstraksiyonu
(MSPE), matris kati faz dispersiyonu (MSPD), molekiiler baskili polimer kati faz
ekstraksiyonu (MIP-SPE) ve dispersif sivi-sivi mikro ekstraksiyonu (DLLME)
bulunmaktadir. Daha az yaygin olan diger teknikler ise ici bos fiber sivi faz mikro
ekstraksiyonu (HF-LPME) ve dispersif kat1 faz mikro ekstraksiyonudur (DSPME) (Pérez-
Rodriguez ve digerleri, 2018).

Sivi kromatografisi kiitle spektrometresi (LC-MS) yonteminde ise tetrasiklin grubu
antibiyotiklerin iz analizinin taramasi ve dogrulamas: yapilabilmektedir. Bu yontem ile
nitel ve nicel veriler elde edilebilmektedir. Bu yontemde HPLC gibi hassas ve spesifik
olmakla birlikte ayn1 dezavantajlara sahip bir yontemdir. Enzim bagli immunosorbent test
ise kalint1 tespitinde kullanilabilen oldukc¢a kolay ve pratik, diisiik maliyetli bir yontemdir.
Kapiler elektroforez yontemi hassas, analiz siiresinin kisa olmasi, az numune ile analiz
yapilabilmesi ve HPLC, LC-MS yontemlerine kiyasla diisiik maliyetli olmasi gibi
avantajlara sahiptir (Sachi ve digerleri, 2019; Pérez-Rodriguez ve digerleri, 2018). Ayni
zamanda, kapiler elektroforez yiiksek etkinligi, diisiik tampon tiikketimi ve hizlilik gibi iyi

bilinen avantajlarindan dolay1 gida analizi de dahil olmak {izere farkli alanlarda ilag
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analizinde LC yoOntemlerine potansiyel bir alternatiftir (Colombo ve Papetti, 2019).
Tetrasiklin kalintilar1 agisindan kapiler zon elektroforez ve ayirmada organik ¢oziiciilerin
kullanildig1r (susuz) kapiler elektroforez UV-goriiniir bolgede en yaygin uygulanan
yontemlerden biri olmustur (Garcia-Campana, Gamiz-Gracia, Lara, del Olmo lruela ve
Cruces-Blanco, 2009). Tetrasiklinler, ultraviyole bolgesinde hem asidik hem de notr
ortamda 270 ile 360 nm arasinda yogun bir absorpsiyon bandi sergilemektedir. UV ve
diyot dizisi (DAD) dedektorleri bu maddelerin belirlenmesi i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tetrasiklinlerin yiiksek polarite yapisi nedeniyle yiiksek su icerigine
sahip mobil fazlar kromatografik analizlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Pérez-

Rodriguez ve digerleri, 2018).

Glinlimiizde, tandem kiitle spektrometresi ile birlestirilmis sivi kromatografisi (LC-
MS/MS), eser seviyelerde antibiyotik kalintilarinin es zamanli olarak belirlenmesi ve

dogrulanmasi i¢in en ¢ok kullanilan yontem haline gelmistir (Yang, Qiu, Li ve Liu, 2020).

Immiinolojik testler ¢ogu yaygin ydntemin aksine hizlidir ve biiyiik hacimlerde numune
gerektirmez (Baghani ve digerleri, 2019). Bu yontemler, belirli bir kalint1 i¢in ¢ok spesifik
olan etkilesim antijen antikoruna dayanmaktadir. En yaygin teknik, enzim baglantili
immiinosorbent (ELISA) olup, tespit sistemi genellikle enzim etiketli reaktiflere
dayanmaktadir (Reig ve Toldra, 2008). Ette florokinolonlar, tetrasiklin ve kloramfenikoliin
tespiti i¢in rekabet¢i enzim baglantili immiinosorbent teknigi (ELISA) rutin olarak
kullanilmaktadir (Baghani ve digerleri, 2019). Giiniimiizde, ¢esitli antibiyotikler i¢in ticari
olarak temin edilebilen bir¢ok farkl tipte ELISA kiti bulunmaktadir. ELISA Kitleri, belirli
bir kalint1 veya bir grup ile ilgili bilesik i¢in mevcuttur. Bu kitler, ¢ok sayida numunenin
analizine izin vermektedir. Ayn1 zamanda, karmasik enstriimantasyon gerektirmeyen,
sonuglarin birkag¢ saat iginde elde edilebildigi oldukca spesifik ve hassas bir yontemdir

(Reig ve Toldra, 2008).

Son yillarda daha hassas, hizli, diisiik maliyetli ve ¢evreye verdigi zarar1 daha az olan
yontemler arastirilmaktadir. Bununla birlikte nanopartikiiller dikkat cekmektedir. Kuantum
noktalari, nanobiyosensodrler gibi yontemlerin temelinde nanopartikiiller bulunmaktadir.
Kuantum noktalari, kolloidal inorganik yari iletken nanokristal maddelerdir. Kuantum

noktalar1 ile yapilan analizlerin toksik etkisi diisiik, duyarlilig1 yiiksek oldugu ic¢in gida
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analizlerindeki popiilerligi artmaktadir (Demirhan ve digerleri, 2017). Cizelge 2.3.’de

gidalarda tetrasiklin tespiti i¢in kullanilan bazi yontemler verilmistir.

Cizelge 2.3. Gidalarda tetrasiklin tespiti igin kullanilan baz1 yontemler

Yontem Duyarhhik Uygulanan iiriin Kaynak
HPLC-UV LOD= 3,7-9 pg/kgug/l | Kanatl eti, kirmizi Bahmani ve digerleri,
LOQ= 9-27 pg/kg-pg/l et, su riinleri, ¢ig siit | 2020
HPLC-DAD LOD=5 ng/g Tavuk gogsii ve butu | Abou-Raya ve digerleri,
LOQ=13 ng/g 2013
HPLC-PDA LOD =1,17 pg/kg Kanatl: eti Parvin, Shoeb, Nahar ve
LOQ= 3,51 pg/kg Islam, 2022
UHPLC-UV LOD= 1,12 ng/ml Sterilize ve pastorize | Aalipour ve digerleri,
LOQ= 4 ng/ml st 2015
HPLC-UV LOD=14,9 pg/kg Pastdrize siit Prado, Ferreira, Bando
LOQ= 49,8 pg/kg ve Machinski, 2015
HPLC-UV LOD=9 ng/ml Pastorize siit Rassouli, Abdolmaleki,
LOQ=30 ng/m| Bokaee, Kamkar ve
Shams, 2010
HPLC-DAD LOD= 50 ng/ml Pastdrize siit de Albuquerque
LOQ= 50 ng/ml Fernandes ve digerleri,
2014
LC-MS/MS LOD=2-4 png/kg Sigir karacigeri ve eti | Cammilleri ve digerleri,
LOQ=6-12 pg/ke 2019
Kapiller zon | LOD=23,9 pg/kg Bal Casado-Terrones,
elektroforez Segura-Carretero, Busi,
Dinelli ve Fernandez-
Gutiérrez, 2007
Kapiller zon | LOD=63 pg/kg Tavuk eti Miranda ve digerleri,
elektroforez LOQ=189 pg/ke 2009
Kapiller zon | LOD=1,7 ng/g Balik Kowalski, 2008
elektroforez-UV LOQ=5,8 ng/g
ELISA LOD=1,5 ng/g Sigir eti ve tavuk eti | Baghani  ve digerleri,
2019
ELISA LOD=3,39 ug/kg UHT ve pastdrize siit | Du ve digerleri, 2019
ELISA LOD=0,5 png/kg Siit, yogurt ve labne | Kabrite ve  digerleri,
2019

LOD=1,25 pg/kg




22

2.7. Gidalarda Antibiyotikler ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Tetrasiklinlerin kiimes hayvanlar iizerinde yanlis kullaniminin, bu hayvanlardan elde
edilen ve insan tiikketimine sunulan gidalarda kalint1 birikimine neden olmasi saglig: tehdit
etmektedir (Abou-Raya ve digerleri, 2013). Et ve yumurtadaki antibiyotik kalintilari,
genellikle, hayvanlarin yetistirilme déneminde, biiylimenin desteklenmesi ile hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisi amaciyla kullanilan antibiyotiklerden ve katki maddesi katilmis
yemlerden kaynaklanmaktadir. Asir1 antibiyotik kullanimi ¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Ayrica, gida kaynakli antibiyotik birikimini tetiklediginden halk sagligi i¢in
risk olusturmaktadir (Yang ve digerleri, 2020).

Insan sagligina olasi zararli etkileri nedeniyle halk saghigini ve gida giivenligini
saglayabilmek i¢in bazi yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Basta Avrupa olmak {izere
birgok tilkede tetrasiklin grubu antibiyotik kullanimmin sonucunda gida olarak
kullanilabilecek hayvanlarda kabul edilebilir maksimum kalint1 limitleri i¢in sinir degerler
belirlenmistir. Bu degerler iilkelere gore farklilik gostermekle birlikte genel olarak insanin

tolere edebilecegi maksimum miktar diigiiniilerek belirlenmektedir (Baghani ve digerleri,
2019).

Hayvansal kaynakli gidalarda bulunabilen tetrasiklin grubu antibiyotikler halk sagligi ve
gida giivenligi i¢in sorun olusturmaktadir. Bu nedenle halk sagliginin korunmasi ve gida
giivenliginin devamlilig1 i¢in iilkeler yasal diizenlemeler ile antibiyotik kalintt miktarlarini
siirlandirmistir. Avrupa Birligi kendi kendini izleme ve kalintilarin kontroliinii yiiriirliikte
bulunan diizenleyici ¢ergeve, resmi kalinti kontrolii i¢in onaylanmis laboratuvar agin
yapilandiran, analitik yOntemlerin kalitesi ve performanst acgisindan gereklilikleri

belirleyen 96/23/EC Direktifine uygun olarak yapmaktadir (Beyene, 2016).

Tiirkiye’de 07.03.2017 tarihli 30000 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tirk Gida
Kodeksi (TGK) Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif Maddelerin
Smiflandirilmast ve Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi bulunmaktadir. Bu
yonetmelige gore tiiketime sunulan hayvansal gidalarda bulunabilecek maksimum kalinti
miktarlar1 i¢in sinir degerler bulunmaktadir. Bu sinir degerler ve miktarlar; doksisiklin,
klortetrasiklin, oksitetrasiklin ve tetrasiklin farmakolojik etkili maddeleri i¢in hedef
dokuda 100 pg/kg- 600 ng/kg arasinda degismektedir (Tiirk Gida Kodeksi, 2017).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg ve Kimyasallar
3.1.1. Gereg

Calismada, Ankara’da tiikketime sunulan 3 farkli firmaya ait 27 adet tavuk eti (A, B, C), 2
farkli firmaya ait 15 adet yumurta (D, E), 3 farkli firmaya ait 32 adet pastorize siit (F, G,
H) ve 8 adet agik satilan ¢ig siit () olmak tizere toplam 82 adet gida kullanilmistir. Gida
ornekleri farkli semtlerdeki siipermarketlerden ve satig yerlerinden temin edilerek soguk
zincir ile laboratuvara getirilmis ve analize alinana kadar buzdolab1 sicakliginda (+4 °C)
muhafaza edilmistir. Bununla birlikte, 6rneklerin ambalajlart analizden hemen once

acilmustir.

Analiz edilen tavuk eti, yumurta ve pastorize siit ornekleri farkli firmalara ait olup, firmalar
belirtilmeden kod numarasi ile verilmistir. Temin edilen gidalarin iiretim tarihlerinin ve
seri numaralarinin farkli olmasia dikkat edilmistir. Bununla birlikte, ¢ig siit ornekleri

farkl satis yerlerinden temin edilmistir.

Bu arastirmada, gidalarm hazirlanmasi ve ekstraksiyonu Gazi Universitesi, Eczacilik
Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali arastirma laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.  Aymi zamanda, Eczacihik  Fakiiltesinin  diger arastirma
laboratuvarlarinda bulunan santrifiij cihazi ve otoklav ile Gazi Universitesi, Yasam
Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlarindaki ELISA okuyucu

analizlerde kullanilmistir.
3.1.2. Analizlerde kullamlan kimyasallar ve test Kitleri
Tetrasiklin tespiti igin ELISA Kiti (Ridascreen 3505) kullanilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltiler

Antibiyotik tayini deneylerinde kullanilacak olan ¢6zeltiler Tetrasiklin ELISA kit
prosediiriinde belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Bu ¢alismada analitik saflikta kimyasallar

kullanilmistir.
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20 mM Phosphate buffer saline (PBS) tamponu: 0,55 g NaH,PO,4 x H,O + 2,85 g Na,HPO,
x 2 HO + 9 g NaCl, 1 M NaOH ile pH's1 7,4'e ayarlanarak distile su ile 1000 ml'ye

tamamlanarak hazirlanmistir.

50 mM siiksinik asit tamponu. 5,9 g siiksinik asidi 500 ml distile su i¢inde ¢Oziilmiistiir. 1

N NaOH ile pH's1 4,0'a ayarlanarak distile su ile 1000 ml'ye tamamlanarak hazirlanmistir.

Yikama tamponu: ELISA Kiti yikama tamponu igermektedir. Tampon 1000 ml distile suda
coziilerek hazirlanmistir. Test prosediiriinde yikama tamponunun yaklasik 2-8 °C’de 4-6
hafta siire boyunca dayanikli oldugu belirtilmektedir. Calismamizda yikama tamponlar1 her

analizde taze olarak hazirlanmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri aranmasinda kullanilan kKimyasallar

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

121 °C’de steril edilmistir.

Plate Count Agar (PCA): 23,5 g PCA (Merck 1.05463) besiyerinden tartilarak, bir miktar
suda ¢Oziindiiriilmiis ve hacmi litreye tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti otoklavda 121

°C’de steril edilmistir.

3.1.3. Deneylerde kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Gidalarin antibiyotik analizinde kullanilan cihaz, alet ve genel laboratuvar malzemelerine

ait bilgiler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Tetrasiklin analizinde kullanilan cihaz, ekipman ve genel laboratuvar
malzeme bilgileri

Cihaz/Ekipman Marka

Hassas terazi (Shimadzu AW 320, Philippines)

pH metre (Hanna pH 211)

ELISA okuyucu  (SpectraMax i5x molecular Devices, Germany)
Otoklav (HMC, Hiyarama)

Etiv (Niive, NF 800R)
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Cizelge 3.1. (devam) Tetrasiklin analizinde kullanilan cihaz, ekipman ve genel
laboratuvar malzeme bilgileri

Stomacher (Bagmixer 400, Saint-Nomla-Bretéche, France)
Ultrasonik Banyo (Simsek Labor Teknik )

Sicak su banyosu (Memmert, Germany)

Santrifiij cihazi (Sigma 2-16 KL, Germany)

Vorteks (Firlabo, France)
Distile su cihazt  (Simsek Labor Teknik SS 200)
Buzdolab1 (Argelik)

Genel laboratuvar malzemeleri

*Santrifiij tlipleri
*Petriler

*Balonjoje
*Mikropipetler
*Makropipetler

*Diger sarf malzemeler

3.2. ELISA Yontemi

Tavuk eti, yumurta ve siitte bulunan tetrasiklin kalintilarinin tespiti i¢in kompetitif
(rekabet¢i) ELISA teknigi kullanilmistir. Deneylerde kullanilan ELISA kiti analize alinan
gidalarda tetrasiklinin kantitatif analizi i¢in uygulanmaktadir (Anon, 2022).

Testin ilkesi: Bu test temelde antijen-antikor reaksiyonundan olusmaktadir. Tetrasiklin-
protein-konjugat ile kaplanmis olan mikrokuyucuklara standartlar, numune ¢6zeltileri ve
anti-tetrasiklin antikorlar1 eklenmektedir. Kompetitif ELISA’da serbest tetrasiklin ve
immobilize tetrasiklin, tetrasiklin antikor baglama bolgeleri icin rekabet etmektedir.
Yikama asamasinda baglanmamis bilesenler ortamdan uzaklagtirilmaktadir. Yikama
isleminden sonra anti-tetrasiklin antikoruna karsi yonlendirilen enzim etiketli ikincil
antikor eklenmektedir. Bagli olmayan enzim etiketli antikorlar yikama islemi ile
uzaklastirilarak mikrokuyucuklara substrat/kromojen eklenerek ve inkiibe edilmektedir.
Bagli konjugat, kromojeni mavi bir iiriine dontistiirmektedir. Durdurma (stop) ¢ozeltisinin
eklenmesi, maviden sariya bir renk degisimine sebep olmaktadir. Olgiimler 450 nm'de
fotometrik olarak yapilmaktadir. Absorpsiyon, érnekteki tetrasiklin konsantrasyonu ile ters
orantilidir. Elde edilen sonug¢ pg/l veya ug/kg tetrasiklin olarak ifade edilmektedir.



26

3.2.1. Gidalarin tetrasiklin analizi icin hazirlanmasi

Tavuk eti, yumurta ve siit orneklerinin analize hazirlanma asamalar1 ELISA test kitinde
belirtildigi sekilde gergeklestirilmis olup, genel olarak homojenizasyon, ekstraksiyon ve

santrifiij islemlerinden olusmaktadir.

Tavuk etinin hazirlanmasi

Tavuk eti 6rnegi homojenize edilmistir. Homojenizattan 1 g santrifiij tiipiine alinarak
tizerine 9 ml 20 mM PBS tamponu (pH 7,4) eklenmistir ve vortekslenmistir. Ekstraksiyon
icin 10 dakika boyunca ¢alkalanmis ve sonrasinda oda sicakliginda (20-25 °C) 10 dakika
4000 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonucunda 1 ml siipernatanttan alinarak iizerine 2
ml heksan eklendikten sonra 10 saniye vortekslenmis ve oda sicakliginda (20- 25°C) 10
dakika 4000g’ de santrifiij edilmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin alt sulu fazindan mikroplaka

kuyucuguna 50 pL aktarilmistir.

Yumurta 6rneginin hazirlanmasi

Analiz edilecek yumurtanin saris1 ve beyazi iyice homojenize edilmistir. Homojenizattan 4
g alinarak 50 ml’lik polipropilen sanrifiij tiiplerine aktarilmis ve tizerine 20 ml 50 mM
stiksinik asit tamponu eklendikten sonra 15 dakika oda sicakliginda (20- 25 °C)
karistiritlmis ve 15 dakika 4000 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonucunda 100 pl
slipernatanttan alinarak yeni bir steril plastik santrifiij tiipiine konulmus ve tizerine 900 pl
20 mM PBS tamponu eklenmistir. Hazirlanan ¢6zelti mikroplaka kuyucuguna 50 pL

aktarilmistir.

Siit 6rneginin hazirlanmasi

Orneklerimizin tiimii yag icerigi %1,5’dan fazla olan siitlerden olustugu igin test kitinde
%1,5’dan fazla yag iceren siit 6rnegi prosediirii Uygulanmistir. Her siit 6rnegi santrifiij
tiiplerine konularak 10 dakika 10°C’de 3000 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra
stit orneklerinin st kismindaki krema pastor pipeti ile alinmistir. Elde ettigimiz yagsiz siit
orneklerinden alinan 50 pl siit {izerine 450 pl tampon 2 eklenmistir. Hazirlanan ¢ozelti

mikroplaka kuyucuguna 50 uL aktarilmistir.
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3.2.2. ELISA testinin uygulamasi

Gida analizinde kullanmadan 6nce ELISA test kitinin tiim reaktiflerinin oda sicakliina
(20-25 °C) getirilmesi gerekmektedir. Kit iceriginde 6 standart ¢6zelti bulunmaktadir. Bu
standart ¢ozeltilere 450 ul tampon eklenerek standartlarin son konsantrasyonlar1 (0; 0,05;
0,15;0,3; 0,6 ve 1,8 ug/l) olarak elde edilmistir. Standartlar, her test serisi i¢in taze olarak

hazirlanmistir. Sekil 3.1°de Tetrasiklin kalibrasyon egrisi verilmistir.

- y-axs: ConcentrationuglL | pokg). y-&ds: B/BO (%)

0.050 0130 0300 0600 180

Sekil 3.1. Tetrasiklin kalibrasyon egrisi

Mikro kuyucuklara 50 pL standart ¢ozelti ve 6rnek eklenmistir. Standartlar ve 6rneklerin
tizerine 50 pl anti-tetrasiklin antikoru ilave edilerek plaka elle sallanarak hafifce
karistirilmistir ve oda sicakliginda (20- 25 °C) 1 saat inkiibe edilmistir. Sonraki asamada,
stvilar - mikrokuyucuklardan  dokiilmiistir ve sivimin  kuyucuklardan tamamen
uzaklastirilmast  saglanmistir.  Tim mikrokuyucuklara 250 pL  yikama tamponu
doldurulmustur ve tekrar sivi dokiilmiistiir. Yikama islemi iki kez tekrarlanmistir. Bu
islemden sonra, her kuyucuga 100 pL konjugat c¢ozeltisi eklenmis ve mikroplaka elle
sallanarak hafifce karistirilmistir. Oda sicakliginda (20-25 °C) 15 dakika inkiibe edilmistir.
Sonraki asamada, sivilar kuyucuklardan dokiilmiistiir ve sivinin kuyucuklardan tamamen
uzaklastirilmas:  saglanmistir. Tim mikrokuyucuklara 250 pL yikama tamponu
doldurulmus ve tekrar sivi dokiilerek bu islem iki kez daha tekrarlanmistir. Her

mikrokuyucuga 100 pL substrat/kromojen soliisyonu eklenmis, mikroplaka elle sallanarak
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hafif¢e karigtirllmis ve sonrasinda karanlikta oda sicakliginda (20- 25 °C) 15 dakika inkiibe
edilmistir. Son asamada, her mikrokuyucuga 100 pL durdurucu (stop) ¢ozeltisi
eklenmistir. Mikroplaka elle sallanarak hafifce karistirllmistir ve 30 dakika icerisinde 450
nm'de absorbansi Ol¢iilmiistiir. ELISA kiti yikama prosediirii dikkatlice uygulanmistir.
Deney asamalari arasinda mikrokuyucuklarin kurumasina izin verilmemistir. Seyreltme
faktorii, 6rnek hazirlanmasina bagl olarak degismekle birlikte tavuk eti ve siit i¢in 10 ve
tiim yumurta i¢in 60’tir. Her 6rnegin absorbansina karsilik gelen pg/kg veya pg/l cinsinden
tetrasiklin konsantrasyonu kalibrasyon egrisinden okunmustur. Analizlerde kullanilan
tetrasiklin kitinin tespit limiti yaklasik olarak tavuk eti i¢in 1,5 pg/kg, siit i¢in 0,9 pg/l ve
yumurta i¢in 2,8 ug/kg’dir. Resim 3.1°de 6l¢iime hazir tetrasiklin mikroplaka goriintiisii

verilmistir.

Resim 3.1. Tetrasiklin mikroplaka goriintiisii

3.3. Mikrobiyolojik Analizler

Tavuk etlerinin mikrobiyolojik analizinde, steril ortamda alinan 10 g 6rnek 90 ml steril
peptonlu su ile homojenize edilmistir. Yumurtanin mikrobiyolojik analizi i¢in kirik ve
catlak bulunmayan 6rnek kullanilmistir. Saglam yumurtanin dis kabugu antiseptik bir
madde olan tentiirdiyot ile silinmis ve sonrasinda steril ortamda yumurtanin sarisi ve
beyazi iyice karistirilmis ve 10 g tartilarak 90 ml steril peptonlu su ile homojenize
edilmistir. Boylece tavuk ve yumurta 6rnekleri icin ilk diliisyon (10'1) elde edilmis ve daha
sonra bu homojenizat kullanilarak bir seri diliisyon hazirlanmistir. Bu diliisyonlardan
mikroorganizma sayimlari i¢in ekimler yapilmistir. Sonuglar 1 g 6rnekte koloni olusturan
birim (kob)’in logaritmik sayis1 olarak belirlenmistir. Siit 6rneginden 1 ml alinarak 9 ml

steril peptonlu su ile karistirllmasindan sonra uygun diliisyonlar1 hazirlanmistir.
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3.3.1. Orneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Tavuk eti ve yumurta Orneklerinde TAMB sayisimi belirlemek igin PCA besiyeri
kullanilmistir. Sayim i¢in uygun diliisyonlardan 0,1 ml 6rnek PCA besiyeri kullanilarak
yayma plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplar1t 37°C’de 48 saat
aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra iireyen biitiin koloniler sayilmus

ve diliisyon faktorii dikkate alinarak TAMB sayis1 belirlenmistir.

Siit drnekleri icin TAMB sayim1 amaciyla PCA besiyerine ekim yapilmistir. Petri kutulari

37 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve sayim sonuglar1 log kob/ml olarak verilmistir.
3.4. istatistiksel Analizler

Bu calismada, Ankara ilinden temin edilen tavuk eti, tavuk yumurtasi ve siit 6rneklerinin
analizinde, her deney i¢in alinan Ornekte ve standartlarda yapilan tetrasiklin 6l¢iim

sonuclart RIDA®SOFT Win programinda hesaplanmastir.

Analiz edilen gida 6rneklerindeki tetrasiklin miktarlar1 tavuk eti ve yumurta ig¢in pg/kg
olarak ve siit i¢in pg/l cinsinden hesaplanmigtir. Deneylerden elde edilen sonuglar
istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz edilen gida orneklerinde
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerlerin belirlendigi tanimlayici
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 bonferroni testleri gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan
degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir (Daniel, 1991:5). Orneklerin mikrobiyolojik
sonuclarinin  firmalar arast  farkliliklarini ~ degerlendirmek ve gida  gruplarmin
karsilagtirilmasi i¢in bagimsiz orneklem t-test kullanilmistir. Gida orneklerinin ortalama

tetrasiklin miktarlari ile ilgili grafikler Excel-13 bilgisayar programinda hazirlanmustir.
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4. BULGULAR

Calismada, Ankara ilindeki siipermarketlerden saglanan farkli firmalara ait tavuk eti (A, B,
C), yumurta (D, E), pastorize siit (F, G, H), a¢ik satilan ¢ig siit (1) olmak iizere toplam 82
adet cesitli hayvansal gida orneginde tetrasiklin antibiyotik varligi kantitatif olarak
arastirllmistir. Bu O0rneklerde ayni zamanda TAMB sayimi yapilmistir. Arastirmada, gida
orneklerine ait tetrasiklin degerlerinin dagilim araliklar1 Cizelge 4.1° de verilmistir. Tavuk
eti, yumurta ve siit Uriin gruplarina gore Orneklerdeki tetrasiklin miktarlar1 pozitif
orneklerin miktarlaria iligkin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerler
Cizelge 4.2° de verilmistir. Siitlerde tetrasiklin varligi tespit edilen G ve H firmalarina ait
karsilastirmalar ~ Cizelge 4.3’de  verilmistir.  Mikrobiyolojik  analiz ~ sonuglar
degerlendirildiginde yumurta Orneklerinde TAMB sayisi 10% altindadir. Tavuk eti
firmalarinin ortalama TAMB sayilari Cizelge 4.4’de ve siitlere ait ortalama TAMB sayilari
Cizelge 4.5’de verilmistir. Tavuk eti firmalarina ait ortalama TAMB sayilar1 Sekil 4.1°de,
pastorize siit firmalarina ve ¢ig siitlere ait ortalama TAMB sayilar1 ise Sekil 4.2°de

verilmistir.

Tetrasiklin varligina rastlanan 9 gida 6rneginin ortalama degeri 5,86+1,58 pg/l / ug/kg
(ppb) olarak saptanmustir. Bu orneklerin tetrasiklin degerlerinin minimum ve maksimum
degerleri sirastyla 0,90 ile 11,24 pg/l arasinda degismektedir. A ve C firmasinin tavuk eti
orneklerinde ve yumurta 6rneklerinde tetrasiklin varligina rastlanmamugtir. B firmasina ait
1 adet tavuk etinde 1,59 ug/kg diizeyinde tetrasiklin saptanmistir. Tavuk eti 6rneklerinin
minumum ve maksimum tetrasiklin degerleri sirasiyla tespit edilemeyen diizey (TED) ile

1,59 ng/kg arasinda degismektedir.

Siitlerde ise, F ve G firmalarina ait pastorize siit 6rneklerinin bazilarinda ve ¢ig siit (1)
orneklerinde tetrasiklin varlig1 tespit edilememistir. H firmasina ait 5 pastorize siit
orneginin tetrasiklin degerleri (ortalama + standart hata) 9,67+0,88 pg/l olarak
saptanmigtir. Siit Girlin grubu Srneklerinin minimum ve maksimum tetrasiklin degerleri

sirastyla tespit edilemeyen diizey (TED) ile 11,24 pg/l arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.1. Gida 6rneklerine ait tetrasiklin degerlerinin dagilimi

Toplam Dagilim (ng/kg-pg/l)
Ornekler | Firma/Uriin | (pozitif)
Srnek <LOD 09-10 |1,01-150 1,51-15
A 10 (0) 10 - - -
Tavuk Eti | B 10 (1) 9 - - 1
C 7 (0) 7 - - -
D 9 (0) 9 - - -
Yumurta
E 6 (0) 6 - - -
F 11 (1) 10 1 - -
G 11 (2) 9 2 - -
Siit
H 10 (5) 5 - - 5
| (Cigsit) |8 (0) 8 - - -
Toplam 82 (9) 73 3 - 6

Tavuk eti LOD: 1,5 ug/kg, yumurta LOD: 2,8 pg/kg, siit LOD: 0,9 pg/l

Cizelge 4.1 incelendiginde B firmasina ait 1 tavuk eti 6rneginde ve F, G, H firmalarina ait
sirastyla 1, 2, 5 Ornekte tetrasiklin bulunmustur. Yumurta (D, E) orneklerinde ise

tetrasiklin tespit edilememistir.

Cizelge 4.2. Uriin gruplarina gore 6rneklerdeki tetrasiklin miktarlar:

Uriin Grubu N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
Tavuk Eti 27 1,59 pg/kg 1,59 pg/kg 1,59 pg/kg
Yumurta 15 - - -

Siit 40 6,40+1,68 pg/l 0,90 pg/l 11,24 pg/l

S.H: Standart hata

Cizelge 4.2°de Tavuk eti, yumurta ve siit liriin gruplarina ait ortalama, minimum ve

maksimum degerler belirtilmistir.
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Cizelge 4.3. Siit firmalarina ait pozitif 6rneklerin tetrasiklin diizeylerinin karsilastirilmasi

Firma N(pozitif) Ortalama+S.H (ng/l)
F 11 (1) 0,90

G 11(2) 0,95° +0,03

H 10(5) 9,67% +0,88

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0,05).

S.H: Standart hata

Siit 6rneklerinde pozitif degerlerin elde edildigi firmalara ait ortalama tetrasiklin degerleri
ile yapilan istatistiksel karsilastirma sonucunda, G ve H firmalarinin arasindaki fark

anlamli bulunmustur (p< 0,05).

Tavuk eti ve siit drneklerinin toplam aerobik genel canli ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05). Tavuk eti drneklerinde firmalar gz Oniine
alindiginda varyanslarin homojen olmadigi gozlenmistir. Yapilan non-parametrik testler
sonucunda B firmasinin ortalama TAMB sayisinin en yiiksek oldugu ve diger iki firmanin
(A ve C) ortalama TAMB sayist ile B firmasinin ortalama TAMB sayis1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). A ve C firmalarina ait tavuk eti
orneklerinin ortalama TAMB sayis1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Cizelge 4.4°de tavuk eti firmalarinin ortalama TAMB sayilari

verilmistir.

Cizelge 4.4. Tavuk eti firmalarinin ortalama TAMB sayilari

Firma TAMB (log kob/g) + Standart Hata
A 4,78+ 0,09
B 5,68%+ 0,17
C 4,38°+ 0,11

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)

Stit orneklerine ait veriler incelendiginde dagilimlarin homojen oldugu goriilmiistiir.

Yapilan parametrik testler sonucunda ¢ig siit 6rneklerinin (I) ortalama TAMB sayisi ile
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pastorize siit firmalarinin (F, G, H) ortalama TAMB sayis1 arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). F, H ve G firmalarina ait ortalama TAMB sayisi

arasindaki fark ise istatistiksel agidan onemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Pastorize siit firmalarmin ve ¢ig siitiin (1) ortalama TAMB sayilari

Firma/Uriin TAMB (log kob/ml) + Standart Hata
F 3,40°+ 0,22
G 4,09°+ 0,20
H 3,11°+ 0,23
| (Cig siit) 6,647+ 0,13

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)

TAMB log kob/g
6 4,78 i
5
4
3
2
1
0
A
B

Sekil 4.1. Tavuk firmalarina ait ortalama TAMB sayilari

TAMB log kob/ml

4,09
ﬁ ﬂ 3711
F G H

O R, N W 01 O N

6,64

Sekil 4.2. Pastorize siit firmalar1 ve ¢ig siite (I) ait ortalama TAMB sayilari
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5. TARTISMA

Calismada, Ankara piyasasindan temin edilen farkli firmalara ait tavuk eti (A, B, C),
yumurta (D, E) pastorize siit (F, G, H), agik satilan ¢ig siit (1) olmak tizere toplam 82 gida
orneginde tetrasiklin miktarlart ELISA teknigi ile saptanmistir. Hayvansal gidalarda
yapilan analitik kontrollerin hizli, hassas ve spesifik yontemler ile gerceklestirilmesi
olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu nedenle, ¢alismamizda ELISA teknigi tespit limitinin
oldukga diisiik olmasindan dolay1 tercih edilmistir. Analizi yapilan hayvansal gida
orneklerinin tetrasiklin igerigine ait ortalama miktarlar, standart hata, minimum-maksimum
miktarlar ve istatistiksel karsilagtirmalar Cizelge 4.1-4.3 arasinda verilmistir. Tavuk eti
firmalarinin ortalama TAMB sayilar1 Cizelge 4.4’de ve siit firmalar1 ve ¢ig siitiin ortalama

TAMB sayilar1 4.5°de ve bu bilgiler ile ilgili grafikler ise Sekil 4.1-4.2 arasinda verilmistir.

Bu calismanin sonugclar incelendiginde; 26 tavuk 6rnegi, 15 yumurta, 32 siit 6rnegi olmak
tizere toplam 73 hayvansal gida orneginde tetrasiklin varligi tespit edilememistir. Analiz
edilen 82 gida 6rneginin 9’unda (% 10,98) tetrasiklin varligi tespit edilmistir. Tetrasiklin
varligi tespit edilen 9 Ornegin dagilimlar1 ise 0,90-11,24 pg/kg / pg/l arasinda
degismektedir. Biitiin gida orneklerine ait minimum ve maksimum degerlerin ise tespit
edilemeyen diizey (TED) ile 11,24 ng/l arasinda oldugu bulunmustur. Siit iiriin grubunda
tetrasiklin tespit edilen F, G, H Orneklerinin ortalama degerleri sirasiyla 0,90 pg/l;
0,95+0,03 pg/!l ve 9,67+0,88 pug/l’dir. Analiz edilen Orneklerin - mikrobiyolojik
degerlendirilmesinde TAMB sayilar1 karsilastirildiginda ise tavuk eti ve siit 6rneklerinin
toplam aerobik genel canli ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Yumurtanin Srneklerinin i¢ kisminda TAMB sayilari 10% den
azdir. Bu durumun saglam yumurta Orneklerinin kullanilmasindan dolayr dis kabuk
bariyerinin bozulmamas1 ve iiretimde hijyenik kosullara uyulmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Tavuk eti 6rneklerine gore bulgular incelendiginde; 27 6rnegin 1’inde (% 3,70) tetrasiklin
varligi tespit edilmistir. B firmasina ait 6rneklerin minimum ve maksimum degerleri ise
TED-1,59 pg /kg arasindadir. A, B ve C firmalarina ait tavuk eti Orneklerinin
mikrobiyolojik analizleri sonucunda TAMB sayilar sirasiyla 4,78+ 0,09; 5,68+ 0,17 ve
4,38+ 0,11 log kob/g seklindedir.
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Siit G ve H firmalarina ait tetrasiklin miktarlar1 karsilastirildiginda aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). F firmasinda sadece bir Ornekte
tetrasiklin tespit edilmistir. Pastorize stit firmalarina (F, G, H) ve ¢ig siite (I) ait 6rneklerin
mikrobiyolojik analizleri sonucunda TAMB sayilar1 sirasiyla 3,40+ 0,22; 4,09+ 0,20;
3,11£ 0,23; 6,64+ 0,13 log kob/ml seklindedir. Cig siitler (I) pastorize siit firmalar ile
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Gidalarda tetrasiklin miktarlarinin saptanmasi ile ilgili lilkemizde ve yurtdisinda yapilmis

arastirmalar bulunmaktadir.

Dinler (2019) Samsun ve ¢evresinde iiretilen yumurta 6rneklerini tetrasiklin kalintilar
acisindan inceledigi calismada; toplam 204 yumurta 6rneginde (% 2,94) 135,82 ng/kg ile
229,53 pg/kg arasinda klortetrasiklin kalintisina rastlamigtir. Ortalama kalinti miktarmin
176,89+39,36 ng/kg oldugunu bulmustur. Pozitif sonug alinan bu 6 numunenin 2 tanesinde
(% 0,98) Kklortetrasiklin miktarni yasal siir degerinin (200 pg/kg) istiinde (214,80 ve
229,53 ng/kg) tespit etmistir.

Tekgiil (2012) Aydin ilinin farkli yerlerinden temin ettigi 80 adet broiler tavuk etini ELISA
ile analiz etmistir ve 24 6rnegin tetrasiklin yoniinden pozitif oldugunu bulmustur. Pozitif
orneklerdeki minimum ve maksimum miktarlart 5,1 ppb-76 ppb (ortalama 30,06+16,07
ppb) olarak tespit ettigini bildirmistir. Yapilan ¢alismada tespit edilen tetrasiklin miktari
calismamizdaki degerden yiiksektir.

Cetinkaya ve digerleri (2012) Bursa’nin ¢esitli market ve kasaplarindan topladiklar1 60
adet tavuk etini incelemislerdir. Tavuk etlerinin sadece bir tanesinde tetrasiklin (17,2
ug/kg) kalintist ve dort tanesinde ise doksisiklin kalintist (19,9-35,6 pg/kg) tespit
etmislerdir. Kalinti miktarlarinin  maksimum kalintt limitinin altinda oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda bulunan tetrasiklin miktarlarinin ¢alismamizda elde

edilen degerden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Mortas, Varli, Bilici (2022) Ankara ilinden sagladiklar1 60 adet sokak siitiinde antibiyotik
varligim1 analiz etmiglerdir. Calismalarinin sonucunda siit numunelerinin yalmizca %1,7°
sinde (n=1) tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Calismamizda ¢ig siitlerde tetrasiklin

varligina rastlanmamustir.
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Sarag (2015) Istanbul’da cesitli satis noktalarindan elde ettigi 26 ¢ig siit ve farkli firmalara
ait 30 pastorize siit, 93 UHT siit olmak iizere toplam 149 adet 6rnegi LC-MS/MS
yontemini kullanarak antibiyotik agisindan analiz etmistir. Cig siitlerin 12’sinde ve UHT
stit orneklerinin 2’sinde tetrasiklin tespit etmistir. Siit orneklerinde en ¢ok rastladigi
antibiyotigin oksitetrasiklin oldugunu ve en yiiksek diizeyini 11,19 pg/kg olarak tespit
ettigini bildirmistir. Yapilan ¢aligmada bulunan tetrasiklin tespit oranlar1 ¢alismamizda

elde ettigimiz oranlardan yiiksektir.

Geger (2006) Ankara ilindeki 100 adet UHT ve 100 adet pastorize siit Orneklerini
oksitetrasiklin, tetrasiklin, klortetrasiklin ve penisilin kalintilar1 agisindan kalitatif olarak
Charm Rosa System® test kitleriyle arastirmistir. Pastorize siit drneklerinin % 26°s1, UHT
stit orneklerinin % 10’u olmak tizere toplam 36 siit 6rneginde antibiyotik bulmustur. Bu
caligmanin sonucuna gore 14 pastorize siitte oksitetrasiklin, 4 pastorize siitte tetrasiklin, 3

UHT siitte oksitetrasiklin tespit ettigini belirtmistir.

Demir ve Agaoglu (2021) Sivas ilinde yaptiklar: bir ¢alismada 60 adet yumurta 6rneginde
tetrasiklin miktarlarin1 ELISA teknigi ile analiz etmislerdir. Bu yumurtalarin %66,7’sinde
(40 ornek) tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Tetrasiklin diizeyinin tiim 6rneklerde
2,40-83,74 ppb (ortalama 37,59+25,11 ppb) arasinda bulduklarmi ve o&rneklerin
%33,3’linde (20 Ornek) tetrasiklin  kalintisina rastlamadiklarini  belirtmiglerdir.
Calismamizda yumurta orneklerinde tetrasiklin tespit edilmemistir. Yapilan arastirma

bulgularinin ¢alismamiza gore yiliksek oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak daha once yapilan yurtici caligmalar degerlendirildiginde, 6rneklerde tespit
edilen tetrasiklin oranlarinin ve miktarlarinin ¢aligmamizda saptadigimiz degerlerden
yiikksek oldugu goriilmektedir. Arastirmamizda elde ettigimiz degerlerin daha disiik
olmasinin nedeninin mevsimsel farkliliklar, {irtinlerin firma veya marka farkliliklar1, tiretim
kosullarindaki degisiklilikler, arinma siiresine dikkat edilmesi ve zaman igerisinde
antibiyotik  kullaniminin  azaltilmas:  yoniindeki ¢aligmalarin  sonucu  oldugunu

diisiinmekteyiz.

Yurtdisinda hayvansal kaynakli gidalarda tetrasiklin varlig: ile ilgili yapilan ¢alismalarin

ozellikle siitler iizerine yogunlastig1 goriilmektedir.
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Kellnerova ve digerleri (2015) Cek Cumhuriyeti’nde pastorize siitlerde bulunan tetrasiklin
ve oksitetrasiklin kalint1 miktarlarinin tespiti ile ilgili yaptiklar1 calismada, ¢ig ve pastorize
stitte bulunan ortalama kalinti miktarlarinin sirasiyla tetrasiklin i¢in 169+15,84 pug/l,
159,84+9,23 ng/l ve oksitetrasiklin i¢in 163,28+13,94 ug/l, 138,29+11,35 pg/l oldugunu
bulmuglardir. Arastirmacilarin siit 6rneklerinde tespit ettigi tetrasiklin miktarlarinin

calismamiz bulgularindan ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Hebbal ve digerleri (2020) Kerala'da 215 ¢ig siit 6rnegini antibiyotik kalintilar1 agisindan
arastirmiglardir. Arastirmacilar, 215 ¢ig siit 6rneginin 22’sinde (%10,23) antibiyotik
kalintist tespit etmislerdir. Bu 22 6rnekten besinin (%2,33) oksitetrasiklin kalintilari igin
pozitif oldugunu ve ortalama degerlerinin ise ELISA ve HPLC analizinde sirasiyla
201,00+41,25 ng/ml ve 272,114£53,21 ng/ml olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Bununla birlikte, bes 6rnegin dordiiniin, Codex Alimentarius Komisyonu/Hindistan Gida
Giivenligi ve Standartlart Kurumu (FSSAI) tarafindan belirtilen siitteki oksitetrasiklin

kalintilar1 i¢in maksimum kalint1 limitleri olan 100 ng/ml'yi astigin1 belirtmislerdir.

Kabrite ve digerleri (2019) Liibnan’da yaptiklar ¢aligmada siit ve iriinlerinde (44 6rnek;
44 ¢ig siit, 9'u UHT siit, 9'u pastorize siit, 10'u yogurt ve 12'si labne) kalint1 tetrasiklin
miktarlarini incelemislerdir. Siit 6rneklerinde tetrasiklin tespit oranin1 %86,4 ve ortalama
kalint1 degerini isel,16+0,70 pg/kg olarak bulmuslardir. Yapilan ¢aligma sonucunda tespit
edilen tetrasiklin oraninin (%86,4) calismamizdaki kalinti oranlarindan (%20) yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Moudgil ve digerleri (2019) Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada 524 siit 6rneginde (siit
ciftliklerinden 492 ¢ig siit 6rnegi ve 32 ticari siit 6rnegi) tetrasiklin, oksitetrasiklin ve
doksisiklin kalinti miktarlarin1 analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak, tim siit orneklerinin
%15,7’sinde (%12,6 ¢ig siit, %3,1 ticari siit) oksitetrasiklin kalintis1 ve ¢ig siitlerin

%7,9’unda tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir.

Prado ve digerleri (2015) Brezilya’da yaptiklar1 arastirmada, 100 pastérize siitte bulunan
kalint1 antibiyotik miktarlarini analiz etmislerdir. Sonug olarak, pozitif siit 6rneklerinde

(%3) ortalama tetrasiklin miktarini1 44,5 pg/kg olarak bildirmiglerdir.
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Saleh, Elhenawee, Hussien, Ahmed ve Ibrahim (2021) Misir’da yaptiklar1 ¢alismada, 20
¢ig siitten sadece %15’inde bulunan tetrasiklin kalintisinin MKL igerisinde oldugunu
belirtmiglerdir. Yapilan c¢alismada tespit edilen tetrasiklin oranlarinin calismamiz

bulgularindan oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Elizabeta ve digerleri (2011) Makedonya’da yaptiklar1 calismada, 497 ¢ig siitte tetrasiklin
kalintt miktarlarin1 arastirmiglardir. Cig siitte bulunan ortalama kalinti miktarlarini
tetrasiklin, oksitetrasiklin, Klortetrasiklin ve doksisiklin igin sirasiyla 4,6 pug/kg, 12,9
pg/kg, 0,9 ng/kg ve 1,2 ng/kg olarak tespit etmislerdir.

Du ve digerleri (2019) Cin’de yaptiklar1 ¢aligmada 148 UHT siit ve 50 pastorize siitte
tetrasiklin varligini ELISA teknigi ile aragtirmislardir. UHT siitte %4,7 ve pastdrize siitte
%16 olmak flizere tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. UHT siit 6rneklerinde bulunan
ortalama tetrasiklin miktarin1 5,91 + 2,71 pg/kg olarak bildirmislerdir. Pastorize siit
orneklerinde bulunan ortalama tetrasiklin miktarin1 ise 4,30 + 0,82 pg/kg olarak

belirtmislerdir.

Alimohammadi ve digerlerinin (2020) iran’in Neyshabur bdlgesinde yaptiklari arastirmada
82 adet siit 6rnegini analiz etmislerdir. Siit 6rneklerinin 25 adetinde tetrasiklin kalintist
oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan arastirmada tespit edilen tetrasiklin oranlarinin

caligmamizda da elde ettigimiz bulgulardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aalipour ve digerleri (2015) Iran’daki farkli yas gruplarindaki tiiketicilerin siit tiikketimi ile
tetrasiklin kalintis1 alim riskini degerlendirdikleri ¢alismada, 33 sterilize ve 154 pastérize
olmak tizere toplam 187 ticari siitten % 19,78 sinin (37 tanesinin) ortalama olarak 252,41
ug/kg tetrasiklin igerdigini tespit etmislerdir. Tetrasiklin grubu antibiyotiklerden en yiiksek
konsantrasyona sahip olanin oksitetrasiklin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin siit
orneklerinde tespit ettikleri tetrasiklin miktarlar1 genel olarak ¢alismamizdaki miktarlardan

daha yiiksektir.

Abdel-Mohsein ve digerleri (2015) Misir’da yaptiklar1 ¢alismada, 282 tavuk etinde
ortalama tetrasiklin, oksitetrasiklin, klortetrasiklin, doksisiklin kalintt miktarlarini sirasiyla
0,27 pg/g, 0,073 pg/g, 1,94 ng/g, 1,76 ng/g olarak tespit etmislerdir. Orneklerin %50’sinde

oksitetrasiklin, %69’unda tetrasiklin, %100’linde doksisiklin ve klortetrasiklin kalintisi
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bulmuglardir. Yapilan arasgtirmada tespit edilen tetrasiklin oranlarinin ve miktarlarinin

calismamizdaki degerlerden daha yiiksek oldugu gortilmistiir.

Bahmani ve digerleri (2020) Iran’da yaptiklar1 calismada, 40 tavuk etinde ve 30 siitte
ortalama tetrasiklin miktarlarii sirasiyla 155,41 pg/kg ve 107,71 + 27,5 pg/l olarak
bildirmiglerdir. Yapilan arasgtirmada tespit edilen tetrasiklin miktarlar1 ¢alismamizdaki

degerlerden yiiksektir.

Chaiba, Filali ve Chebaibi (2017) Fas’da yaptiklar1 arastirmada, 120 ¢iftlik hayvanini
antibiyotik kalintilar1 ve mikrobiyolojik analiz agisindan incelemislerdir. Geleneksel
ciftliklerdeki tavuk ve hindilerde antibiyotik kalintis1 tespit etmemislerdir. Hayvan
sayisinin fazla oldugu ciftliklerde ise 35 drnekten 10 tanesinde (%28,5) tetrasiklin kalintisi
(37-74 ng/kg) tespit etmislerdir.

Abou-Raya ve digerleri (2013) Misir’da yaptiklar arastirmada, 12 tavuk gogsii ve 12 tavuk

butu 6rneginin yalnizca 3’iinde antibiyotik kalintisi tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Baghani ve digerleri (2019) Iran’da yaptiklari bir galigmada, 41 dana ve 41 tavuk eti
ornegini ELISA ile analiz etmislerdir. Dana eti 6rneklerinin %75’inde (31) ve tavuk eti
orneklerinin %58’inde (24) tetrasiklin kalintis1 tespit etmislerdir. Ancak maksimum kalinti
limitleri g6z oniline alindiginda bulduklar tetrasiklin kalintilarinin bu degerleri asmadigini
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada tavuk eti 6rneklerinde tespit edilen tetrasiklin oranlar

calismamizdaki kalint1 oranlarindan daha yiiksektir.

Parvin ve digerleri (2022) Banglades’de yaptiklar ¢calismada, 30 kanath etinde tetrasiklin
kalintt miktarlarinin tespit limitinin altinda oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmacilarin

buldugu sonugclar ¢alismamizi desteklemektedir.

Olatoye ve Kayode (2012) Nijerya’da yaptiklar1 arastirmada, bes farkli pazardan
sagladiklar1 125 tavuk yumurtasinin %75,2’sinde bulunan kalint1 oksitetrasiklin miktarini

HPLC ile ortalama 479 pg/kg olarak tespit etmislerdir.

Gidalarda mikrobiyolojik TAMB ya da genel aerobik canli miktarlarinin saptanmasi ile

ilgili tilkemizde ve yurtdisinda yapilmis arastirmalar mevcuttur.
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Kivang, Kunduhoglu ve Ayaz (1992) Eskisehir’de satilan ¢ig siitlerin (32) bakteriyolojik
kalitesini saptamak ve icerdigi bakteri sayisinin mevsimlere gore degisimini arastirmak
amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada toplam canli bakteri sayisin1 ortalama olarak 1,79 x 10’

kob/ml tespit etmislerdir.

Alisarli, Solmaz ve Akkaya (2003) Van’da bulunan 5 ¢itflikteki 100 inekten topladiklari
cig siitleri incelemisler ve yaptiklari mikrobiyolojik analizler sonucunda, ¢ig siitlerde
bulunan genel aerob bakteri sayisini 3,17 log kob/ml bulmuslardir. Aragtirmacilarin ¢ig siit
orneklerinde tespit ettigi bakteri sayisinin calismamiz bulgularindan diisiik oldugu

gorilmiistir.

Glingor, Giirbiiz, Akin, Akin ve Palabicak (2020) Mardin’de satisa sunulan 40 ¢ig siit
orneginin ortalama TAMB sayisini 6,62 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Calisma

sonuclarimizla karsilastirildiginda paralellik gostermektedir.

Kesenkas ve Akbulut (2010) Izmirde 50 adet inek siitinii TAMB agisindan
incelemislerdir. Arastirmacilar siit 6rneklerindeki TAMB sayisint maksimum 7,4 log
kob/ml ve minimum 4,2 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada TAMB

sayilar1 ¢aligmamizda elde ettigimiz degerlerden daha yiiksektir.

Atasoy, Tiirkoglu ve Ozer (2003) Sanlurfa’da 19 siit érneginde yaptiklar1 mikrobiyolojik
analiz sonucunda tespit ettikleri TAMB sayisimin 1,48x10°-2,08x10° kob/ml arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan g¢alisma sonucunda tespit edilen TAMB sayisinin

calismamizda bulunan degerlerden yiiksek oldugu goriilmuistiir.

Sezen (2009) istanbul’da yaptigi calismada 175 tavuk &rneginin 118 tanesinde (%67)
TAMB tespit etmistir. TAMB sayilarinin tavuk budunda 2,1X105 — 5,4X108 kob/g arasinda
ve ortalama 6x10’ kob/g oldugunu, kanatta ise 1,0x10° -7,6x108 kob/g arasinda ve
ortalama 1,3x10% kob/g oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢ahismada tavuk érneginde tespit

edilen ortalama TAMB sayilar1 calismamizda elde ettigimiz degerlerden daha yiiksektir.

Baydur (2006) Istanbul ilindeki cesitli markalara ait 30 kanat, 30 but ve 30 gogiis eti olmak
tizere 90 adet tavuk etini mikrobiyolojik a¢idan incelemistir. TAMB sayilariminin kanat

orneklerinde 4,72-6,60 logi kob/g arasinda ve ortalama 5,60 log;o kob/g oldugunu, but



42

orneklerinde 3,48-6,87 logig kob/g arasinda ve ortalama 5,30 log;g kob/g oldugunu, gogiis
orneklerinde ise 3,08-6,32 logip kob/g arasinda ve ortalama 5,17 logip kob/g oldugunu

bulmustur.

Kilig¢ Altun ve Atasever (2018) Erzurum’da tiiketime sunulan 60 tavuk Ornegini (but,
gogiis, kanat) mikrobiyolojik acidan incelemislerdir. Tavuk budu, gogsii ve kanadi igin
TAMB sayilarini = sirasiyla 4,3xlO4 kob/g, 6,9x10* kob/g, 3,5x10% kob/g olarak
bildirmislerdir. Bu arastirmadaki ortalama TAMB sayilar1 ¢alismamizdaki degerlerle

benzerlik gostermektedir.

Yildirim, Ceylan ve Onciil (2015) Tokat ilinde satisa sunulan 25’ser tavuk gdgsii ve but
orneginde TAMB sayilarini sirasiyla 8,5x10%-9,7x10°® kob/g ve 2,70x10°-4,84x108 kob/g
olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilarin bildirdikleri TAMB sayilarinin ¢alismamizdaki

bulgulardan yiiksek oldugu goriilmiistir.

Atlan ve Isleyici (2012) Van’da bulunan 20’ser adet tavuk but, tavuk baget, tavuk gogiis,
tavuk kanadini mikrobiyolojik olarak incelemiglerdir. Arastirmacilar tavuk but, tavuk
baget, tavuk gogiis, tavuk kanat 6rneklerinde ortalama TAMB sayisini sirasiyla 20837,5
kob/g, 15445 kob/g, 6620 kob/g, 48971 kob/g olarak belirtmiglerdir.

Incili, Durmusoglu, Giingéren ve Ilhak (2019) Elazig ilinde bulunan 144 market ve144 koy
yumurtasinin bakteriyel yiikiini incelemislerdir. Yumurta iglerinde bulunan ortalama
TAMB sayisin1 market ve koy yumurtalari igin sirastyla 1,29 logio kob/ml ve 1,14 logio
kob/ml olarak tespit etmislerdir. Calismamizda yumurtalarda TAMB sayisi 10%den azdur.

Erkan, Vural ve Giiran (2008) Diyarbakir ilinden temin edilen 100 market yumurtas: ve
100 kdy yumurtasinin mezofilik bakteri yiikiinii degerlendirmislerdir. Sonug olarak, market
yumurtalarindaki TAMB sayisini ortalama 5,68 log kob/ml olarak ve kdy yumurtalarindaki

ortalama degeri ise 6,72 log kob/ml olarak tespit etmisglerdir.

Yurtdisinda yapilan ¢alismalarin 6zellikle siit ve kanatl etlerindeki TAMB sayisinin tespiti

iizerine yogunlasildig1 goriilmektedir.

Chye, Abdullah ve Ayob (2004) Malezya’da bulunan 360 tesisten elde ettikleri toplam 930

¢ig siitiinii mikrobiyolojik agidan analiz etmislerdir. Bu siitlerin mikrobiyolojik yonden
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kalite kriterlerinin altinda kaldigmi ve TAMB sayismnin 12x10° kob/ml oldugunu
bildirmislerdir.

Mikru, Adane ve Dobo (2021) Etiyopya’daki 10 farkli pastorize siitteki TAMB sayisini
ortalama 8,21 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada tespit edilen TAMB

sayilarinin ¢alismamiz degerlerinden yliksek oldugu goriilmiistiir.

Dhungel, Maskey, Bhattarai ve Shrestha (2019) Nepal’de 90 ¢ig siit {izerinde yaptiklari
aragtirmada siitteki TAMB sayis1 ortalamasinin 7,5x10* kob/ml oldugunu bulmuslardir.
Arastirmacilarin ¢ig siit orneklerinde tespit ettigi TAMB sayilar1 ¢alismamizda analiz

edilen 6rneklere ait degerlerden daha diistiktiir.

Doyle ve digerleri (2015) Ruanda’da tasiyici, siit toplama merkezleri ve siit biifelerinden
aldiklar1 94 ¢ig siit 6rnegini analiz etmislerdir. Arastirmacilar ortalama toplam bakteri
sayilarin1 670000 kob/ml, 1500000 kob/ml, 9800000 kob/ml olarak tespit etmislerdir.

Astorga, Capita, Alonso-Calleja, Moreno ve Garcia-Ferndndez (2002) ispanya’da bulunan
toplam 30 tavuk kanadi ve tavuk budunun ortalama TAMB sayilarini sirastyla 5,85 logio
kob/g ve 5,79 logio kob/g olarak analiz etmislerdir. Bu sonuglarin kabul edilebilir diizeyde
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan calisma sonucunda tespit edilen TAMB sayilar

caligmamizda elde ettigimiz degerlerden yiiksek bulunmustur.

Mead, Hudson ve Hinton (1993) Birlesik Krallik’da yaptiklart bir ¢alismada 75 tavuk
orneginde TAMB sayisin1 4,4-5,3 logip kob/g olarak tespit etmislerdir. Bu c¢alismadaki

TAMB sayilariin ¢alismamiz bulgulari ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Izat, Colberg, Driggers ve Thomas (1989) ABD’de tavuk gogiis karisimlarinda yaptiklar
mikrobiyolojik ¢alismada ortalama TAMB sayisini 4,73 logig kob/g olarak belirtmislerdir.

Damena, Mikru, Adane ve Dobo (2022) Etiyopya’da yerel saticilardan elde ettikleri 60
yumurta Ornegini mikrobiyolojik a¢idan analiz etmislerdir. Arastirmacilar yumurta
orneklerinin ortalama mezofilik bakteri yikiinii 1,52 logkob/ml ile 9,36 logkob/ml
arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda yumurta orneklerinde TAMB sayisi 10 den

azdir.
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Calismamizin mikrobiyolojik analizleri sonucunda elde ettigimiz TAMB sayilarinin bahsi
gecen caligmalardan genel olarak diigiik oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin hijyenik
kosullardaki degisimden, iiriin ¢esidinden, iiretim isleminden, depolama kosullarindan ve

mevsimsel farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hayvansal gidalarda istenmeyen bilesiklerin varligi gida kalitesini ve giivenligini
azaltmaktadir. Bu nedenle, gidalarda bulunabilecek zararli bilesiklerin tespiti 6nem
tasimaktadir. Tetrasiklin veterinerlikte yaygin kullanima sahip olan ve gida giivenligi
acisindan onemli bir antibiyotiktir. Gidalarda yiliksek miktarda kalint: tetrasiklin bulunmasi

insan saglig1 agisindan risk olusturmaktadir.

Tetrasiklin ~ hayvanlarda ve insanlarda  hastaliklardan  korunmak  amaciyla
kullanilabilmektedir. Hayvanlarin tedavisinde kullanilan antibiyotiklerin arinma siirelerine
dikkat edilmemesi veya hayvanlarin hizli biiylime gelismelerini saglamak amaciyla
kontrolsiiz bir sekilde tetrasiklin kullanimi nedeniyle hayvansal kaynakli gidalarda
kalintilar bulunabilmektedir. Bu nedenle, etlerde, siit ve {iriinlerinde, yumurtada yiiksek
miktarda tetrasiklin kalintisina rastlanabilmektedir. insanlarin yiiksek miktarda tetrasiklin
iceren gidalara maruz kalmasi sonucunda antibiyotik direnci gelisebilmekte ve daha sik
hastalanmalar, iyilesme siirecinde uzamalar gibi olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu
durumda, beslenmede dnemli yere sahip olan hayvansal kaynakli gidalarda 6zellikle uygun
fiyatl protein kaynagi olan tavuk eti, siit, yumurtada saglik risklerinin ve kalitenin mevcut
durumlarinin degerlendirilmesi acisindan tetrasiklin kontrolii yapilmasi oldukc¢a Onem

tagimaktadir.

Tiirkiye’de Tirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif
Maddelerin Siniflandirilmast ve Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi’nde tiiketime
sunulan hayvansal gidalarda bulunabilecek maksimum kalinti1 miktarlar1 i¢in sinir degerler
bulunmaktadir. Hayvansal gidalarda tetrasiklin varligi kalite ve giivenlikte rol

oynamaktadir.

Calismamizda, bazi tavuk eti ve siit orneklerinde tetrasiklin kalintilar1 tespit edilmistir.
Ancak, kalint1 degerleri yasal sinir limitlerinden diisiik olarak bulunmustur. Hayvansal
kaynakli gidalarda tetrasiklinlerin tiiketiciye ulagincaya kadar Onlenebilmesi icin etkili
analiz yontemleri ile izlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, hijyenik ortamda iiretim
ve muhafaza kosullarina dikkat edilmesi bu gidalarin mikrobiyolojisini etkileyecektir.
Sonug olarak, yaygin olarak tiiketilen protein kaynaklar1 olan tavuk eti, siit, yumurtada

tetrasiklin varliginin ve mikrobiyolojik kalitesinin insan sagligin1 olumsuz etkileyebilecegi
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diistintildiglinde, tetrasiklin kalintilarinin engellenmesi, miktarlarinin izlenmesi ve yasal
olarak bulunabilecek miktarlara uyulmasi ve mikrobiyolojik kirliliklerin &nlenmesi

gerekmektedir.
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