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I 

ÖZET 

 

HAYVANSAL GIDALARDAKİ ANTİBİYOTİK KALINTILARININ 

İNCELENMESİ  
 

Gıda sağlığı ve güvenliği, halk sağlığının korunması son yıllarda üzerinde 

titizlikle durulan konular arasındadır. Bu bağlamda, hayvansal gıdalardaki antibiyotik 

kalıntılarının saptanması ile ilgili gerek yurt dışında, gerekse ülkemizde yapılan 

çalışmalar bulunmaktadır. Bununla birlikte, Hatay bölgesinde yapılmış herhangi bir 

çalışma bulunmamaktadır. Her bölgede kullanılan antibiyotikler kadar hayvan 

yetiştiricilerinin bilinç düzeyleri de farklılık gösterebilmektedir. Bu nedenle, sıkça 

tüketilen hayvansal gıdaların antibiyotik kalıntısı içerip içermediklerinin belirlenmesi, 

içerdikleri miktarların izin verilen maksimum limitlerin üzerinde olup olmadığının 

saptanması büyük önem taşımaktadır. Bu çalışma kapsamında, Hatay’da markasız 

olarak satılan et, tavuk, süt ve yumurta gibi hayvansal ürünlerde 14 çeşit antibiyotik 

(ampisilin, amoksisilin, demeklosiklin, doksisiklin, enrofloksasin, klortetrasiklin, 

novobiosin, oksitetrasiklin, penisilin G, streptomisin, sülfadimetoksin, sülfametazin, 

tetrasiklin, tilosin) kalıntısının varlığı HPLC aracılığıyla incelenmiştir. Toplam 

antibiyotik konsantrasyonları tavuk eti örneklerinde 0.257 ile 0.891 mg kg-1 arasında, 

koyun eti örneklerinde 0.357 ile 0.971 mg kg-1 arasında, dana eti örneklerinde 0.077 ile 

0.218 mg kg-1 arasında, süt örneklerinde 0.591 ile 1.985 mg L-1 arasında ve yumurta 

örneklerinde 0.006 ile 1.605 mg kg-1 arasında tespit edilmiştir.  İncelenen hayvansal 

gıda örneklerinin hiç birisinde doksisiklin, novobiosin, streptomisin ve tilosine 

rastlanmamıştır.  İncelenen örneklerin tamamında antibiyotik kalıntıları saptanmıştır. 

Bu da bazı üreticilerin halen bilinçsiz olduğunu göstermektedir. Özellikle markasız 

ürünleri satan üreticilerin verilecek eğitimlerle antibiyotik kullanımı ve insan sağlığına 

etkileri konularında bilinçlendirilmeleri gerekmektedir. 

 
2023, 84 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, kalıntı, Hayvansal ürünler, Hatay, HPLC. 

  



 

II 

ABSTRACT 

 

INVESTIGATION of ANTIBIOTIC RESIDUES in ANIMAL FOODS 

 

Food health and safety and the protection of public health are among the issues 

that have been meticulously focused on in recent years. In this context, there are studies 

both abroad and in our country on the detection of antibiotic residues in animal foods. 

However, there are no studies conducted in the Hatay region. The level of awareness of 

animal breeders may differ as well as the antibiotics used in each region. For this 

reason, it is of great importance to determine whether frequently consumed animal 

foods contain antibiotic residues and whether the amounts they contain are above the 

maximum allowable limits. Within the scope of this study, the presence of 14 types of 

antibiotic residues (ampicillin, amoxicillin, demeclocycline, doxycycline, enrofloxacin, 

chlortetracycline, novobiocin, oxytetracycline, penicillin G, streptomycin, 

sulfadimethoxine, sulfamethazine, tetracycline, tylosin) in animal products such as 

meat, chicken, milk and eggs sold unbranded in Hatay was investigated by HPLC. Total 

antibiotic concentrations were between 0.257 and 0.891 mg kg-1 in chicken meat 

samples, between 0.357 and 0.971 mg kg-1 in sheep meat samples, between 0.077 and 

0.218 mg kg-1 in calf meat samples, between 0.591 and 1.985 mg L-1 in milk samples 

and between 0.006 and 1.605 mg kg-1 in egg samples. Doxycycline, novobiocin, 

streptomycin and tylosin were not found in any of the examined animal food samples. 

Antibiotic residues were detected in all of the samples examined. This shows that some 

manufacturers are still unconscious. In particular, manufacturers selling non-branded 

products should be made aware of the use of antibiotics and their effects on human 

health through training. 

 

2023, 84 pages 

 

Keywords: Antibiotic, residue, Animal products, Hatay, HPLC.  
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1. GİRİŞ 

 

1.1.  Antibiyotikler 

 

Antibiyotiklerin hikâyesi 1928'de İngiliz Alexander Fleming'in küfü keşfetmesiyle 

başlamıştır. Zararlı bakterileri öldürme kabiliyetini fark etmiş, yaptığı deneylerle küfün 

zararlı bakterilerden kurtulmaya yardımcı olan ve insanlara zarar vermeyen bir madde 

ürettiği sonucuna varmış ve buna, küften çıkarılan madde anlamına gelen penisilin adını 

vermiştir. 

Antibiyotik terimi, Yunanca “anti (karşı)” ve “bios (yaşam)” sözcüklerinden 

türetilmiştir. Yine sözlüklerdeki tanımlamasıyla ‘bitkilerde, özellikle küf mantarlarında 

bulunan ya da yapay olarak üretilen, bakteri ve diğer mikroorganizmaların gelişimini 

durduran ya da onları yok eden maddelerin ortak adıdır’ (Aktuğlu, 1997; Tunçtan ve 

Buharalıoğlu, 2005; Türkoğlu, 2008). 

Antibiyotikler, bakterileri öldürmek veya büyümelerini durdurmak için kullanılan, 

ancak virüsler üzerinde hiçbir etkisi olmayan ilaçlardır. Sınırlı sayıda bakteri türüyle 

savaşmak için geliştirilenlere "dar spektrumlu antibiyotikler" ve birçok bakteri türüyle 

savaşanlara "geniş spektrumlu antibiyotikler" denir. Dar spektrumlu antibiyotikler, 

yararlı bakterileri yok etmedikleri için, tedavilerde kullanılabilecek en uygun 

antibiyotiklerdir. Geniş spektrumlu antibiyotiklerin en önemli dezavantajı, hastalığa 

neden olmayan ve hatta faydalı olan bakterileri de yok etmeleridir. 

 

1.2.  Antibiyotiklerin Sınıflandırılması  

 

Antibiyotikler birçok kritere göre gruplandırılabilmektedir. Günümüzde en yaygın 

bilimsel sınıflandırma aşağıda belirtildiği gibi etki güçlerine, etki mekanizmalarına ve 

kimyasal yapılarına göre sınıflandırmadır. 

 Antibiyotiklerin etki güçlerine göre sınıflandırılması 

 Antibiyotiklerin etki mekanizmalarına göre sınıflandırılması 

 Antibiyotiklerin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması 
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1.2.1. Antibiyotiklerin Etki Güçlerine Göre Sınıflandırılması 

 

Antibiyotikler mikroorganizmalar üzerindeki etki derecelerine göre; 

bakteriyostatikler ve bakterisidler olmak üzere iki gruba ayrılırlar.  

Bakteriyostatikler: Bakteri hücrelerinin gelişmesini ve üremesini durdurabilirler 

ve böylelikle vücudun savunma mekanizmaları tarafından bakterilerin kolaylıkla yok 

edilmesine neden olurlar. Bakteriyostatik etkiye sahip olan antibiyotiklere, tetrasiklinler, 

makrolidler ve sülfonamidler örnek olarak verilebilir. 

Bakterisidler: Bakteri hücrelerinin ölmesine neden olurlar. Bakteriyostatik etkiye 

sahip olan antibiyotiklere beta laktamlar, polipeptidler, aminoglikozidler ve 

florokinolonlar örnek olarak verilebilir (Topal ve ark., 2015). 

 

1.2.2. Antibiyotiklerin Etki Mekanizmalarına Göre Sınıflandırılması 

 

Antibiyotikler etki mekanizmalarına göre; bakteri hücre duvarı sentezini 

engelleyenler, sitoplazmik zarın geçirgenliğini değiştirenler,  nükleik asit sentezini 

önleyenler, ribozomlardaki protein sentezini engelleyenler ve ara metabolizmayı 

bozanlar olmak üzere beş gruba ayrılırlar.  

Bakteri hücre duvarı sentezini engelleyenler: Bakteriler gerçek bir çekirdeğe 

sahip olmadıkları için, dış ortamdan hücre duvarı aracılığıyla korunurlar. Bu duvar 

hücre içi basıncına direnç göstererek hücrenin şeklini korur. Hücre duvarı sentezi 

engellendiğinde bakteri şişmeye başlar ve bir süre sonra iç basınca dayanamayarak 

yırtılır. Bu tür antibiyotiklere beta laktamlar,  ristosetin, basitrasin, siklosein ve 

teikoplanin örnek olarak verilebilir. İnsanlarda hücre duvarı bulunmadığı için herhangi 

bir sorun yaşanmaz (Aydın, 2005; Topal ve ark., 2015).  

Sitoplazmik zarın geçirgenliğini değiştirenler: Sitoplazmik zarın yapısı 

bozulduğunda yaşamsal elektrolitler dışarı çıkar ve sonuç olarak da hücrenin iç dengesi 

bozulur. İnsan hücrelerinin sitoplazmik zarları da bakteri ve mantarlarınkine 

benzemektedir. Bu nedenle sitoplazmik zarın geçirgenliğini değiştiren antibiyotikler 

uzun süre kullanıldıklarında insanlarda da toksik etkilere neden olurlar. Bu tür 

antibiyotiklere polimiksinler, nistatin, gramisidin, kandisein ve amfoterisin B örnek 

olarak verilebilir (Aydın, 2005; Topal ve ark., 2015). 
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Nükleik asit sentezini önleyenler: DNA dolayısıyla RNA sentezini bozarlar.  

İnsanların DNA ve RNA sentezinde kullanılan enzimler farklı olduğu için bu tür 

antibiyotikleri kullanmaları bir sıkıntı oluşturmaz. Florokinolonlar, metronidazol, 

rifamisinler, nalidiksik asit, bleomisin, mitomisinler, aktinomisetler ve asiklovir bu 

gruptaki antibiyotiklere örnek olarak verilebilir (Aydın, 2005; Topal ve ark., 2015). 

Ribozomlardaki protein sentezini engelleyenler: m-RNA’yı bozarlar. İnsan 

ribozomlarının yapısı bakterilerinkinden farklı olduğu için bu tür antibiyotikleri 

kullanmaları bir sıkıntı oluşturmaz. Bu tür antibiyotiklere tetrasiklinler, makrolidler, 

aminoglikozidler, linkozamidler ve amfenikoller örnek olarak verilebilir (Aydın, 2005; 

Topal ve ark., 2015). 

Ara metabolizmayı bozanlar: Folik asit gibi bakteriler için gerekli olan bazı 

maddelerin sentezini engellerler. Bu gruptaki antibiyotiklere sülfonamidler, sülfonlar, 

kinolonlar, trimetoprim, ve izoniazid örnek olarak gösterilebilir (Aydın, 2005; Topal ve 

ark., 2015). 

 

1.2.3. Antibiyotiklerin Kimyasal Yapılarına Göre Sınıflandırılması 

 

Kimyasal yapılarına göre antibiyotikler; beta laktamlar, tetrasiklinler, 

aminoglikozidler, sülfonamidler, makrolidler, kinolonlar, linkozamidler ve 

glikopeptidler olarak sınıflandırılırlar. 

Beta laktamlar: Yapılarında beta laktam halkası bulunur. Bakteri hücre duvarı 

sentezini engelleyen antibiyotiklerdendir. Penisilinler, sefalosporinler, monobaktamlar 

ve karbapenemler bu grubun en önemli üyeleridir.  

Tetrasiklinler: Tetrasiklik naftasen karboksamid yapısına sahiptirler. 

Ribozomlardaki protein sentezini engelleyen antibiyotiklerdendir. Bu gruptaki 

antibiyotiklere oksitetrasiklin, tetrasiklin, klortetrasiklin, demoklosiklin, metasiklin ve 

doksisiklin örnek olarak verilebilir. 

Aminoglikozidler: Glikozid bağları ile birbirlerine bağlanmış iki ya da daha fazla 

sayıda amino şekerlerden oluşmuş bir antibiyotik grubudur. Ribozomlardaki protein 

sentezini engelleyen antibiyotiklerdendir. Neomisin, tobramisin, gentamisin, sisomisin, 

netilmisin,  arbekasin, izepamisin ve amikasin bu grubun en önemli üyeleridir.  
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Sülfonamidler: Paraamino-benzen sulfanilamid kimyasal yapısındadırlar. Folik 

asit sentezini inhibe ederler. Başlıca sülfonamidler sulfadiazine, sulfamethazine, 

sulfamerazin, sulfosomidine, sulfisoxale,  sulfocetomide ve sulfamethoxazoldür. 

Makrolidler: Makrosiklik lakton halkası içerirler. Ribozomlardaki protein 

sentezini engelleyen antibiyotiklerdendir. Eritromisin, karbomisin, lökomisin, 

spiramisin, tiamulin, tilmikosin ve tylosin başlıca makrolidlerdendir. 

Kinolonlar: Piridin-beta karboksilik asitler ve kinolon karboksilik asitler olarak 

da bilinen tamamen sentetik bir antibiyotik grubudur. Nükleik asit sentezini önleyen 

antibiyotiklerdendir. Rosoxacin, enoksasin, tosufloksasin, gemifloksasin ve 

besifloksasin kinolon tipi antibiyotiklere örnek olarak verilebilir. 

Linkozamidler: Kimyasal açıdan makrolidlere benzerler. Makrolidler gibi 

ribozomlardaki protein sentezini engelleyen antibiyotiklerdendir.  Linkomisin ve 

klindamisin grubun en önemli üyeleridir.  

Glikopeptidler: Yapılarında N-asetil-D-glikozamin ve D-mannozlu aminoasit 

zincirleri bulunur. Bakteri hücre duvarı sentezini engelleyen antibiyotiklerdendir. 

Vankomisin ve teikoplanin örnek olarak verilebilir (Burç, 2020; Yünli, 2020). 

 

1.3.  Antibiyotiklerin Kullanım Alanları 

 

1.3.1. İnsanlarda Antibiyotik Kullanımı 

 

Bakteriyel kaynaklı hastalıkların tedavisinde sıkça kullanılmaktadır. 

Antibiyotikler, insanlarda en çok kullanılan ilaçlar içerisinde üçüncü sırada yer 

almaktadır. Tüm dünya genelinde son on yılda antibiyotik kullanımında %36’lık bir 

artış yaşanmıştır. Kullanılan antibiyotiklerin %75’i solunum yolu hastalıklarının 

tedavisinde kullanılmaktadır. Bununla birlikte, yapılan araştırmalar en fazla yanlış 

kullanımın da bu alanda gerçekleştiğini göstermektedir. Çünkü grip, soğuk algınlığı, 

nezle gibi birçok solunum yolu hastalığı viral kaynaklı olup, antibiyotikler bu tür 

hastalıklara etki edememektedir. Birçok ülkede en çok kullanılan antibiyotikler arasında 

penisilinler, sefalosporinler, karbapenemler gibi beta laktam grubu antibiyotikler 

gelmektedir. Ayrıca, sentetik penisilinler, makrolidler ve tetrasiklinler de yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Topal ve ark., 2015). 
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1.3.2. Hayvanlarda Antibiyotik Kullanımı 

 

Antibiyotikler insanlarda olduğu gibi hayvanlarda da öncelikle bakteriyel kaynaklı 

hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Bu tedaviler, hayvanlarda gelişen 

hastalıkların insanlara yayılmasını önlemek ve sağlıklı gıda temin edebilmek adına 

büyük önem taşımaktadır. Çeşitli bölgelerden hayvanlar toplandığında antibiyotikler 

profilaktik (önleyici tedavi) amaçla da kullanılmaktadır. 

Önceleri hem hayvanların büyümesini hızlandırmak hem de yemden yararlanma 

miktarlarını arttırmak amacıyla da antibiyotikler kullanılmaktaydı. Hayvanlar için 

kullanılan antibiyotiklerin üçte biri bu amaçla kullanılmaya başlamıştı. Gereksiz 

antibiyotik kullanımını önlemek amacıyla 2006 yılında Amerika’da, Avrupa Birliği 

ülkelerinde ve Türkiye’de bu amaçlar için antibiyotik kullanımı yasaklanmıştır (Şahal, 

2012). 

Hayvanlarda en çok kullanılan antibiyotikler; penisilinler ve sefalosporinler gibi 

β-laktam türleri, tetrasiklin grubu, sulfonamidler, makrolidler, linkozamidler, kinolonlar 

ve glikopeptidlerdir (Chafer ve ark., 2010). 

 

1.3.3. Su Kültürü Çalışmalarında Antibiyotik Kullanımı 

 

Her ne kadar su kültürü çalışmaları, balıkları, kabukluları, yumuşakçaları ve sucul 

bitkileri kapsasa da en fazla antibiyotik balık üretme çiftliklerinde kullanılmaktadır. 

Diğer hayvanlarda olduğu gibi, balıklarda da antibiyotikler bakteriyel kaynaklı 

hastalıkların tedavisinde ve profilaktik amaçlı olarak kullanılmaktadır. En çok 

kullanılan antibiyotikler oksitetrasiklin, premiks, florfenikol, eritromisin, sarafloksasin, 

sülfonamidler, ormetroprim ve trimetroprimdir (Topal ve ark., 2015).  

 

1.3.4. Bitki Tarımında Antibiyotik Kullanımı 

 

Antibiyotikler meyve ve sebzeler başta olmak üzere çok çeşitli bitkileri bakteriyel 

hastalıklardan korumak amacıyla uzun yıllardan beri tarım alanında da kullanılmaktadır. 

Bu alanda en fazla kullanılan antibiyotikler oksitetrasiklin, streptomisindir, 

kasugamisin, gentamisin ve oksolinik asittir. En fazla antibiyotik elma ve armut 

meyvelerinde ateş yanıklığı (yaprakların kahverengi siyaha dönmesi) adı verilen 
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bakteriyel hastalıkla mücadelede kullanılmaktadır. Narenciyelerde yeşillenme 

(olgunlaştığı halde yeşil renkte kalma), domates, kırmızıbiber, patates ve karnabaharda 

beneklenme, lahanada siyahlanma, fasulyelerde hale yanıklığı (sarımsı yeşil haleler ile 

çevrili kahverengi lekelerin oluşması) hastalıklarını gidermek amacıyla da antibiyotikler 

sıkça kullanılmaktadır (Haynes ve ark., 2020).  

 

1.4. Antibiyotik Kalıntısı ve Sağlık Üzerine Etkileri 

 

Antibiyotik kalıntıları, antibiyotiklerin uygulanmasından sonra hayvansal 

ürünlerin yenilebilir herhangi bir kısmında eser miktarlarda bulunan metabolitlerdir 

(Menkem ve ark., 2019). Sağlık üzerine etkileri basit alerjik reaksiyonlardan başlayarak, 

zehirlenmelere, doku ve organ hasarlarına hatta ölüme kadar gidebilmektedir. Başta 

penisilin olmak üzere beta-laktam grubu antibiyotiklerin çok düşük dozları bile duyarlı 

kişilerde alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir. Tetrasiklin grubu antibiyotikler 

alerjik reaksiyonlara, deri döküntülerine, fototoksik dermatite (güneş gören yerlerde 

gelişen reaksiyon sonucu güneş yanığına benzeyen leke oluşumu) yol açabilmektedir 

(Bacanlı ve Başaran, 2019). Streptomisin başta olmak üzere aminoglikozidler daha fazla 

kritik yan etkilere sahip olup, deri döküntüleri ve ateşin yanı sıra iç kulağa etki ederek 

denge kayıplarına neden olabilmektedir. Sülfonamid grubu antibiyotikler de deri 

döküntüleri, eklem ağrıları, ateş, konjonktivit (gözde iltihaplanma) ve bronkospazma 

(solunumu sağlayan hava yollarının daralması) sebep olabilmektedir (Kılıç, 2017). 

Tetrasiklin grubu antibiyotiklere kronik maruziyette kan değerlerinde 

değişiklikler, diş, kemik gibi kalsiyumca zengin yapılarda hasar ve astım atakları 

görülebilmektedir. Makrolid grubu antibiyotiklere kronik maruziyette üreme 

bozuklukları ortaya çıkabilmektedir (Menkem ve ark., 2019). Enrofloksasin ve 

siprofloksasinin üzerinde yapılan çalışmalar genotoksik etkilerinin olabileceğini 

düşündürmüştür. Ancak az sayıda donör üzerinde çalışıldığı için henüz netlik 

kazanmamıştır (Gorla ve ark., 1999). Yapılan çalışmalar sonucunda kloramfenikolün 

potansiyel olarak kanserojen olduğu bulunmuştur. Bu da onu gıda üreten herhangi bir 

hayvanda kullanım için kabul edilemez bir madde haline getirmiştir. Amerika Birleşik 

Devletleri, Kanada ve Avrupa Birliği ülkelerinde gıda üretiminde kullanımını tamamen 

yasaklamıştır. İnsanlarda yapılan çalışmalardan kloramfenikolün insanlar için 

kanserojen ve genotoksik olduğu tahmin edilmektedir. Kan, böbrek ve karaciğer için 
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zehirlidir. Kloramfenikole tekrarlanan veya uzun süreli maruz kalma, hedef organ 

hasarına ve kemik iliği toksisitesine yol açabilmektedir. Kloramfenikolün en ciddi 

etkisi, idiyosinkratik (nadir, öngörülemeyen ve dozla ilgisi olmayan) ve genellikle 

ölümcül olan ve kalıntılar tarafından tetiklenebilen aplastik anemi (kemik iliğinin 

yeterince yeni hücre üretememesi)dir (Payne ve ark., 1999). Ampisiline uzun süre 

maruz kalma sonucunda tekrarlayan kolestatik hepatit, alerjik reaksiyonlar, astım krizi, 

eksfolyatif dermatit (cildin kuruyup pul pul dökülmesi), anemi, trombositopeni (kanda 

trombosit sayısının düşüklüğü) ve lökopeni (beyaz kan hücrelerinin eksikliği) 

oluşabilmektedir (Köklü ve ark., 2003). 

 

1.5. Antibiyotik Direnci 

 

Antibiyotik direnci, herhangi bir antibiyotiğin normal tedavi dozlarında 

kullanıldığında dirençli bakterileri öldürememesi veya büyümesini engelleyememesi 

olarak ifade edilmektedir (Scott, 2005). Her yıl 700 bin kişinin antibiyotiğe dirençli 

enfeksiyonlar nedeniyle hayatını kaybettiği, yeni ve etkili antibiyotikler geliştirilip 

direnç gelişiminin önüne geçilemezse 2050 yılında 10 milyon kişinin antibiyotik direnci 

nedeniyle öleceği bildirilmektedir (Şahin ve ark., 2017). Antibiyotik direnci günümüzde 

küresel bir halk sağlığı problemi haline dönüşmüştür. ABD Hastalık Kontrol ve Önleme 

Merkezleri, antibiyotik direncini "dünyanın en acil sağlık sorunlarından biri" olarak 

tanımlamıştır. Çünkü antibiyotiklere dirençli bakteri sayısı son on yılda büyük bir artış 

göstermiştir (Menkem ve ark., 2019).  

Dirençli bakterilerin oluşumunda rol oynayan birçok faktör vardır. 

Antibiyotiklerin gereksiz yerde, yanlış dozda, yanlış zamanda kullanılması ve yanlış 

seçim yapılması bu faktörlerin en başında gelmektedir (Davey ve ark., 2002). Eğitim 

düzeyi ve sosyoekonomik düzeyi düşük olan ülkelerde rastgele antibiyotik kullanımı ve 

reçetesiz antibiyotik satışı çok yaygındır. Düşük dozlar etkili olmamakla birlikte 

dirençli mutantların oluşumuna neden olmaktadır (Bamaga ve diğerleri, 2002). Hem 

hayvanlarda hem de insanlarda çok çeşitli antibiyotikler kullanıldığından, hayvanlardan 

alınan antibiyotik dirençli bakterilerin gıda yoluyla insanlara geçmesi de muhtemeldir 

(Hao ve ark., 2016). 

Antibiyotikler genellikle suda çözünür olduğundan, kullanımdan sonra metabolize 

olmayan kısımlar, kanalizasyon sistemleri veya çiftliklerden, mezbahalardan ve düzenli 
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depolama alanlarından gelen atık sular yoluyla su ortamına girmektedir (Costanzo ve 

ark., 2005). Antibiyotiklerin kullanımı, insan ve hayvan popülasyonlarında mikrobiyal 

hastalıklara karşı tedavi ve koruyucu amaçlarla sınırlı değildir. Ayrıca dezenfektan, 

antiseptik ve hijyen preparatlarının üretiminde de yaygın olarak kullanılmaktadırlar. 

Ayrıca birçok ülkede yasaklara rağmen besi hayvanlarında büyümeyi desteklemek için 

antibiyotikler kullanılmaktadır (Burman & Olsson-Liljequist, 2001). Su ürünleri 

yetiştiriciliğinde de benzer bir uygulama söz konusudur. Hastalığı tedavi etmenin yanı 

sıra, balıklarda büyümeyi teşvik etmek için sıklıkla antibiyotikler kullanılmaktadır (Zou 

ve diğerleri, 2011). Ancak antibiyotiklerin "her derde deva" olduğu inancıyla tıp, 

veterinerlik, balık yetiştiriciliği ve temizlik sektörünün her dalında aşırı ve bilinçsiz 

kullanımı, patojenik ve kommensal mikroorganizmaların antibiyotikli ortamlara uyum 

sağlamalarına neden olmuştur. Tüm türlere ait bakteri, protozoa ve parazitler, sürekli 

olarak evrimsel gelişimlerini yenileyerek ve kendilerine özgü birkaç etkili direnç 

mekanizması geliştirerek, insanların yarattığı bu yeni ortamda yaşamayı ve üremeyi 

başarmışlardır (Michael ve ark., 2014). Antibiyotiklerin kanalizasyon suyunda uzun 

süreler, düşük konsantrasyonlarda bile bulunması, antibiyotiklere dirençli bakterilerin 

oluşumuna yol açmaktadır (Gullberg ve diğerleri, 2011). Bu bakteriler antibiyotiklere 

maruz kaldıklarında, genetik bir mutasyon yoluyla veya başka bir bakteriden direnç 

genleri alarak hızla adapte olmakta ve sonuçta hayatta kalmaktadır (Rivera-Jaimes ve 

ark., 2018). 

Organizma ile bakteri hücresi arasındaki reaksiyon üç ana mekanizma üzerinden 

gerçekleşebilmektedir. Birincisinde, organizma antibiyotikleri parçalayacak veya etkisiz 

hale getirecek kodlayıcı enzimler üretmekte, ikincisinde bakteriler antibiyotikleri dışa 

atım pompaları ile uzaklaştırabilmekte ve üçüncüsünde de bakteriler metabolik yolu ya 

da enzimin hedef bölgesini değiştirecek genler elde edebilmektedir. Doğa, bakteriler 

arasında gen transferi için farklı sistemler (konjugasyon, transformasyon, transdüksiyon 

ve transpozisyon) geliştirmiştir ve bu mekanizmaların dirençli genlerin oluşumunda 

etkili olduğu kanıtlanmıştır. 

Dirençli bakteriler patojenik olabilmekte ve direnç genlerini patojenik bakterilere 

aktararak olumsuz sağlık etkilerine neden olabilmektedirler. Dirençli patojenlerin 

insanlara transferi hayvanlarla doğrudan temas yoluyla veya kontamine yiyecek veya su 
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tüketimi yoluyla gerçekleşmektedir. Ayrıca son zamanlarda hayvanlarda dirençli bakteri 

prevalansında bir artış söz konusudur. Bu direnç iki şekilde açıklanabilmektedir: 

 Doğal Direnç: Bakteriler bazı ilaçlara karşı doğal olarak dirençli olabilirler. Bu 

durum, bakterilerin ilacın etki mekanizmasına uygun hedef bölgelere sahip 

olmamasından veya ilacın bakterilere girememesinden kaynaklanmaktadır. 

 Kazanılmış Direnç: Başlangıçta ilaç bakteriler üzerinde etkiliyken, belli bir 

süre sonra etki etmemeye başlar. Bu da daha önce antibiyotiklere duyarlı olan bakteri 

popülasyonlarının dirençli hale geldiklerini gösterir. Bu tür direnç, bakteri genomundaki 

değişikliklerden kaynaklanır. Bakterilerdeki direnç, bir mutasyonla kazanılabilir veya 

suşlar ve türler arasında gen değişimi gerçekleşebilir (Menkem ve ark., 2019).  

 

1.6. Mevzuat 

 

Gıda olarak tüketilen hayvanlara uygulanan ilaçları kontrol edebilmek amacıyla 

çalışmalar yapan çok sayıda uluslararası organizasyon bulunmaktadır. Avrupa Birliği 

hayvansal ürünlerde tespit edilen antibiyotik kalıntılarının kontrolü amacıyla “Council 

Directive 96/23/EC” yönetmeliğini, maksimum kalıntı limitleri için de “Commission 

Regulation (EU) No 37/2010” tüzüğünü kullanmaktadır (Yavuz, 2020).  

Ülkemizde ise bu limitler Avrupa Birliği ile uyumlu olarak “Türk Gıda Kodeksi 

Hayvansal Gıdalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif Maddelerin Sınıflandırılması 

ve Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliği” ile kontrol altında tutulmaktadır. İzin 

verilen miktarlar Çizelge 1.1’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 1.1. İzinli Maddeler 

 
Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amoksisilin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amoksisilin 

 

 

 

 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

50 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve derinin 

doğal oranları içindir. 

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. 

Yağ için verilen MKL kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

Maddeler/ Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

50µg/kg Böbrek 

4 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ampisilin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ampisilin 

 

 

 

 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

50 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve derinin 

doğal oranları içindir. 

Yağ, karaciğer ve böbrek için MKL balıkta 

uygulanmaz. 

Yağ için verilen MKL kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

Maddeler/ Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

50 µg/kg Böbrek 

4 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 
 

 

 

 

 

 

 

Apramisin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apramisin 

 

Sığır 

1000 µg/kg Kas Sütü insan tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

Maddeler/ Antibiyotikler 

1000 µg/kg Yağ 

10.000 µg/kg Karaciğer 

20.000 µg/kg Böbrek 

 

 

 

------------ 

 

 

Domuz, 

Tavşan, 

Koyun, 

Tavuk 

 

 

 

MKL 

gerekmemek-

tedir. 

 

 

 

---------- 

Sadece ağız yoluyla kullanım içindir. Sütü veya 

yumurtası insan tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici Kalıntı Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

Avilamisin 

 

 

 

 

Diklorolsoeverninik 

Asit 

Domuz, 

Tavşan ,  

Kanatlı 

hayvanlar 

50 µg/kg  

Kas 

Yağ için verilen MKL domuz ve 

kanatlı hayvanlarda deri ve yağın 

doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

Maddeler/ 

Antibiyotikler 

100 µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

200 µg/kg Böbrek 

 

 

 

 

 

 

Basitrasin  

Basitrasin A, 

Basitrasin B ve  

Basitrasin  C’nin 

toplamı 

Sığır 100 µg/kg Süt  

 

------------------ 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

Maddeler/ 

Antibiyotikler 

 

 

Tavşan 

150 µg/kg Kas 

150 µg/kg Yağ 

150 µg/kg Karaciğer 

150 µg/kg Böbrek 

 

 

 

--------------- 

 

 

 

 

Sığır 

 

Süt dışındaki 

hedef dokularda 

MKL 

gerekmemek-

tedir. 

 

 

 

---------- 

 

Sadece laktasyondaki ineklerde 

meme içi kullanım içindir. 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Benzilpenisilin  

 

 

 

 

 

 

 

Benzilpenisilin 

 

 

 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

50 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. 

Yağ, karaciğer ve böbrek için 

verilen MKL balıkta uygulanmaz. 

Yağ için verilen MKL kanatlı 

hayvan ve domuzlarda yağ ve 

derinin doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

Maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

50 µg/kg Böbrek 

4 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan Türü Maksimum Kalıntı 

Limiti MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

 

 

Danofloksasin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Danofloksasin 

Sığır, koyun, keçi 

ve kanatlı 

hayvanlar 

200 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir.  

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz.  

Yağ için verilen MKL, kanatlı hayvan 

ve domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. Yumurtası insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100 µg/kg Yağ 

400 µg/kg Karaciğer 

400 µg/kg Böbrek 

Diğer gıda elde 

edilen tüm türler 

100 µg/kg Kas 

50 g/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

200 µg/kg Böbrek 

Sığır, koyun, keçi 30  µg/kg Süt 

 

 

 

Difloksasin 

 

 

 

Difloksasin 

Sığır, koyun, keçi 400 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir. 

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz. 

Sütü ve yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100 µg/kg Yağ 

1400 µg/kg Karaciğer 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

   800 µg/kg Böbrek   

 

Domuz 

400 µg/kg Kas 

100 µg/kg Deri ve yağ 

800 µg/kg Karaciğer 

800 µg/kg Böbrek 

Kanatlı 

hayvanlar 

300 µg/kg Kas 

400 µg/kg Deri ve yağ 

1900 µg/kg Karaciğer 

600 µg/kg Böbrek 

Diğer gıda 

elde edilen 

tüm türler 

300 µg/kg Kas 

100 µg/kg Yağ 

800 µg/kg Karaciğer 

600 µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici Kalıntı Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

Dihidrostrep-tomisin 

 

 

 

Dihidrostreptomisin 

Tüm geviş 

getiren 

hayvanlar, 

domuz, 

tavşan 

500 µg/kg Kas  

Yağ için verilen MKL, domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

500 µg/kg Yağ 

500 µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 

Tüm geviş 

getiren 

hayvanlar 

200 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Dikloksasilin 

 

 

 

 

 

 

Dikloksasilin 

 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

300 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir.  

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz.  

Yağ için verilen MKL, domuz ve kanatlı 

hayvanlarda yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300 µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 

30  µg/kg Süt 

 

 

 

 

Doksisiklin 

 

 

 

 

Doksisiklin 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

 

100 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir.  

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz.  

Yağ için verilen MKL, domuz ve kanatlı 

hayvanlarda yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. Yumurtası veya sütü insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300 µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

600  µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

 

Enrofloksasin 

 

 

 

 

Enrofloksasin ve 

siprofloksasin 

toplamı 

 

Sığır, koyun, 

keçi 

100  µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir. 

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz. 

Yağ için verilen MKL, domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100 µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

002  µg/kg Böbrek 

100  µg/kg Süt 

Domuz, 

tavşan 

100 µg/kg Kas 

100 µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

300  µg/kg Böbrek 

Kanatlı 

hayvanlar 

100 µg/kg Kas 

100 µg/kg Deri ve yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

300  µg/kg Böbrek 

Diğer gıda 

elde edilen 

tüm türler 

100 µg/kg Kas 

100 µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

200 µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

 

Eritromisin 

 

 

 

 

 

Eritromisin A 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

200 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir.  

Yağ, karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz.  

Yağ için verilen MKL domuz ve kanatlı 

hayvanlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

200 µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

200 µg/kg Böbrek 

150 µg/kg Yumurta 

40  µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

Fenoksimetil 

penisilin 

 

 

 

Fenoksimetil 

penisilin 

 

Domuz 

25 µg/kg Kas  

 

 

----------------------- 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

25 µg/kg Karaciğer 

 25  µg/kg Böbrek 

 

Kanatlı 

hayvanlar 

25 µg/kg Kas 

25 µg/kg Deri ve yağ 

25 µg/kg Karaciğer 

25 µg/kg Böbrek 

25 µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

 

 

Florfenikol 

Florfenikol ve 

florfenikol amin 

olarak ölçülen 

metabolitleri 

toplamı 

Sığır, koyun, 

keçi 

200 µg/kg Kas Sütü ve yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

3000µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 

Domuz 300 µg/kg Kas 

500 µg/kg Deri ve yağ 

2000 µg/kg Karaciğer 

500 µg/kg Böbrek 

 

Kanatlı 

hayvanlar 

100 µg/kg Kas 

200 µg/kg Deri ve yağ 

2500 µg/kg Karaciğer 

750 µg/kg Böbrek 

 

Balık 

 

1000  µg/kg 

Kas ve derinin 

doğal oranlarında 

Diğer gıda 

elde edilen 

tüm türler 

100 µg/kg Kas 

200 µg/kg Yağ 

2000 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

 

 

 

Flumekuin 

 

 

 

 

 

 

 

Flumekuin 

Sığır, koyun, 

keçi, domuz 

200 µg/kg Kas  

 

 

Yağ için verilen MKL, domuzlarda 

yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300 µg/kg Yağ 

500 µg/kg Karaciğer 

1500 µg/kg Böbrek 

Sığır, koyun, 

keçi 

50 µg/kg Süt 

 

Kanatlı 

hayvanlar 

400 µg/kg Kas 

250 µg/kg Deri ve yağ 

800 µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 

Balık 600 µg/kg Kas ve derinin 

doğal oranlarında 

Diğer gıda 

elde edilen 

tüm türler 

200  µg/kg Kas 

250 µg/kg Yağ 

500 µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gamitromisin 

 

 

 

 

 

 

Gamitromisin 

Sığır 

dışındaki 

geviş getiren 

hayvanlar  

50  µg/kg Kas  

 

 

 

Sütü insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

200 µg/kg Böbrek 

Sığır 20  µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

100 µg/kg Böbrek 

Domuz  100  µg/kg Yağ ve  derinin 

doğal oranları için  

100 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

Gentamisin 

Gentamisin C1, 

Gentamisin C1a, 

Gentamisin C2 

ve Gentamisin 

C2a toplamı 

Gıda elde 

edilen tüm 

memeli  

hayvan 

türleri , balık  

50 µg/kg Kas Böbrek için verilen MKL , böbrek ve 

derinin doğal olanları içindir. 

Yağ için verilen MKL, domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

750 µg/kg Böbrek 

100µg/kg Süt 

 

 

Kanamisin 

 

 

Kanamisin A 

 

Balık hariç, 

gıda elde 

edilen tüm 

türler 

100 µg/kg Kas Yağ için verilen MKL, domuz ve kanatlı 

hayvanlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. Yumurtası insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100µg/kg Yağ 

600 µg/kg Karaciğer 

2500 µg/kg Böbrek 

150µg/kg Süt 



 

 

 

2
6
 

Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

Klavulanik asit 

 

 

Klavulanik asit 

Sığır, domuz 100 µg/kg Kas Yağ için verilen MKL, domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

400 µg/kg Böbrek 

Sığır 200µg/kg Süt 

 

 

 

 

Kloksasilin 

 

 

 

 

Kloksasilin 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

300 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir. Yağ, 

karaciğer ve böbrek için verilen MKL 

balıkta uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 

30µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

Klortetrasiklin 

 

 

Ana madde ve 4- 

epimerlerinin 

toplamı 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

100 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Karaciğer ve böbrek için 

verilen MKL balıkta uygulanmaz 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300µg/kg Karaciğer 

600 µg/kg Böbrek 

100 µg/kg Süt 

200 µg/kg Yumurta 

 

Kolistin 

 

Kolistin 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

150 µg/kg Yağ Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Yağ, karaciğer ve böbrek 

için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 
150µg/kg Kas 

150 µg/kg Karaciğer 

200 µg/kg Böbrek 

50 µg/kg Süt 

300 µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

 

 

Lasalosid 

 

 

 

 

Lasalosid A 

Kanatlı 

hayvan 

60 µg/kg Kas  

 

---------------- 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300 µg/kg Deri ve yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

150 µg/kg Böbrek 

150 µg/kg Yumurta 

Sığır 

 

10 µg/kg Kas Sütü insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz 20 µg/kg yağ 

100  µg/kg Karaciğer 

20  µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

 

 

Linkomisin 

 

 

 

 

 

 

Linkomisin 

 

 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

50 µg/kg Yağ Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Yağ, karaciğer ve böbrek 

için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100  µg/kg Kas 

500µg/kg Karaciğer 

1500 µg/kg Böbrek 

150 µg/kg Süt 

50 µg/kg Yumurta 

 

 

Marbofloksasin 

 

 

Marbofloksasin 

 

Sığır, domuz 

150  µg/kg Kas Yağ için verilen MKL, domuzlarda 

yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50µg/kg Yağ 

150 µg/kg Karaciğer 

150 µg/kg Böbrek 

Sığır 75 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

 

 

Monensin 

 

 

Monensin A 

 

 

Sığır 

2  µg/kg Kas  

------------ 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

10µg/kg Yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

2 µg/kg Böbrek 

2 µg/kg Süt 

 

 

Nafsillin 

 

 

Nafsillin 

Tüm geviş 

getiren 

hayvanlar 

300  µg/kg Kas  

Sadece meme içi kullanım içindir. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 

30 µg/kg Süt 

 

Neomisin        

(Framisetin dahil) 

 

Neomisin B 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

500 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Yağ, karaciğer ve böbrek 

için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

500  µg/kg Yağ 

5500µg/kg Karaciğer 

9000 µg/kg Böbrek 

1500 µg/kg Süt 

500 µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan Türü Maksimum Kalıntı 

Limiti MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

Novobiyosin 

Novobiyosin Sığır 50 µg/kg Süt Sadece meme içi kullanım içindir Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

 

 

----------------- 

 

 

Sığır 

Süt dışındaki hedef 

Antibiyotikler dokularda 

MKL gerekmemektedir 

  

 

 

 

Oksasilin 

 

 

 

Oksasilin 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

300  µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir. Yağ, 

karaciğer ve böbrek için verilen MKL 

balıkta uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. 

Yumurtası insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 

30 µg/kg Süt 

 

Oksitetrasiklin 

 

Ana madde ve 

4 - epimerleri 

toplamı 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

100  µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir. Yağ, 

karaciğer ve böbrek için verilen MKL 

balıkta uygulanmaz. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300µg/kg Karaciğer 

600 µg/kg Böbrek 

300 µg/kg Süt 

200 µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

Oksolinik asit 

 

 

 

 

Oksolinik asit 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

100µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda kas ve 

derinin doğal oranları içindir. Yağ, 

karaciğer ve böbrek için verilen MKL 

balıkta uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve domuzlarda yağ 

ve derinin doğal oranları içindir. Sütü ve 

yumurtası insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

150 µg/kg Karaciğer 

150 µg/kg Böbrek 

150 µg/kg Karaciğer 

150 µg/kg Böbrek 

 

 

 

Paromomisin 

 

 

 

Paromomisin 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

hayvan 

türleri 

500  µg/kg kas Kas  için verilen MKL balıklarda Kas ve 

derinin doğal olanları içindir. karaciğer 

ve Böbrek için verilen MKL Balıkta 

uygulanmaz. sütü veya yumurtası insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

1500  µg/kg karaciğer 

1500  µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

Penetamat 

 

 

Benzilpenisilin 

Gıda elde 

edilen tüm 

memeli 

hayvan 

türleri 

50 µg/kg Kas Yağ için verilen MKL, domuzlarda 

yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

50 µg/kg Böbrek 

4 µg/kg Süt 

 

 

Pirlimisin 

 

 

Pirlimisin 

 

 

Sığır 

100 µg/kg Kas  

------------ 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100 µg/kg Yağ 

1000 µg/kg Karaciğer 

400 µg/kg Böbrek 

100  µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan Türü Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

Rifaksimin 

Rifaksimin Sığır 60 µg/kg Süt --------  

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

 

------------------ 

 

 

Sığır 

Süt dışındaki 

hedef dokularda 

MKL 

gerekmemektedir 

---------- Sadece meme içi ve uterus içi 

kullanım içindir. Meme içi 

uygulamada meme dokusu gıda 

maddesi olarak kullanılamaz 

Gıda elde edilen tüm 

memeli hayvan türleri 

MKL 

gerekmemektedir. 

----------- Sadece topikal kullanım içindir 

 

 

Sarafloksasin 

 

 

Sarafloksasin 

Tavuk 10 µg/kg Deri ve Yağ Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

100 µg/kg Karaciğer 

Salmanidae 30 µg/kg Kas ve derinin 

doğal 

oranlarında 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Sefaleksin Sefaleksin Sığır 

 

200 µg/kg Kas  

 

----------------- 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

200 µg/kg Yağ 

200 µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 

100 µg/kg Süt 

 

 

 

Sefalonium 

Sefalonium Sığır 

 

20  µg/kg  

Süt 

 

Sadece göz tedavisi ve meme içi 

kullanım içindir. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

 

---------- 

 

Sığır 

 

Süt dışındaki 

hedef dokular için 

MKL 

gerekmemektedir 

 

------------ 

Sefapirin Sefapirin ve 

desasetilsefapirin 

toplamı 

Sığır 50 µg/kg Kas  

-------------- 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

100 µg/kg Böbrek 

60 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan Türü Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

Sefasetril 

Sefasetril Sığır 125 µg/kg Süt  

 

Sadece meme içi kullanım içindir. 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

 

 

----------- 

 

 

Sığır 

Süt dışındaki 

hedef dokular için 

MKL 

gerekmemektedir. 

 

 

----------- 

 

 

 

Sefazolin 

Sefazolin Sığır, koyun, keçi 50  µg/kg Süt  

------- 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler  

 

--------- 

 

Sığır, koyun, keçi 

Süt dışındaki 

hedef dokular için 

MKL 

gerekmemektedir. 

 Meme dokusu gıda olarak insan 

tüketiminde kullanılmıyorsa, meme 

içi kullanım içindir. 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici Kalıntı Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

Seftiofur 

Desfuroilseftiofur olarak 

ifade edilen betalaktam 

yapısındaki kalıntıların 

toplamı 

Gıda elde 

edilen tüm 

memeli 

hayvan 

türleri 

1000  µg/kg Kas Yağ için verilen MKL, domuzlarda 

yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

2000 µg/kg Yağ 

2000  µg/kg Karaciğer 

6000 µg/kg Böbrek 

100 µg/kg Süt 

 

 

 

 

 

 

Spektinomisin 

 

 

 

 

 

 

Spektinomisin 

Koyun 300  µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Yağ, karaciğer ve böbrek 

için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. Yumurtası insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

500 µg/kg Yağ 

2000  µg/kg Karaciğer 

5000 µg/kg Böbrek 

200 µg/kg Süt 

 

Gıda elde 

edilen diğer 

türler 

300 µg/kg Kas 

500 µg/kg Yağ 

1000 µg/kg Karaciğer 

5000 µg/kg Böbrek 

200 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Spiramisin 

 

 

Spiramisin ve 

Neospiramisin 

toplamı 

Sığır 200 µg/kg Kas  

---------- 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300 µg/kg Yağ 

300 µg/kg Karaciğer 

300 µg/kg Böbrek 

200 µg/kg Süt 

Tavuk 200  µg/kg Kas Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz. 300  µg/kg Deri ve yağ 

400  µg/kg Karaciğer 

Spiramisin 1 Domuz 250  µg/kg Kas  

----------- 2000  µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

Farmakolojik Aktif 

Madde 

Belirleyici 

Kalıntı 

Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

Streptomisin 

 

 

 

Streptomisin 

Tüm geviş 

getiren 

hayvanlar, 

domuz, 

tavşan 

500  µg/kg Kas  

 

Yağ için verilen MKL, domuzlarda 

yağ ve derinin doğal oranları 

içindir. 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

500  µg/kg Yağ 

500  µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 

Tüm geviş 

getiren 

hayvanlar 

200  µg/kg Süt 

 

 

 

Tetrasiklin 

 

 

Ana madde ve 4- 

epimerleri 

toplamı 

 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

100  µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Karaciğer ve böbrek için 

verilen MKL balıkta uygulanmaz. 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

300 µg/kg Karaciğer 

600 µg/kg Böbrek 

100 µg/kg Süt 

200 µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

 

  

 

 

Tiamfenikol 

 

 

Tiamfenikol 

 

Gıda elde 

edilen tüm 

türler 

50 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Yağ, karaciğer ve böbrek 

için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. Yumurtası insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Yağ 

50  µg/kg Karaciğer 

50 µg/kg Böbrek 

50 µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici Kalıntı Hayvan 

Türü 

Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

 

 

Tiamulin 

 

8-α-hidroksimutiline 

hidrolize olabilen tüm 

metabolitlerin toplamı 

Domuz, 

tavşan 

100 µg/kg Kas  

 

 

--------- 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

500 µg/kg Karaciğer  

Tavuk 100 µg/kg Kas 

100 µg/kg Deri ve yağ 

1000 µg/kg Karaciğer 

Hindi 100 µg/kg Kas 

100  µg/kg Deri ve yağ 

300  µg/kg Karaciğer 

Tiamulin Tavuk 1000 µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

  

 

 

 

 

Tildipirozin 

 

 

 

 

Tildipirozin 

Sığır, keçi 400  µg/kg Kas  

Sütü insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz. 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

200  µg/kg Yağ 

2000  µg/kg Karaciğer 

3000  µg/kg Böbrek 

Domuz 1200  µg/kg Kas 

800  µg/kg Deri ver yağ 

5000  µg/kg Karaciğer 

10000  µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Tilmikosin 

 

 

 

 

 

 

Tilmikosin 

Kanatlı 

hayvanlar 

75 µg/kg Kas Kas için verilen MKL, balıklarda 

kas ve derinin doğal oranları 

içindir. Yağ, karaciğer ve böbrek 

için verilen MKL balıkta 

uygulanmaz. Yağ için verilen 

MKL, kanatlı hayvan ve 

domuzlarda yağ ve derinin doğal 

oranları içindir. Yumurtası insan 

tüketimine sunulan hayvanlarda 

kullanılmaz 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

75  µg/kg Deri ve yağ 

1000  µg/kg Karaciğer 

250 µg/kg Böbrek 

Gıda elde 

edilen diğer 

türler 

50  µg/kg Kas 

50  µg/kg Yağ 

1000  µg/kg Karaciğer 

1000 µg/kg Böbrek 

50  µg/kg Süt 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

  

Farmakolojik 

Aktif Madde 

Belirleyici Kalıntı Hayvan Türü Maksimum 

Kalıntı Limiti 

MKL 

Hedef Doku Diğer Koşullar Terapötik Sınıfı 

 

 

Tilozin 

 

 

Tilozin A 

Gıda elde edilen 

diğer türler 

100 µg/kg Kas MKL balıklarda kas ve derinin 

doğal oranları içindir. Yağ, 

karaciğer ve böbrek için verilen 

MKL balıkta uygulanmaz. Yağ 

için verilen MKL domuz ve 

kanatlı hayvanlarda yağ ve derinin 

doğal oranları içindir. 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 
100  µg/kg Yağ 

100  µg/kg Karaciğer 

1000  µg/kg Böbrek 

50 µg/kg Süt 

200  µg/kg Yumurta 

 

 

 

 

 

Tilvalosin 

Tilvalosin ve 3 - O 

- asetiltilozinin 

toplamı 

Domuz 50 µg/kg Kas  

 

 

 

--------------- 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

50 µg/kg Deri ve yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

50 µg/kg Böbrek 

Kanatlı hayvanlar 50 µg/kg Deri ve yağ 

50 µg/kg Karaciğer 

Tilvalosin Kanatlı hayvanlar 200  µg/kg Yumurta 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Tulatromisin 

 

 

Tulatromisin eşdeğeri 

olarak ifade edilen, (2R, 

3S, 4R, 5R, 8R, 10R, 11R, 

12S, 13S, 14R)-2- etil-

3,4,10,13-

tetrahidrosi3,5,8,10,12,14- 

hekzametil-11-[[3,4,6- 

trideoksi-3- 

(dimetilamino)-ß-D-

ksilohekzopiranosil]oksi]-

1- okza-6-

azasiklopentdekan-15-one 

Koyun , 

keçi 

450  µg/kg Kas  

 

 

 

 

 

 

 

Sütü insan tüketimine sunulan 

hayvanlarda kullanılmaz. 

 

 

 

 

 

 

 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

250 µg/kg Yağ 

5400  µg/kg Karaciğer 

1800  µg/kg Böbrek 

Sığır 300  µg/kg Kas 

200  µg/kg Yağ 

4500  µg/kg Karaciğer 

3000  µg/kg Böbrek 

Domuz 800  µg/kg Kas 

300  µg/kg Deri ve yağ 

4000  µg/kg Karaciğer 

8000  µg/kg Böbrek 
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Çizelge 1.1. (Devamı) İzinli Maddeler 

 

 

 

 

Valnemulin 

 

Valnemulin 

 

Domuz, 

tavşan 

50  µg/kg Kas ---------- Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

500 µg/kg Karaciğer 

100  µg/kg Böbrek 

 

Virginiamycin 

 

Virginiamycin 

etken madde S1 

 

 

Kanatlı 

hayvanlar 

10  µg/kg Kas  

Yumurtası insan tüketimine 

sunulan hayvanlarda kullanılmaz 

Antienfeksiyöz 

maddeler/ 

Antibiyotikler 

30  µg/kg Deri ve yağ 

10  µg/kg Karaciğer 

60  µg/kg Böbrek 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  

 

Geçer (2006), Ankara’da satışa sunulan 100 adet pastörize ve 100 adet ultra 

yüksek sıcaklıkta işlenmiş (UHT) süt örneğinde oksitetrasiklin, tetrasiklin, 

klortetrasiklin ve penisilin kalıntılarının bulunup bulunmadığını kalitatif olarak Charm 

Rosa Sistem test kitleri aracılığıyla araştırmıştır. İncelediği pastörize süt örneklerinin 

%26’sında, UHT süt örneklerinin ise %10’unda antibiyotik kalıntısı tespit etmiştir. 

Numunelerde 116.26 ile 225.40 ppb arasında tetrasiklin, 111.37 ppb ile 430.97 ppb 

arasında oksitetrasiklin, 4.21 ppb ile 36.21 ppb arasında penisilin saptamış olup bulduğu 

değerlerin Türk Gıda Kodeksi tarafından belirtilen maksimum kalıntı limitlerinin 

(MRL) üzerinde olduğunu belirtmiştir. Örneklerde saptanan klortetrasiklin düzeylerinin 

ise MRL seviyesine ulaşmadığını ifade etmiştir.  

Özdemir (2010), Ankara ve İzmir’de üretim yapan alabalık çiftliklerinden toplam 

120 adet gökkuşağı alabalığı alarak oksitetrasiklin kalıntısının varlığını Charm II Test 

kiti ile, enrofloksasin kalıntısının varlığını ise Ridascreen Elisa Test kiti ile kalitatif 

olarak incelemiştir. Analizler sonucunda oksitetrasiklin kalıntısına rastlamamıştır. 

Enrofloksasin kalıntısını ise sadece 2 örnekte tespit etmiştir. Bu iki örnekte saptanan 

enrofloksasin kalıntısını hem teyit etmek hem de miktarlarını saptamak için HPLC 

analizi gerçekleştirmiştir. Saptanan miktarların maksimum kalıntı limitlerinin altında 

bulunduğunu belirtmiştir. 

Tekgül (2012), Aydın ilinde satışa sunulan toplam 80 adet tavuk etinde tetrasiklin 

ve florfenikol antibiyotik kalıntılarının varlığını araştırmıştır. Bu amaçla ELISA test kiti 

kullanmış ve pozitif çıkan örneklerdeki kalıntı miktarlarını LC-MS/MS cihazı ile tayin 

etmiştir. ELISA test sonuçlarına göre incelenen örneklerin 24 tanesinde tetrasiklin 

pozitif bulunurken örneklerin hiçbirinde florfenikole rastlanmamıştır. LC-MS/MS ile 

gerçekleştirilen tetrasiklin analizlerinde ise incelenen 24 örneğin tamamında saptanan 

miktarlar MRL değeri olan 100 ng g-1’ın altıda bulunmuştur. 

Olatoye ve Kayode (2012), Nijerya’da satılan tavuk yumurtalarında oksitetrasiklin 

kalıntısı bulunup bulunmadığını incelemişlerdir. Bu amaçla 5 farklı marketten yumurta 

örnekleri alarak HPLC aracılığıyla analizleri gerçekleştirmişlerdir. Örneklerde ortalama 

oksitetrasiklin miktarlarını 421, 460, 468, 568 ve 476 μg kg-1 olarak tespit etmişlerdir. 

Bu değerlerin maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde olduğunu, yumurtanın sık 
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tüketilen bir gıda olduğunu ve üreticilerin antibiyotik kullanımı konusunda daha dikkatli 

davranmaları gerektiğini belirtmişlerdir. 

Adesokan ve arkadaşları (2013), Güneybatı Nijerya'da kesilen sığırlardan toplam 

90 adet doku örneği alarak yüksek performanslı sıvı kromatografisi aracılığıyla 

oksitetrasiklin ve penisilin-G kalıntıları açısından değerlendirmişlerdir. Ortalama 

oksitetrasiklin değerlerini böbrekte 9.47 ± 3.24 μg kg-1, karaciğerde 12.73 ± 4.39 μg kg-

1, kaslarda 16.17 ± 5.52 μg kg-1 olarak, ortalama penisilin-G değerlerini ise böbrekte 

6.27 ± 2.46 μg kg-1,  karaciğerde 8.50 ± 2.80 μg kg-1,  kaslarda 11.67 ± 2.94 μg kg-1 

olarak belirlemişlerdir. Bununla birlikte doku örneklerinde saptadıkları bazı değerlerin 

günlük alınabilir değerlerin üzerinde olduğunu, bu sonuçların da hayvanlara kesim 

öncesinde yakın zamanda antibiyotik verildiğini gösterdiğini ifade etmişlerdir. 

Morshdy ve arkadaşları (2013), Mısır’da tüketilmek üzere kesilen 600 adet 

sığırdan böbrek, ciğer ve kas örnekleri alarak oksitetrasiklin kalıntısı açısından 

incelemişlerdir. Örneklerin sadece %2’sinde antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. 

Böbrek örneklerinde 10925.07 ile 11516.17 μg kg-1 arasında, ciğer örneklerinde 45.76 

ile 31516.24 μg kg-1 arasında ve kas örneklerinde 164.60 ile 9405.96 μg kg-1 arasında 

oksitetrasikline rastlamışlardır. İncelenen örneklerin %1.33’ünde saptanan 

oksitetrasiklin miktarları izin verilen maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde 

bulunmuştur.  

Yıldız (2014), tavuk etlerinde antibiyotik kalıntılarının bulunup bulunmadığını 

araştırmıştır. Bu amaçla 9 adet tavuk örneğinde HPLC aracılığıyla tetrasiklin, 

oksitetrasiklin ve penisilin G varlığını incelemiştir. 4 örnekte 4.1 ile 56.6 µg arasında 

tetrasiklin, 5 örnekte 0.8 ile 116.4 µg arasında oksitetrasiklin ve 4 örnekte de 1.74 ile 

38.0 µg arasında penisilin G saptamıştır. Örneklerin sadece bir tanesinde oksitetrasiklin 

miktarını maksimum limit değerinin üzerinde tespit etmiştir. İki örnekte de tetrasiklin 

ve penisilin G miktarlarını izin verilen limit değerlere yakın bulmuştur. Antibiyotik 

tedavisi gören tavukların en az 10 gün beklendikten sonra kesilmesi gerektiğini ve 

tavukların kaslı görünmesi için fazla antibiyotik uygulanmaması gerektiğini de 

vurgulamıştır. 

Kara (2014), Elazığ’da sonbahar ve yaz aylarında satılan sütlerden 4 farklı 

bölgeye ait toplam 48 adet çiğ süt örneği toplayarak oksitetrasiklin, klortetrasiklin, 

tetrasiklin ve penisilin G kalıntılarının varlığını araştırmıştır. Ayrıca, toplam mezofilik 
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bakteri sayısı ve besin içeriklerini de incelemiştir. Antibiyotik kalıntıları Beta-star 

(Peyma-Hansen) hızlı test kiti kullanarak kalitatif olarak belirlemiş ve süt örneklerinde 

MRL seviyesinin üzerinde antibiyotik kalıntısına rastlamamıştır. Süt örneklerindeki 

toplam mezofilik bakteri sayısını 1.106 ile 1.55.107 koloni/ml arasında bulmuştur. Aynı 

süt numunelerini, vitamin ve yağ asidi profillerini belirlemek için HPLC aracılığıyla 

analiz etmiştir. Bu analizler sonucunda belirlediği vitamin ve yağ asidi miktarlarının 

benzer çalışmalara kıyasla yüksek olduğunu ifade etmiştir. 

Kimera ve arkadaşları (2015), Kasım 2012 ile Nisan 2013 tarihleri arasında 

Tanzanya'nın Kilosa ilçesinde yürütülen kesitsel bir çalışmada yerli sığırlardan alınan 

dokulardaki oksitetrasiklin kalıntılarını belirlenmişlerdir. Mezbahalardan ve kasaplardan 

kas, karaciğer ve böbrek de dâhil olmak üzere toplam 60 doku örneği toplayarak yüksek 

performanslı sıvı kromatografisi aracılığıyla oksitetrasiklin analizi yapmışlardır. 

Örneklerin %71.1'inde oksitetrasiklin kalıntısı bulmuşlar ve bunların %68.3'ünün kabul 

edilebilir seviyelerin üzerinde olduğunu belirtmişlerdir. Dokulardaki ortalama 

oksitetrasiklin konsantrasyonunu 3401.1 ± 879,3 μg kg-1 olarak, kas, karaciğer ve 

böbrekteki konsantrasyonları ise sırasıyla 2604.1 ± 703.7 μg kg-1, 3434.4 ± 606.4 μg kg-

1 ve 3533.1 ± 803.6 μg kg-1 olarak belirlemişlerdir. Yerli sığırlardan elde edilen 

etlerdeki yüksek oksitetrasiklin kalıntılarının Kilosa'daki tüketiciler için sağlık tehdidi 

oluşturabileceğini vurgulamışlardır. 

Sajid ve arkadaşları (2016), kanatlı etinde bulunabilecek antibiyotik kalıntılarını 

araştırmışlardır. İncelemiş oldukları 80 adet örnekten sadece 4 tanesinde antibiyotik 

kalıntısına rastlamışlardır. Tespit ettikleri antibiyotikleri yüzde olarak değerlendirmişler 

ve %8 tetrasiklin, ardından sülfonamidler, neomisin ve gentamisin gibi diğer 

antibiyotiklere kıyasla ampisin (%4), streptomisin (%2) ve aminoglikozitler (%1) idi.  

Kutlu ve arkadaşları (2017), Bitlis ilinin Hizan ilçesinde üretilen ballarda 

tetrasiklin grubu  (oksitetrasiklin, klorotetrasiklin, tetrasiklin, 4-epitetrasiklin, 4-

epiklortetrasiklin, doksisiklin) ve sülfanamid grubu (sulfadiazin, sulfatiyazol, 

sulfadoksin, sulfameter, sulfabenzamid, sulfamethazin, sulfaklorpridazin, sulfisoksazol, 

sulfamethoksazol, sulfadimethoksin) antibiyotiklerin varlığını LC/ MS/MS sistemi 

aracılığıyla incelemişlerdir. Yapılan testler sonucunda incelenen hiçbir bal türünde 

antibiyotik kalıntısı saptamadıklarını belirtmişlerdir. 
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Arslanbaş ve arkadaşları (2018), beş farklı markaya ait toplam 300 adet tavuk eti 

örneğinde enrofloksasin, doksisiklin ve tilosin kalıntılarının varlığını HPLC aracılığıyla 

incelemişlerdir. 11 örnekte Türk Gıda Kodeksi tarafından belirlenen maksimum 

limitlerin (100 µg kg-1) üzerinde antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. 111.9 ile 144.1 

µg kg-1 arasında enrofloksasin, 121.4 ile 137. 6 µg kg-1 arasında doksisiklin ve 105.4 ile 

109.2 µg kg-1 arasında tilosin bulmuşlardır. Diğer örneklerde saptanan kalıntı miktarları 

ise maksimum limit değerinin altında kalmıştır. İnceledikleri örneklerin çoğunda tespit 

ettikleri antibiyotik kalıntısı miktarlarının izin verilen limit değerlerin altında 

kalmasının insan sağlığı açısından olumlu bir sonuç olduğunu, ancak hayvan sağlığı için 

kullanılan ilaçların kalıntı bırakma riskinin her zaman bulunduğunu, bunun için de 

arınma sürelerine gereken dikkatin gösterilmesi gerektiğini ifade etmişlerdir.  

Baazize-Ammi ve arkadaşları (2019), Cezayir’de satışa sunulan tavuk eti (71 

adet), inek sütü (117 adet) ve keçi sütü (33 adet) örneklerinde antibiyotik kalıntısı 

bulunup bulunmadığını tespit etmek için HPLC aracılığıyla incelemeler yapmışlardır. 

İnceledikleri tavuk etlerinin %32.39’unda antibiyotik kalıntıları (aminoglikozid, 

sülfonamid, β-laktam, tetrasiklin, makrolid) tespit etmişlerdir. Belirlenen amoksisilin, 

penisilin G, eritromisin ve sülfizoksazol konsantrasyonlarının Avrupa 

yönetmeliklerinde belirtilen maksimum kalıntı sınırlarını aştığını ifade etmişlerdir. 

İnceledikleri inek sütü ve keçi sütü örneklerinin ise sırasıyla %26.32’sinde ve 

%15.79'unda betalaktam ve tetrasiklin saptamışlardır. 

Santos ve arkadaşları (2019), Portekiz’deki balık çiftliklerinde yetiştirilen 

levreklerde 47 çeşit antibiyotik kalıntısının bulunup bulunmadığını UHPLC –MS/MS 

aracılığıyla araştırmışlardır. İnceledikleri 30 adet örneğin 6 tanesinde 0.1 ile 12 µg kg-1 

arasında enrofloksasin ve oksitetrasiklin tespit etmişlerdir. Tespit ettikleri miktarların 

izin verilen maksimum kalıntı limiti değerlerini (100 µg kg-1) aşmadığını belirtmişlerdir. 

Huong-Anh ve arkadaşları (2020), Vietnam’ın Tay Ninh ilinde bulunan kanatlı 

hayvan çiftliklerinden aldıkları 29 tavuk eti örneğinde antibiyotik kalıntısı bulunup 

bulunmadığını incelemişlerdir. Yapmış oldukları analizler sonucunda inceledikleri 

örneklerin %27.4’ünde florokinolonlar, sülfonamidler, tetrasiklin ve makrolidler 

gruplarına ait 11 çeşit antibiyotik tespit etmişlerdir. 26.7 – 125.5 µg kg-1 arasında 

norfloksasin, 32.7 – 125.5 µg kg-1 arasında siprofloksasin, 7.2 – 155.0 µg kg-1 arasında 

enrofloksasin, 24.2 – 4814.1 µg kg-1 arasında sülfakinoksalin, 1.9 - 3.9 µg kg-1 arasında 
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sülfadimidin, 1.4 – 47.3 µg kg-1 arasında sülfadimetoksin,  2.4 – 1307.2 µg kg-1 arasında 

doksisiklin, 1.8 – 27.2 µg kg-1 arasında tetrasiklin, 2.7 – 158.0 µg kg-1 arasında 

oksitetrasiklin, 8.1 – 100.7 µg kg-1 arasında eritromisin, 280.2 – 380.5 µg kg-1 arasında 

tilmikosin saptamışlardır.   

Brown ve arkadaşları (2020), Kenya’nın Nairobi şehrinde tüketilen sütlerde 

antibiyotik kalıntılarının varlığını incelemişlerdir. Bu amaçla 74 pastörize ve 21 

pastörize edilmemiş süt örneği toplayarak antibiyotik kalıntılarını tespit etmek için 

analizler gerçekleştirmişlerdir. İnceledikleri örneklerin %7.4’ünde β-laktam, %3.2’sinde 

ise tetrasiklin kalıntısına rastlamışlardır. Hem pastörize sütlerin hem de pastörize 

edilmemiş sütlerin 5’er tanesinde antibiyotik kalıntısı saptamışlardır. Ancak incelenen 

örnek sayıları karşılaştırıldığında pastörize edilmemiş örneklerde daha fazla oranda 

(5/21) antibiyotik kalıntısı bulduklarını ifade etmişlerdir. 

Doğan ve arkadaşları (2020), Afyonkarahisar’daki 14 farklı su ürünleri 

çiftliğinden aldıkları 82 adet çipura ve levrek balıklarında kloramfenikol ve sülfonamid 

kalıntılarının varlığını ELİSA kitleri aracılığıyla incelemişlerdir. Bu örneklerin 

%18.3’ünde kloramfenikol kalıntısına rastlamışlardır. Tespit edilen miktarların 0.54 ile 

10.6 ng kg−1 arasında olduğunu belirtmişlerdir. İnceledikleri örneklerin hiç birinde 

sülfonamid kalıntısına rastlamamışlardır.  

Bağcı ve arkadaşları (2021), Muğla yöresinde üretilen ve tüketilen ballarda insan 

sağlığı açısından olumsuz etkilere neden olan tetrasiklin ve sülfametazin kalıntılarının 

varlığını araştırmışlardır. Muğla’nın 12 ilçesinden toplam 84 adet bal numunesi 

toplayarak ELISA test kiti aracılığıyla analiz gerçekleştirmişlerdir. İnceledikleri 

numunelerin %58.3’ünde tetrasiklin, tamamında ise sülfametazin tespit etmişlerdir. 

ELISA testleri yalnızca kalıntıları taradığından, saptadıkları sonuçları kontrol etmek için 

daha gelişmiş tekniklerin kullanılması gerektiğini belirtmişlerdir. Elde ettikleri sonuçları 

benzer çalışmalarla karşılaştırdıklarını ve sonuçların yasa dışı olmalarına rağmen hala 

bilinçsizce arı hastalıklarıyla mücadelede antibiyotiklerin kullanıldığını gösterdiğini 

ifade etmişlerdir. Sonuç olarak bal üreticilerine eğitimler verilerek antibiyotik kullanımı 

ve toplum sağlığına tesirleri ile alakalı bilinç oluşturulması gerektiğini vurgulamışlardır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Kullanılan Kimyasallar  

 

Deneysel çalışmalarda kullanılan kimyasal maddeler Çizelge 3.1’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Kimyasal Maddeler 

 

Kimyasal Madde Adı Üretici Firma Katalog No 

Asetonitril Merck 100030 

Diklorometan Merck 106050 

EDTA Merck  108418 

Hekzan Merck 104374 

Hidroklorik asit Sigma - Aldrich 30721 

Magnezyum sülfat Merck 105886 

Metanol Merck 106008 

Sodyum sülfat Merck 106649 

Ampisilin  Sigma – Aldrich 59349 

Amoksisilin Sigma – Aldrich 1031503 

Demeklosiklin Sigma – Aldrich 1170000 

Doksisiklin Sigma – Aldrich 1225984 

Enrofloksasin Sigma – Aldrich 1235900 

Klortetrasiklin Sigma – Aldrich 17776 

Novobiosin Sigma – Aldrich 1475008 

Oksitetrasiklin Sigma – Aldrich 1491004 

Penisilin G potasyum tuzu Sigma – Aldrich 46609 

Streptomisin Sigma - Aldrich 85886 

Sülfadimetoksin Sigma - Aldrich 46794 

Sülfametazin  Sigma - Aldrich 46802 

Tetrasiklin Sigma – Aldrich 87128 

Tilosin Sigma – Aldrich 1703805 

https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1031503
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1170000
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1225984
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1235900
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/sial/17776
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1475008
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1491004
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/sigma/87128
https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/product/usp/1703805
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3.1.2. Kullanılan Cihazlar 

 

Deneysel çalışmalarda kullanılan cihazlar Çizelge 3.2’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Cihazlar 

 

Cihaz Marka Model 

Saf su cihazı New Human Power New Human Power I 

Hassas terazi Radwag AS 220/C/2 

Santrifüj Hettich Zentrifügen EBA 20 

Su banyosu MIPRO B L.2.7 

HPLC cihazı Shimadzu Prominence CBM 20A 

 

3.2. Yöntem 

 

3.1.3. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Çözeltiler 

 

Deneysel çalışmalar sırasında kullanılan çözeltiler aşağıda verilmiştir. 

- 5 ppm’lik ampisilin  çözeltisi: 100 mg’lık sertifikalı referans materyal 

ampisilinden 0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik amoksisilin  çözeltisi: 200 mg’lık sertifikalı referans materyal 

amoksisilinden 0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik demeklosiklin çözeltisi: 200 mg’lık sertifikalı referans materyal 

demeklosiklinden 0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik doksisiklin çözeltisi: 100 mg’lık sertifikalı referans materyal 

doksisiklinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik enrofloksasin çözeltisi: 200 mg’lık sertifikalı referans materyal 

enrofloksasinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik klortetrasiklin çözeltisi: 50 mg’lık sertifikalı referans materyal 

klortetrasiklinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik novobiosin çözeltisi: 200 mg’lık sertifikalı referans materyal 

novobiosinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 
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- 5 ppm’lik oksitetrasiklin çözeltisi: 200 mg’lık sertifikalı referans materyal 

oksitetrasiklinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik penisilin G potasyum tuzu çözeltisi: 250 mg’lık sertifikalı referans 

materyal penisilin G potasyum tuzundan 0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek 

hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik streptomisin çözeltisi: 1 mg ml-1’lik sertifikalı referans materyal 

streptomisinden  0.5 ml alınıp, 100 ml’ye asetonitril ile tamamlanarak  hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik sülfadimetoksin çözeltisi: 250 mg’lık sertifikalı referans materyal 

sülfadimetoksinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik sülfametazin çözeltisi: 250 mg’lık sertifikalı referans materyal 

sülfametazinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik tetrasiklin çözeltisi: 25 g’lık sertifikalı referans materyal 

tetrasiklinden  0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 5 ppm’lik tilosin çözeltisi: 250 mg’lık sertifikalı referans materyal tilosinden 

0.5 mg alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıştır. 

- 0.1 M EDTA çözeltisi: 2.92 g EDTA saf suda çözüldükten sonra 100 ml’ye 

tamamlanmıştır. 

- 0.15 M EDTA çözeltisi: 4.4 g EDTA saf suda çözüldükten sonra 100 ml’ye 

tamamlanmıştır. 

- 1 M HCl çözeltisi: %37’lik (d: 1.2 g ml-1) HCl’den 8.2 ml alınarak saf su ile 

100 ml’ye tamamlanmıştır. 

- 200 mM amonyum asetat çözeltisi: 1.54 g C₂H₇NO₂ saf suda çözüldükten 

sonra 100 ml’ye tamamlanmıştır. 

 

3.1.4. Hayvansal Gıda Örneklerinin Temini 

 

Çalışmada kullanılan tüm hayvansal gıda örnekleri yerel çiftliklerden temin 

edilmiş olup, hepsi markasız ürünlerdir.  

 

3.1.5. Tavuk ve Et Örneklerinin Analize Hazırlanması 

 

3 g örneğin üzerine 200 μl 0.1 M EDTA ve 10 ml metanol: ultra saf su (70:30, 

v/v) karışımı eklenmiştir. Karışım 15 dakika karıştırıldıktan sonra 5 dakika süreyle 
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santrifüjlenmiştir. Süzüntü 0.45 μm’lik filtreden geçirilerek HPLC cihazına verilmiştir 

(Arslanbaş ve ark., 2018). 

 

3.1.6. Süt Örneklerinin Analize Hazırlanması 

 

5 ml süt örneğinin üzerine 1 ml 1M HCl eklendikten sonra karıştırıcıya alınarak 

üzerine yavaş yavaş 24 ml asetonitril ilave edilip 30 saniye beklenmiştir. Süzüntüden 15 

ml kadar alınarak ayırma hunisine aktarılmış ve üzerine 15 ml diklorometan ve 30 ml n-

hekzan konulduktan sonra 15 dakika boyunca sürekli karıştırılmıştır. Bu süre sonunda 

ayırma hunisi beklemeye alınmış ve bekleme sonunda alttaki kısım ayrı bir kaba 

aktarılarak 0.45 μm çaplı filtreden geçirilmiş ve HPLC cihazına verilmiştir (White ve 

ark. 1993) 

 

3.1.7. Yumurta Örneklerinin Analize Hazırlanması 

 

1.5 gram homojenize edilmiş yumurta tartıldıktan sonra üzerine 900 µL 0.15 M 

EDTA eklenip 2.4 ml asetonitril ile ekstrakte edilmiştir. Çalkalama ve santrifüjlemeden 

sonra 3 ml asetonitril ile ikinci bir ekstraksiyon gerçekleştirilmiştir. Birleştirilen 

ekstraktlar buharlaştırıldıktan sonra 1.5 ml 200 mM amonyum asetat içinde 

çözülmüştür. Santrifüjlemeden sonra numune HPLC cihazına enjekte edilmiştir (Saluti 

ve ark., 2021). 

 

3.1.8. Kalibrasyon Doğrularının Oluşturulması  

 

Her bir antibiyotiğin (ampisilin, amoksisilin, demeklosiklin, doksisiklin, 

enrofloksasin, klortetrasiklin, novobiosin, oksitetrasiklin, penisilin G potasyum tuzu, 

streptomisin, sülfadimetoksin, sülfametazin, tetrasiklin, tilosin) asetonirildeki 0.001 – 

1.5 mg L-1 konsantrasyonları arasında standart çözeltileri hazırlanmıştır. Bu 

çözeltilerden yararlanılarak kalibrasyon doğruları oluşturulmuştur. 
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3.1.9. Gözlenebilme Sınırı (LOD), Belirlenebilme Sınırının (LOQ) ve Geri 

Kazanım Yüzdesinin Belirlenmesi  

 

Her bir antibiyotik için 20’şer adet şahit numunelerine ait ölçümlerin standart 

sapmaları hesaplanarak LOD ve LOQ değerleri aşağıdaki formüller aracılığıyla 

belirlenmiştir.  

 

LOD =  
3s

m
                                                                                                                     (3.1) 

 

LOQ =  
10s

m
                                                   (3.2) 

 

s = Şahit numuneye ait ölçümlerin standart sapması 

m = Doğrunun eğimi  

Geri kazanım yüzdesi ise, bilinen derişimdeki standardın gerçek örneğe eklenmesi 

yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır (Kenan, 2019). 

 

%R =  
Cgözlenen − Cörnek

Ceklenen
                                                                                                         (3.3) 

 

3.1.10. HPLC Analizi 

 

Öncelikle, incelenen tüm antibiyotiklerin standart çözeltileri belirlenmiş olan 

çalışma şartlarında HPLC cihazına verilerek her bir antibiyotik için geliş süresi 

saptanmıştır. HPLC analizi Shimadzu Prominence CBM 20A cihazında 

gerçekleştirilmiştir. C-18 ters faz kolonu (5 µm, 250 x 4.6 mm) kullanılmıştır. Hareketli 

faz olarak %1’lik (v/v) formik asidin asetonitrildeki çözeltisi (A)  ve asetonitril (B) 

karışımı kullanılmıştır. Kolon sıcaklığı 25 ºC ve akış hızı 0.3 ml dak-1 olacak şekilde 

ayarlanmıştır. Diyot dizi dedektörü (DAD) kullanılmıştır. Tüm analizler üçer kez 

tekrarlanmıştır. Gradient elüsyonu uygulanmış olup, program aşağıda verilmiştir. 
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Çizelge 3.3. Gradient Elüsyon Programı 

 

Süre (dak) A (%) B (%) 

0 90 10 

10 70 30 

12 60 40 

18 35 65 

25 5 95 

30 90 10 

 

  



 

58 

4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

4.1.  İncelenen Antibiyotiklere Ait Kalibrasyon Doğruları  

 

İncelenen antibiyotiklerin 0.001 – 0.5 mg L-1 ve 0.7 – 1.5 mg L-1 

konsantrasyonları arasında oluşturulan kalibrasyon doğruları Şekil 4.1 – 4.15’de 

gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1. Ampisiline ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.2. Ampisiline ait 0.7 – 1.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 
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Şekil 4.3. Amoksisiline ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.4. Demeklosikline ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 
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Şekil 4.5. Demeklosikline ait 0.7 – 1.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.6. Enrofloksasine ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 
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Şekil 4.7. Klortetrasikline ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.8. Oksitetrasikline ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 



 

62 

   
 

Şekil 4.9. Oksitetrasikline ait 0.7 – 1.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.10. Penisilin G potasyum tuzuna ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon 

grafiği 
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Şekil 4.11. Sülfadimetoksine ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.12. Sülfadimetoksine ait 0.7 – 1.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 
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Şekil 4.13. Sülfametazine ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

 
 

Şekil 4.14. Sülfametazine ait 0.7 – 1.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 
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Şekil 4.15. Tetrasikline ait 0.001 – 0.5 mg L-1 aralığındaki kalibrasyon grafiği 

 

4.2. İncelenen Antibiyotiklerin LOD, LOQ Değerleri ve Alıkonma Süreleri 

 

İncelenen antibiyotiklere ait LOD, LOQ değerleri ve alıkonma süreleri Çizelge 

4.1’de verilmiştir. Materyal ve yöntem kısmında tanımlanan HPLC analiz koşullarında, 

hazırlanan standart antibiyotik çözeltileri kullanılarak gerçekleştirilen çalışmada 

tilosinin 3.98 dakikada, novobiosinin 5.85 dakikada, streptomisinin 7.05 dakikada, 

sülfametazinin 8.20 dakikada, ampisilinin 9.96 dakikada, amoksisilinin 11.78 dakikada, 

tetrasiklinin 12.32 dakikada,  oksitetrasiklinin 14.00 dakikada, sülfadimetoksinin 15.80 

dakikada, demeklosiklinin 16.82 dakikada,  Penisilin G’nin 18.02 dakikada,  

doksisiklinin 19.28 dakikada,  klortetrasiklinin 20.12 dakikada ve enrofloksasinin 21.98 

dakikada geldiği belirlenmiştir. Antibiyotiklere ait pikler Şekil 4.16’da gösterilmiştir. 
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Şekil 4.16. Antibiyotiklere ait pikler 

 

Çizelge 4.1. İncelenen antibiyotiklere ait LOD, LOQ ve alıkonma süreleri 

 

Numara Antibiyotik Alıkonma 

Süresi (dak) 

LOD  

(μg L-1) 

LOQ  

(μg L-1) 

1 Tilosin 3.98 2.21 7.29 

2 Novobiosin 5.85 1.91 6.30 

3 Streptomisin 7.05 1.21 3.99 

4 Sülfametazin 8.20 2.60 8.58 

5 Ampisilin 9.96 2.11 6.96 

6 Amoksisilin 11.78 2.23 7.36 

7 Tetrasiklin 12.32 1.50 4.95 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Oksitetrasiklin 

Sülfadimetoksin 

Demeklosiklin 

Penisilin G 

Doksisiklin 

Klortetrasiklin 

Enrofloksasin 

14.00 

15.80 

16.82 

18.02 

19.28 

20.12 

21.98 

0.82 

3.21 

3.25 

2.23 

3.81 

1.01 

1.56 

2.71 

10.59 

10.72 

7.36 

12.57 

3.33 

5.15 
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4.3.  Hayvansal Gıda Örneklerinde Tespit Edilen Antibiyotikler ve Miktarları 

 

Tavuk eti örneklerinde tespit edilen antibiyotikler ve miktarları Çizelge 4.2’de 

gösterilmiştir. İncelenen tavuk eti örneklerinin hiç birinde tilosin, novobiosin, 

streptomisin, oksitetrasiklin, doksisiklin, enrofloksasin tespit edilmemiştir. Tetrasiklin 

ve demeklosikline sadece birer örnekte rastlanmıştır. Ortalama sülfametazin 

konsantrasyonları 0.203 – 0.833 mg kg-1 arasında, ortalama ampisilin konsantrasyonları 

0.014 – 0.318 mg kg-1 arasında, ortalama amoksisilin konsantrasyonları 0.015 – 0.038 

mg kg-1 arasında, ortalama sülfadimetoksin konsantrasyonları 0.010 – 0.350 mg kg-1 

arasında, ortalama penisilin G konsantrasyonları 0.001 – 0.025 mg kg-1 arasında, 

ortalama klortetrasiklin konsantrasyonları 0.003 – 0.059 mg kg-1 arasında bulunmuştur. 

Örneklerde tespit edilen toplam antibiyotik konsantrasyonlarının ise 0.257 ile 0.891 mg 

kg-1  arasında olduğu görülmüştür. 
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Çizelge 4.2. Tavuk Eti Örneklerinde Tespit Edilen Antibiyotikler ve Miktarları (ppm) 

 

Antibiyotik Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5 

Tilosin --- --- --- --- --- 

Novobiosin --- --- --- --- --- 

Streptomisin --- --- --- --- --- 

Sülfametazin 0.833 ± 

8.10-3 

--- 0.203 ± 

5.10-3 

0.798 ± 

8.10-3 

0.290 ± 

5.10-3 

Ampisilin --- 0.318 ± 

5.10-3 

--- 0.014 ± 10-4 --- 

Amoksisilin --- 0.015 ± 10-4 0.038 ± 10-3 0.034 ± 10-3 0.017 ± 10-4 

Tetrasiklin 0.004 ± 10-4 --- --- --- --- 

Oksitetrasiklin --- --- --- --- --- 

Sülfadimetoksin 0.010 ± 10-4 0.350 ± 

5.10-3 

0.013 ± 10-4 --- 0.025 ± 10-4 

Demeklosiklin --- 0.124 ± 

2.10-3 

--- --- --- 

Penisilin G --- 0.025 ± 10-4 0.003 ± 10-4 0.001 ± 10-4 0.001 ± 10-4 

Doksisiklin --- --- --- --- --- 

Klortetrasiklin --- 0.059 ± 10-3 --- --- 0.003 ± 10-4 

Enrofloksasin --- --- --- --- --- 

Toplam 0.847 ± 

8.10-3 

 0.891 ± 

7.10-3 

 0.257 ± 

5.10-3 

 0.847 ± 

8.10-3 

 0.336 ± 

5.10-3 

 

Koyun eti örneklerinde tespit edilen antibiyotikler ve miktarları Çizelge 4.3’de 

gösterilmiştir. İncelenen koyun eti örneklerinin hiç birinde tilosin, novobiosin, 

streptomisin, tetrasiklin, doksisiklin tespit edilmemiştir. Oksitetrasiklin, demeklosiklin 

ve enrofloksasin sadece birer örnekte saptanmıştır. İncelenen örneklerde ortalama 

sülfametazin konsantrasyonları 0.145 – 0.695 mg kg-1 arasında, ortalama ampisilin 

konsantrasyonları 0.034 – 0.044 mg kg-1 arasında, ortalama amoksisilin 

konsantrasyonları 0.008 – 0.030 mg kg-1 arasında, ortalama sülfadimetoksin 

konsantrasyonları 0.036 – 0.457 mg kg-1 arasında, ortalama penisilin G 

konsantrasyonları 0.001 – 0.016 mg kg-1 arasında, ortalama klortetrasiklin 
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konsantrasyonları 0.001 – 0.022 mg kg-1 arasında bulunmuştur. Toplam antibiyotik 

konsantrasyonları ise 0.357 ile 0.971 mg kg-1 arasında belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Koyun Eti Örneklerinde Tespit Edilen Antibiyotikler ve Miktarları (ppm) 

 

Antibiyotik Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5 

Tilosin --- --- --- --- --- 

Novobiosin --- --- --- --- --- 

Streptomisin --- --- --- --- --- 

Sülfametazin 0.145 ± 

2.10-3 

0.153 ± 

2.10-3 

0.266 ± 

5.10-3 

0.250 ± 

5.10-3 

0.695 ± 

7.10-3 

Ampisilin --- --- --- 0.034 ± 10-3 0.044 ± 10-3 

Amoksisilin 0.008 ± 10-4 0.012 ± 10-4 0.025 ± 10-4 0.015 ± 10-4 0.030 ± 10-3 

Tetrasiklin --- --- --- --- --- 

Oksitetrasiklin --- 0.455 ± 

5.10-3 

--- --- --- 

Sülfadimetoksin 0.457 ± 

5.10-3 

0.036 ± 10-3 0.061 ± 10-3 0.189 ± 

2.10-3 

0.065 ± 10-3 

Demeklosiklin 0.008 ± 10-4 --- --- --- --- 

Penisilin G --- 0.016 ± 10-4 0.001 ± 10-4 0.006 ± 10-4 --- 

Doksisiklin --- --- --- --- --- 

Klortetrasiklin 0.022 ± 10-4 --- 0.004 ± 10-4 0.001 ± 10-4 0.002 ± 10-4 

Enrofloksasin --- 0.299 ± 

5.10-3 

--- --- --- 

Toplam 0.640 ± 

5.10-3 

0.971 ± 

7.10-3 

0.357 ± 

5.10-3 

0.495 ± 

5.10-3 

0.836 ± 

7.10-3 

 

Dana eti örneklerinde belirlenen antibiyotikler ve miktarları Çizelge 4.4’de 

gösterilmiştir. İncelenen dana eti örneklerinin hiç birinde tilosin, novobiosin, 

streptomisin, oksitetrasiklin, demeklosiklin, doksisiklin ve enrofloksasin tespit 

edilmemiştir. Ampisilin ve tetrasikline sadece birer örnekte rastlanmıştır. İncelenen 

örneklerde ortalama sülfametazin konsantrasyonları 0.019 – 0.146 mg kg-1 arasında, 

ortalama amoksisilin konsantrasyonları 0.010 – 0.068 mg kg-1 arasında, ortalama 
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sülfadimetoksin konsantrasyonları 0.003 – 0.086 mg kg-1 arasında, ortalama penisilin G 

konsantrasyonları 0.001 – 0.002 mg kg-1 arasında, ortalama klortetrasiklin 

konsantrasyonları 0.010 – 0.035 mg kg-1 arasında bulunmuştur. Toplam antibiyotik 

konsantrasyonları ise 0.077 ile 0.218 mg kg-1 arasında belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Dana Eti Örneklerinde Tespit Edilen Antibiyotikler ve Miktarları (ppm) 

 

Antibiyotik Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5 

Tilosin --- --- --- --- --- 

Novobiosin --- --- --- --- --- 

Streptomisin --- --- --- --- --- 

Sülfametazin 0.052 ± 10-3 0.146 ± 

2.10-3 

0.019 ± 10-4 --- 0.060 ± 10-3 

Ampisilin --- --- --- 0.084 ± 10-3 --- 

Amoksisilin 0.068 ± 10-3 --- 0.019 ± 10-4 0.010 ± 10-4 0.042 ± 10-3 

Tetrasiklin --- --- 0.005 ± 10-4 --- --- 

Oksitetrasiklin --- --- --- --- --- 

Sülfadimetoksin 0.086 ± 10-3 0.013 ± 10-4 0.015 ± 10-4 0.003 ± 10-4 0.008 ± 10-4 

Demeklosiklin --- --- --- --- --- 

Penisilin G 0.002 ± 10-4 0.001 ± 10-4 --- 0.001 ± 10-4 0.001 ± 10-4 

Doksisiklin --- --- --- --- --- 

Klortetrasiklin 0.010 ± 10-4 0.032 ± 10-3 0.019 ± 10-4 0.035 ± 10-3 0.023 ± 10-4 

Enrofloksasin --- --- --- --- --- 

Toplam 0.218 ± 

2.10-3 

0.192 ± 

2.10-3 

0.077 ± 

2.10-4 

0.133 ± 10-3 0.134 ± 10-3 

 

Süt örneklerinde belirlenen antibiyotikler ve miktarları Çizelge 4.5’de 

gösterilmiştir. İncelenen süt örneklerinin hiç birinde tilosin, novobiosin, streptomisin, 

demeklosiklin, doksisiklin ve enrofloksasin tespit edilmemiştir. İncelenen örneklerde 

ortalama sülfametazin konsantrasyonları 0.189 - 0.971 mg L-1 arasında, ortalama 

ampisilin konsantrasyonları 0.332 - 0.758 mg L-1 arasında, ortalama amoksisilin 

konsantrasyonları 0.038 - 0.123 mg L-1 arasında, ortalama tetrasiklin konsantrasyonları 

0.002 - 0.051 mg L-1 arasında, ortalama oksitetrasiklin konsantrasyonları 0.038 - 0.723 
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mg L-1 arasında, ortalama sülfadimetoksin konsantrasyonları 0.030 – 0.245 mg L-1 

arasında, ortalama penisilin G konsantrasyonları 0.017 - 0.030 mg L-1 arasında, ortalama 

klortetrasiklin konsantrasyonları 0.002 - 0.123 mg L-1 arasında bulunmuştur. Toplam 

antibiyotik konsantrasyonları ise 0.591 ile 1.985 mg L-1 arasında belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Süt Örneklerinde Tespit Edilen Antibiyotikler ve Miktarları (ppm) 

 

Antibiyoti

k 

Numu

ne 1 

Numu

ne 2 

Numu

ne 3 

Numu

ne 4 

Numu

ne 5 

Tilosin --- --- --- --- --- 

Novobiosin --- --- --- --- --- 

Streptomisin --- --- --- --- --- 

Sülfametazin 0.971 

± 8.10-3 

0.447 

± 5.10-3 

0.358 

± 5.10-3 

0.189 

± 2.10-3 

0.233 

± 5.10-3 

Ampisilin 0.332 

± 5.10-3 

0.758 

± 7.10-3 

0.340 

± 5.10-3 

0.536 

± 5.10-3 

--- 

Amoksisilin 0.038 

± 10-3 

0.075 

± 10-3 

0.050 

± 10-3 

0.123 

± 2.10-3 

0.123 

± 2.10-3 

Tetrasiklin --- 0.002 

± 10-4 

0.051 

± 10-3 

0.019 

± 10-4 

0.017 

± 10-4 

Oksitetrasiklin 0.038 

± 10-3 

--- 0.219 

± 5.10-3 

0.723 

± 7.10-3 

--- 

Sülfadimetoksin 0.030 

± 10-3 

0.192 

± 2.10-3 

0.035 

± 10-3 

0.245 

± 5.10-3 

0.170 

± 2.10-3 

Demeklosiklin --- --- --- --- --- 

Penisilin G --- 0.030 

± 10-3 

--- 0.027 

± 10-4 

0.017 

± 10-4 

Doksisiklin --- --- --- --- --- 

Klortetrasiklin 0.002 

± 10-4 

0.015 

± 10-4 

0.010 

± 10-4 

0.123 

± 2.10-3 

0.031 

± 10-3 

Enrofloksasin --- --- --- --- --- 

Toplam 1.411 

± 9.10-3 

1.519 

± 9.10-3 

1.063 

± 9.10-3 

1.985 

± 10-2 

0.591 

± 6.10-3 
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Yumurta örneklerinde belirlenen antibiyotikler ve miktarları Çizelge 4.6’da 

gösterilmiştir. İncelenen yumurta örneklerinin hiç birinde tilosin, novobiosin, 

streptomisin, oksitetrasiklin ve doksisiklin tespit edilmemiştir. Demeklosiklin, penisilin 

G ve enrofloksasine sadece birer örnekte rastlanmıştır. İncelenen örneklerde ortalama 

sülfametazin konsantrasyonları 0.026 – 0.180 mg kg-1 arasında, ortalama ampisilin 

konsantrasyonları 0.004 – 0.089 mg kg-1 arasında, ortalama amoksisilin 

konsantrasyonları 0.003 – 0.022 mg kg-1 arasında, ortalama sülfadimetoksin 

konsantrasyonları 0.006 – 0.738 mg kg-1 arasında, ortalama klortetrasiklin 

konsantrasyonları 0.004 – 0.020 mg kg-1 arasında bulunmuştur. Toplam antibiyotik 

konsantrasyonları ise 0.006  ile 1.605  mg kg-1 arasında belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.6. Yumurta Örneklerinde Tespit Edilen Antibiyotikler ve Miktarları (ppm) 

 

Antibiyotik Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5 

Tilosin --- --- --- --- --- 

Novobiosin --- --- --- --- --- 

Streptomisin --- --- --- --- --- 

Sülfametazin --- 0.180 ± 2.10-

3 

0.125 ± 2.10-

3 

0.026 ± 10-4 0.090 ± 10-3 

Ampisilin --- 0.004 ± 10-4 0.014 ± 10-4 0.047 ± 10-3 0.089 ± 10-3 

Amoksisilin --- 0.008 ± 10-4 0.022 ± 10-4 0.003 ± 10-4 0.005 ± 10-4 

Tetrasiklin --- --- --- 0.011 ± 10-4 0.011 ± 10-4 

Oksitetrasiklin --- --- --- --- --- 

Sülfadimetoksin 0.006 ± 10-4 0.205 ± 5.10-

3 

0.735 ± 7.10-

3 

0.010 ± 10-4 0.738 ± 7.10-

3 

Demeklosiklin --- --- --- --- 0.646 ± 5.10-

3 

Penisilin G --- 0.010 ± 10-4 --- --- --- 

Doksisiklin --- --- --- --- --- 

Klortetrasiklin --- 0.004 ± 10-4 0.014 ± 10-4 0.005 ± 10-4 0.020 ± 10-4 

Enrofloksasin --- --- --- --- 0.006 ± 10-4 

Toplam 0.006 ± 10-4 0.411 ± 5.10-

3 

0.910 ± 7.10-

3 

0.102 ± 10-3 1.605 ± 9.10-

3 
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İncelenen hayvansal gıda örneklerinde tespit edilen antibiyotikler ve yüzdeleri, 

daha net bir şekilde görülmesi açısından pasta dilimi grafikleri ile gösterilmiştir (Şekil 

4.17 – 4.21). 

 

 

Şekil 4.17. Tavuk Eti Örneklerindeki Antibiyotikler ve Ortalama Yüzdeleri 

 

 

Şekil 4.18. Koyun Eti Örneklerindeki Antibiyotikler ve Ortalama Yüzdeleri 
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Şekil 4.19. Dana Eti Örneklerindeki Antibiyotikler ve Ortalama Yüzdeleri 

 

 

Şekil 4.20. Süt Örneklerindeki Antibiyotikler ve Ortalama Yüzdeleri 
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Şekil 4.21. Yumurta Örneklerindeki Antibiyotikler ve Ortalama Yüzdeleri 

 

Türk Gıda Kodeksi Hayvansal Gıdalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif 

Maddelerin Sınıflandırılması ve Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliğinde etlerde 

bulunmasına izin verilen değerler yer almamaktadır. Yönetmelikte sadece hayvanların 

kas, yağ, karaciğer ve böbrek gibi hedef dokularında bulunabilecek maksimum kalıntı 

limitlerine yer verilmiştir. Bu nedenle tavuk, koyun ve dana etlerinde tespit edilen 

antibiyotik miktarları ile ilgili bir kıyaslama yapılamamıştır. Süt örneklerinde saptanan 

antibiyotiklerle ilgili izin verilen yasal değerler ampisilin ve amoksisilin için 4 μg kg-1; 

enrofloksasin, tetrasiklin ve klortetrasiklin  için 100 μg kg-1;  oksitetrasiklin için ise 300 

μg kg-1 şeklindedir. Süt örneklerinde belirlemiş olduğumuz miktarlar bu değerlerle 

karşılaştırıldığında, ampisilin ve amoksisilin miktarlarının izin verilen maksimum 

kalıntı limitlerinin oldukça üzerinde olduğu, oksitetrasiklin miktarının sadece bir 

örnekte maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde olduğu, tetrasiklin ve klortetrasiklin 

miktarlarının ise maksimum kalıntı limitlerinin altında olduğu görülmektedir. Bununla 

birlikte, süt örneklerinde tespit edilen sülfametazin, sülfadimetoksin ve penisilin G gibi 

antibiyotiklerle ilgili yönetmelikte herhangi bir değer bulunmamaktadır. Yumurta 

örneklerinde saptanan antibiyotiklerle ilgili izin verilen yasal değerler tetrasiklin, 

oksitetrasiklin ve klortetrasiklin için 200 μg kg-1 şeklindedir. İncelemiş olduğumuz 

yumurta örneklerinde saptanan antibiyotik miktarları bu değerler ile karşılaştırıldığında 

tüm değerlerin izin verilen maksimum kalıntı limitlerinden çok daha düşük olduğu 

görülmektedir. Ancak yumurta örneklerinde belirlenen ampisilin, amoksisilin, 
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sülfametazin, sülfadimetoksin, penisilin G, demeklosiklin ve enrofloksasin ile iligili 

yönetmelikte herhangi bir değer bulunmamaktadır. 

 

4.4. Elde Edilen Değerlerin Literatürdeki Verilerle Karşılaştırılması 

 

İncelenen örneklerde saptanan antibiyotik miktarlarını literatürdeki değerlerle 

karşılaştırabilmek amacıyla Çizelge 4.7 oluşturulmuştur. Bu çalışmada 14 çeşit 

antibiyotik kalıntısının varlığı incelenmiş ve hayvansal gıdalarda çeşitli antibiyotik 

kalıntıları tespit edilmiştir. Ancak karşılaştırma yapmak amacıyla çizelgede sadece 

literatürdeki antibiyotiklere yer verilmiştir. Süt örneklerinde saptamış olduğumuz kalıntı 

miktarları Geçer’in çalışması ile karşılaştırıldığında ortalama oksitetrasiklin ve penisilin 

G değerlerinin benzer olduğu, tetrasiklin değerlerimizin ise daha düşük olduğu 

görülmektedir. Çizelge 4.7 incelendiğinde tavuk örneklerinde tespit edilen antibiyotik 

kalıntısı miktarlarının da literatür ile uyumlu olduğu görülmektedir. Aslında literatürde 

hayvansal gıdalarda bulunabilecek antibiyotik kalıntılarının saptanmasına dayanan çok 

sayıda çalışma mevcuttur. Bununla birlikte veterinerlikte kullanılan çok fazla sayıda 

antibiyotik bulunması nedeniyle, önceki çalışmalarla karşılaştırılma yapıldığında farklı 

antibiyotiklerin incelendiği görülmüştür. Ayrıca birçok çalışmada da test kitleri 

kullanılmış olup antibiyotik kalıntıları tespit edilmiş fakat miktarları belirlenmemiştir. 

Bu yüzden az sayıdaki çalışma ile karşılaştırma yapılabilmiştir. 



 

 

7
7
 

 

Çizelge 4.7. İncelenen örneklerde saptanan antibiyotik miktarlarının literatürdeki değerlerle karşılaştırılması 

 

Örnek Tetrasiklin Oksitetrasiklin Penisilin G Sülfadimetoksin Kaynak 

Süt 116.26  - 225.40 ppb 111.37 – 430.97 ppb 4.21 – 36.21 ppb --- Geçer, 2006 

Süt 0.002; 0.051; 0.019; 

0.017 mg kg-1 

0.038; 0.219; 0.723 

mg kg-1 

0.030; 0.027; 0.017 

mg kg-1 

--- Bu çalışma 

Tavuk < 100 ng g-1 --- --- --- Tekgül, 2012 

Tavuk 4.1 – 56.6 μg kg-1 0.8 – 116.4 μg kg-1 1.74 – 38 μg kg-1 --- Yıldız, 2014 

Tavuk 1.8 – 27.2 μg kg-1 2.7 – 158 μg kg-1 --- 1.4 – 47.3 μg kg-1 Huong-Anh ve 

arkadaşları, 2020 

 

Tavuk 

 

0.004 mg kg-1 

 

--- 

0.025; 0.003; 0.001; 

0.001 mg kg-1 

0,010; 0.350; 0.013; 

0.025 mg kg-1 

 

Bu çalışma 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER  

 

Antibiyotikler hem insanlarda hem de hayvanlarda bakteriyel enfeksiyonların 

önlenmesinde kullanılan son derece önemli bir ilaç sınıfını oluşturmaktadır. Bu amaçla 

kullanılan kayıtlı 250’den fazla antibiyotik bulunmaktadır. Bununla birlikte, gerek 

insanlarda gerekse de hayvanlarda gereksiz, yanlış ve bilinçsizce antibiyotik kullanımı 

dirençli bakterilerin oluşumuna yol açmıştır. Böylece antibiyotik direnci günümüzde 

küresel bir sorun haline gelmiştir. Antibiyotiklerin aşırı ve uygun olmayan kullanımları 

ile bu maddelere karşı dirençli bakterilerin gelişmesi sonucu Avrupa Birliği tarafından 

antibiyotik kökenli büyütme faktörlerinin hayvan yetiştiriciliğinde kullanılması 

yasaklanmıştır. Bununla birlikte, tedavi amaçlı kullanılan antibiyotiklerin öngörülen 

dozlardan fazla verilmesi ve ilaç uygulanan hayvanların ilacın yasal bekletme süresine 

uyulmadan kesilmesi büyük sorunlara yol açmaktadır. Bu durumda, antibiyotikler 

tamamen metabolize olamamakta ve vücuttan tamamen atılamayarak hayvanların doku 

ve organlarında kalmaktadır. Bunlardan elde edilen hayvansal gıdalar da antibiyotik 

kalıntısı içermekte ve insanlarda çeşitli rahatsızlıklara neden olmaktadır. Bu nedenle, 

hayvansal gıdalarda antibiyotik kalıntılarının incelenmesi büyük önem taşımaktadır.  

Bu çalışma kapsamında, markalı olmayan et, tavuk, süt, yumurta gibi hayvansal 

gıdalar Hatay Bölgesindeki çiftliklerden temin edilmiş ve antibiyotik kalıntısı içerip 

içermedikleri incelenmiştir. Bu amaçla 14 farklı antibiyotik kalıntısının (ampisilin, 

amoksisilin, demeklosiklin, doksisiklin, enrofloksasin, klortetrasiklin, novobiosin, 

oksitetrasiklin, penisilin G, streptomisin, sülfadimetoksin, sülfametazin, tetrasiklin, 

tilosin) varlığı araştırılmıştır. Tavuk eti örneklerinde incelenen antibiyotiklerden 8 

tanesine (ampisilin, amoksisilin, demeklosiklin, klortetrasiklin, penisilin G, 

sülfadimetoksin, sülfametazin, tetrasiklin) rastlanmıştır. En yüksek yüzdelere sahip olan 

antibiyotikler sülfametazin (%53.69), ampisilin (%16.78), demeklosiklin (%12.54) ve 

sülfadimetoksin (%10.06) olarak belirlenmiştir. Örneklerde toplam antibiyotik 

konsantrasyonları ise 0.257 ile 0.891 mg kg-1 arasında tespit edilmiştir. Koyun eti 

örneklerinde araştırılan antibiyotiklerden 9 tanesine (ampisilin, amoksisilin, 

demeklosiklin, enrofloksasin, klortetrasiklin, oksitetrasiklin, penisilin G, 

sülfadimetoksin, sülfametazin) rastlanmış olup,  oksitetrasiklin (%35.05), sülfametazin 

(%23.27), enrofloksasin (%23.03) en yüksek yüzdelerde tespit edilmiştir. Toplam 

antibiyotik konsantrasyonları ise 0.357 ile 0.971 mg kg-1 arasında belirlenmiştir. Dana 
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eti örneklerinde 7 çeşit antibiyotik (ampisilin, amoksisilin, klortetrasiklin, penisilin G, 

sülfadimetoksin, sülfametazin, tetrasiklin) kalıntısına rastlanmıştır. En yüksek yüzdelere 

sahip olan antibiyotikler ampisilin (%34.56), sülfametazin (%28.4) ve amoksisilin 

(%14.4) olarak bulunmuştur. Toplam antibiyotik konsantrasyonları ise 0.077 ile 0.218 

mg kg-1 arasında belirlenmiştir. Süt örneklerinde 8 tane antibiyotik (ampisilin, 

amoksisilin, klortetrasiklin, oksitetrasiklin, penisilin G, sülfadimetoksin, sülfametazin, 

tetrasiklin) tespit edilmiş olup, en yüksek yüzdelerde ampisilin (%31.49), sülfametazin 

(%28.28) ve oksitetrasiklin (%21) bulunmuştur. Toplam antibiyotik konsantrasyonları 

ise 0.591 ile 1.985 mg L-1 arasında belirlenmiştir. Yumurta örneklerinde araştırılan 

antibiyotiklerden 9 tanesine (ampisilin, amoksisilin, demeklosiklin, enrofloksasin, 

klortetrasiklin, penisilin G, sülfadimetoksin, sülfametazin, tetrasiklin) rastlanmış olup,  

demeklosiklin (%55.02) ve sülfametazin (%28.87) en yüksek yüzdelerde tespit 

edilmiştir. Toplam antibiyotik konsantrasyonları ise 0.006 ile 1.605 mg kg-1 arasında 

belirlenmiştir. İncelenen hayvansal gıda örneklerinin hiç birisinde doksisiklin, 

novobiosin, streptomisin ve tilosin tespit edilmemiştir.  

Türk Gıda Kodeksi Hayvansal Gıdalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif 

Maddelerin Sınıflandırılması ve Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliğinde etlerde 

bulunmasına izin verilen değerler yer almamaktadır. Süt ve yumurta örnekleri için de az 

sayıda antibiyotiğe ait değerler bulunmaktadır. Bu bağlamda değerlendirildiğinde, süt 

örneklerinde tespit edilen ampisilin ve amoksisilin miktarlarının izin verilen maksimum 

kalıntı limitlerinin oldukça üzerinde olduğu, oksitetrasiklin miktarının sadece bir 

örnekte maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde olduğu, tetrasiklin ve klortetrasiklin 

miktarlarının ise maksimum kalıntı limitlerinin altında olduğu görülmüştür. Yumurta 

örneklerinde saptanan tetrasiklin ve klortetrasiklin değerlerinin ise izin verilen 

maksimum kalıntı limitlerinden çok daha düşük olduğu saptanmıştır. 

Elde edilen değerler literatürdeki verilerle karşılaştırıldığında uyumlu oldukları 

görülmüştür. Gerek yurt dışında gerekse yurt içinde hayvansal gıdalardaki antibiyotik 

kalıntılarının incelendiği çok sayıda çalışma olmasına rağmen, kullanılan antibiyotik 

çeşitliliğinin çok fazla olması nedeniyle çalışmalarda farklı farklı antibiyotikler 

incelenmiştir. Bu durum karşılaştırma yapmayı kısıtlamıştır.  

Yukarıda da belirtildiği gibi, literatürde hayvansal gıdalardaki antibiyotik 

kalıntılarının tespitine dayanan çok sayıda çalışma bulunmakla birlikte, Hatay 
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bölgesinde yapılmış bir çalışma bulunmamaktadır. Hayvan yetiştiricilerinin antibiyotik 

kalıntıları ile ilgili bilgi sahibi olması büyük önem taşıdığından, öncelikle her bölgede 

kullanılan antibiyotiklerin, miktarlarının, kalıntıya neden olup olmadıklarının 

belirlenmesi son derece önem taşımaktadır. Bu çalışma kapsamında, özellikle markalı 

olmayan Hatay Bölgesinde satışa sunulan et, tavuk, süt, yumurta gibi hayvansal 

gıdaların antibiyotik kalıntısı içerikleri saptanmıştır. İncelenen örneklerin tamamında 

çeşitli antibiyotik kalıntılarına rastlanmıştır. Bu da üreticilerin çok bilinçli 

olmadıklarını, antibiyotik uygulandıktan sonra hayvanları belli bir süre beklemeden 

kestiklerini ve antibiyotik uygulanan hayvanların süt, yumurta gibi ürünlerini 

sattıklarını göstermektedir.  

Sonuç olarak, günümüzde her ne kadar hayvanlarda antibiyotik kullanımı ile ilgili 

bir bilinç oluşturulmuş, çıkarılan yönetmeliklerle bir takım kısıtlamalar getirilmiş ve 

markalı ürünler bazında denetlemeler gerçekleştiriliyorsa da, ülkemizin her bölgesinde 

markasız yerel ürünler de sıkça kullanılmakta hatta bazen daha da fazla tercih 

edilmektedir. Bu yüzden, üreticilerin bilinçlendirilmesi, gerekli eğitimlerin verilmesi ve 

markasız ürünlerin de denetlenmesi insan sağlığı açısından büyük önem taşımaktadır. 
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