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Sigir etlerinde hormon kalintisi varliginin

arastirilmasi’

Oz: Diinya niifusunun hizla artmasiyla
birlikte hayvansal gidalara olan ihtiyag
her gegen giin artmaktadir. Ozellikle sigir
yetistiriciliginde hayvanlarda agirlik artisi,
yemden hayvanin maksimum diizeyde
faydalanabilmesi ve yag dokunun olabildigince
azaltilip kas dokunun oraninin artirilabilmesi
icin anabolik maddelerin kullanim1 giindeme
gelmektedir. Bu c¢alismanin amaci sigir
etlerinde dietilstilbestrol, oOstradiol 17 J,
trenbolon ve zeranol kalint1 diizeyinin ELISA
yontemi ile tespit edilmesidir. Test materyali
olarak Kocaeli’'nde kasap ve marketlerden
toplanan 200 s1g1r eti kullanilmistir. Calismada,
200 ornegin tamaminda dietilstilbestrol 84,06
ile 178,56 ppt, trenbolon 49,87 ile 162,43
ppt, Ostradiol 17p 49,87 ile 334,75 ppt,
zeranol 100,94 ile 614,06 ppt araliginda tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak oOrneklerde tespit
edilen anabolizan madde kalint1 miktarlarinin
kabul edilebilir diizeyin altinda oldugu
gorilmiistiir. Buna gore Kocaeli bolgesinde
market ve kasaplarda satisa sunulan sigir
etlerinin temin edildigi hayvanlarda biiyiitme
faktorii olarak hormon kullaniminin yaygin
olmadig1 veya yasal olmadig1 halde biiyiitme
faktorii olarak hormon preparati kullanilmigsa
bile belirli bir stire bekletildikten sonra
hayvanlarin kesime gonderilmesine bagh
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olarak hormon kalintilarinin tespit sinirlarinin
altinda ¢ikt1ig1 sonucuna varimistir. Ulkemizde
gida degeri olan hayvanlarda biiyiitme faktori
olarak anabolizan madde kullanim1 yasak
oldugundan, bu ikilemin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir ki, ELISA tekniginin tek basina
kullanilmasiyla hayvanlarda biiyiitme faktorii
olarak hormon kullanilmadig1 yargisina
varmak her zaman miimkiin olamamaktadir.

Anahtar  sozciikler:  Dietilstilbestrol,
ostradiol 17 B, s18ir eti, trenbolon, zeranol

Investigation of hormone residues in beef

Abstract: With the rapid growth of the
world population, the need for animal origin
foods is increasing day by day. Especially,
using anabolic substances come to the fore
in cattle breeding for several reasons such as
gaining weight, increasing feed efficiency,
decreasing fat tissue and increasing muscle
tissue etc. The aim of'this study was to detect the
residue amounts of some anabolic substances
(diethylstilbestrol, estradiol 17 P, trenbolone
and zeranol) in beef using ELISA. In the
study, 200 beef samples were collected from
the butchers and grocery stores in Kocaeli.
Each tested anabolic substances residues were
detected below 1 ppb in all 200 samples and
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diethylstilbestrol, trenbolone, estradiol 17
B and zeranol were found between 84,06 -
178,56 ppt, 49,87 - 162,43 ppt, 49,87 - 334,75
ppt, and 100,94 - 614,06 ppt, respectively. All
the samples were accepted as negative for the
tested hormones as the residues were detected
lower than the acceptable levels. According
to these findings it can be concluded that,
hormone usage as a growth promoter in cattle
meat sold in markets and butchers in Kocaeli is
not common or if hormones were used illegally
although they are banned, it is possible that
these cattle were slaughtered after a period that
caused decreasing the hormone level under
the detection limit with ELISA. This dilemma
should be clarified because the hormone usage
as a growth promoter was banned in Turkey
in breeding food-worthy animals. However,
it should not be forgotten that ELISA is not
always enough alone to make a judgement on
this issue.

Keywords: Bovine meat, diethylstilbestrol,
estradiol 17 B, trenbolone, zeranol

Giris

Diinya niifusuna paralel olarak artan
hayvansal kaynakli gidalarin  talebinin
karsilanmast icin hayvanlarin bakim ve
beslenmesi ile genetik yapisinin iyilestirilmesi

yaninda, besi durumu ve verimlerini
artirmak amaciyla hormon ve hormon
benzeri maddelerin kullanilmas1  siklikla

glindeme gelmektedir (4, 6, 15, 18, 20). Gida
endiistrisinde kullanilan hormonlar, viicutta
azotun tutulmasina, protein ve aminoasitlerin
par¢alanmasinin azalmasina yol acarak kas
kitlesini %10-25, yemden yararlanmay1 %5-10
arasinda artmasina neden olabilirler (3, 7, 18,
27). Gida eldesi i¢in yetistirilen hayvanlarda
kullanilan anabolizanlarin basinda testosteron,
ostradiol-17p, dietilstilbestrol (DES), zeranol,
trenbolon asetat, klenbuterol ve melengestrol
asetat (MGA) gelmektedir. Bu hormonlardan
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ostradiol ve progesteron dogal disilik,
testosteron dogal erkeklik, zeranol, trenbolon
asetat ve MGA ise sentetik bilylime hormonlari
olarak bildirilmistir (7, 10).

Hayvanlarda ~ hormon  uygulamalar1
diinyada ilk olarak ABD’de 1956 yilinda
Ostradiol benzoat/progesteron implantasyonu
ile baslamistir. Ancak bu durum, steroid
hormonlarin uygulandigi hayvanlardan elde
edilen gidalar tiiketen insanlarda olusabilecek
saglik riskleri nedeniyle diinya genelinde
kabul gérmemistir (9, 14). Giiniimiizde steroid
hormonlardan  progesteron,  testosteron,
Ostradiol-17p, zeranol, trenbolon asetat ve
MGAABD, Avustralyave Kanada’dasigirlarda
gelismeyi arttirict  olarak  uygulanmasina
karsin, 1988 yilindan itibaren AB’de gelismeyi
arttirrct  amacli  hormon implantasyonu,
hormon uygulanmis hayvanlarin ve etlerin
AB iilkelerine girisi yasaklanmistir (9, 26).
Tirkiye’de hormon ve hormon benzeri
maddelerin  hayvanlarda tedavi  amaci
disinda kullanilmas1 1992 yilindan itibaren
yasaklanmistir. Bugilin iilkemizdeki mevcut
uygulama 2003 yilinda ¢ikartilan “Gida Degeri
Olan Hayvanlara Uygulanmasi Yasaklanan ve
Belli Sartlara Baglanan Hormon ve Benzeri
Maddeler Hakkinda Teblig” (2003/18) ile
diizenlenmistir (30).

ABD’de  kullanimina  izin  verilen
hormonlardan MGA yalnizca yeme katilarak,
diger izin verilen hormon preparatlar1 kulak
derisi altina implant seklinde uygulanmaktadir.
Anabolik ajan olarak genellikle ostradiol-
17, testosteron ve progesteron kombinasyon
halinde, trenbolon asetat ve zeranol yalniz
olarak kullanilmaktadir (7). Testosteron,
viicutta protein sentezini artirir, protein
ve aminoasitlerin yikimlanmasini1 inhibe
eder boylece canli agirlik artisini %25°e
varan oranda artirabilmektedir (17, 18,
22). Yapilan bazi calismalarda, 0Gstradiol
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17B’nin kanserojen ve genotoksik Ozellikte
oldugu bildirilmistir (7, 14). Trenbolon
asetat (TBA), 19-nortestosteron tlirevi olan,
androjenik yapida, sentetik, anabolik bir
bilesiktir (2, 16). Genotoksik aktivite tespit
edilmemis olan TBA, hem protein sentezini
hem de degradasyonunu azaltarak net kas
protein  depolanmasini  artirmaktadir (2,
29). Zeranol (a-zearalanol), bir mikotoksin
olan zearalenon’dan meydana gelen, steroid
olmayan oOstrojenik etkili bir rezorsilik
asid laktonudur (4, 5). Zeranol, biiyltimeyi
hizlandirmak, beslenme etkinligini arttirmak,
daha kaliteli et ve daha az yag artis1 saglamak
amaciyla yetistiricilikte kullanilmaktadir (4,
24, 33). Dietilstilbestrol (DES), et¢i piliglerde
ABD’de ticari olarak kullanilan ve sentetik
olarak fretilen ilk Ostrojenik hormonlardan
biridir. DES’in kansere neden oldugu
anlasildiktan sonra 1959°da piliclerde ve
1979°da sigirlarda kullanimi yasaklanmistir
(18, 27).

Bu calismada, Kocaeli bdlgesinde
satisa sunulan sigir etlerinde bazi anabolik
maddelerin (DES, 6stradiol 17, trenbolon ve
zerenol) kalint1 diizeyinin ELISA yontemi ile
belirlenmesi amaclanmaistir.
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Gere¢ ve Yontem

Bu calisma i¢in numune olarak analizi
yapilan sigir etleri Kocaeli ilindeki, kasap ve
marketlerden toplanmistir. 200 adet numune
2014 y1linin Temmuz ay1 ile 2015 yilinin Ocak
ay1 arasinda 250-400 gr araliginda ozellikle
yagsiz  olarak  almmisti. ~ Numunelerin
tamaminda DES (Ridascreen R 2701,
R-Biopharm, AG, Darmstadt, Almanya),
ostradiol 17 (Ridascreen, R 2301), trenbolon
(Ridascreen, R 2601) ve zeranol (Ridascreen,
R 3301) ELISA test kitlerinde belirtilen
ekstraksiyon islemleri ayri ayri yapilmistir.
Ilgili anabolizan madde tayininde kalinti
miktarlar1 kitte bildirilen test prosediirlerine
gore yapilarak ELISA (Bio-tek Instruments
ELX 800 Okuyucu, Bio-tek Instruments ELX
50 Yikayict) yontemi ile tespit edilmistir.

Bulgular

Bu ¢alismada Kocaeli bolgesinde toplanan
200 sigir etinden anabolizan madde tespiti
ELISA ile yapilmistir. Analizde izleme metodu
teshis seviyesi, 1 ppb olarak belirlenmistir. Bir
ppb (1000 ppt)’den kiiciik olan veriler negatif
olarak degerlendirilmistir. Sigir etlerinde DES,
ostradiol 17, trenbolon ve zeranol varliginin
tespitine yonelik analiz sonuglart Tablo 1’°de
verilmistir.

Tablo 1: Sig1r eti numunelerinde hormon kalintis1 varligi

Table 1: Hormone residue in beef samples

Tespit Edilen

. DES % Ostrodiol 17 %  Trenbolon % Zeranol %
Diizey (ppt)

0 ) 0 ) 0 ) 0 ) )
0,01-0,50 200 100 200 100 200 100 49 24,5
0,51-1,00 0 0 0 0 0 0 151 74,5

>1.00 0 0 0 0 0 0 0 0
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ELISA sonuglar1 degerlendirildiginde, 200
ornegin tamaminda DES 84,06 ile 178,56 ppt,
trenbolon 49,87 ile 162,43 ppt, Ostradiol 17
49,87 ile 334,75 ppt, zeranol 100,94 ile 614,06
ppt araliginda tespit edilmistir. Calismada
analiz edilen tiim Ornekler aranan hormonlar
acisindan negatif olarak degerlendirilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Hayvanlarda kullanilan anabolik maddeler,
hayvansal gidalarla alindiginda insanlarda
genotoksik etki (7, 9), menstriial siklus
bozuklugu, ovaryum Kkistleri, erken ergenlik
(14, 17), kiz ve erkek ¢ocuklarin gogiislerinde
bliyime (11), hayvanlarda o6li dogum,
mastitis, vulvo vajinitis (7, 12) gibi saghk
sorunlarina yol acabilmektedir. Bu ¢alismada,
benzer c¢alismalarda da (28, 31) kullanilan
ELISA yontemi sigir etlerinden DES, 6stradiol
17, trenbolon ve zeranol diizeylerinin tespiti
amactyla kullamilmistir. Bu sayede Kocaeli
bolgesinde analizi yapilan sigir etlerinden
elde edilen sonucglar c¢ergevesinde halk
sagligi agisindan bir risk degerlendirilmesi
yapilmistir.

Ostradiol 17pB, insanlarda dogal olarak
bulunan ve seviyeleri yas, cinsiyet, beslenme,
egzersiz, kadinlarda gebelik ve menstriial
siklus gibi etkenlere bagl olarak degisen bir
hormon olarak belirtilmistir. Calismamizda
200 &rnek igerisinde Ostradiol seviyesi 49,87
ppt ile 334,75 ppt arasinda bulunmustur.
Erzurum yoresinde 150 adet et Ornegi
tizerinde yapilan ¢alismada bulunan ostradiol
17p miktarlarinin sadece dordiniin 0,5ug/
kg diizeyi astigr bildirilmistir (28). Bursa
bolgesinde yapilan c¢aligmada ise 29 6rnegin
hig birisinde 6stradiol 17 tespit edilememistir
(23). Kocaeli bolgesinde yapigimiz calismada,
sigir etlerinden tespit edilen Ostradiol 17
miktar, 1000 ppt olarak kabul edilen tespit
diizeyinin altinda bulunmustur.
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Bu c¢alismada, 200 ornekte bulunan
DES diizeyleri 84,06 ppt ile 178,56 ppt
arasinda  bulunmustur. Istanbul’da  30’u
et Ornegi, 31’1 et iriini lizerine yapilan
calismada toplam 61 Ornegin 21’inde (%
25) DES tespit edilmistir (21). Sever ve ark.
Erzurum bélgesinde yaptiklar1 ¢alismada 153
adet et Orneginin % 89.3’linde DES tespit
etmistir (28). Orug ve ark., Bursa bolgesinde
80 numune {lzerinde yaptiklar1 analizlerin
11’inde DES tespit etmistir. Calismada DES
kalinti miktarlar1 51,2 ng/kg ile 161,0 ng/kg
arasinda degigsmekte ve ortalama 102,13+11,32
ng/kg’dir (23). Kocaeli bolgesinde yapigimiz
calismada, tespit edilen DES miktar1 1000 ppt
olarak kabul edilen tespit diizeyinin altindadir.

Zeranol steroid olmayan Ostrojenik
etkili rezorsilik asit laktonu olup biiylimeyi

hizlandirici, beslenme etkinligini artirict
ve daha kaliteli az yagh agirlik artist
saglamak gibi sebeplerle yetistiricilikte

kullanilmaktadir. Kocaeli bolgesinde yapilan
calismamizdaki 200 Ornekte zeranol miktari
100,94 ppt ile 614,06 ppt arasinda tespit
edilmistir.  Erzurum yoresinde yapilan bir
arastirmada 16 et Orneginin 8’inde zeranol
miktarinin 0,5 ng/kg’dan yiiksek oldugu
belirtilmistir (28). Istanbul’da 30’u et &rnegi
30’u et iirlinli olmak iizere toplam 60 ornekte
yapilan bir caligmada Orneklerin tamaminda
(%100) zeranol tespit edildigi bildirilmistir
(21). Bursa’da yapilan diger bir ¢alismada 81
sigir orneginin ikisinde 456,7 ng/kg ve 1501,3
ng/kg olarak saptanmistir (23). Kocaeli
bolgesindeki calismamizda tespit edilen
zeranol diizeylerinin pozitif tespit limiti olan
1000 ppt’nin altinda oldugu tespit edilmistir.
Bulunan sonuglar Codex Alimentarius’ta
belirtilen maksimum kalint1 limiti olan 2 pg/
kg’1n altinda olarak belirlenmistir (1).

TBA, ag1z yoluyla alindiginda karacigerde
%85 oraninda  metabolize edildigi i¢in
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sigirlarda yalmiz ya da ostradiol ile birlikte
40-300 mg arasinda kulaktan implant
uygulanmaktadir (15, 19). Trenbolon i¢in
yasaklanan limitlerin kas dokusu i¢in
2000 ppt, karaciger i¢in 10000 ppt oldugu
bildirilmistir (1). Kocaeli bdlgesinde yapilan
calismamizdaki 200 Ornekte trenbolon
miktar1 49,87 ppt ile 162,43 ppt arasinda
tespit edilmistir. Istanbul bolgesinde 60 et
ve et Uriinii lizerinde yapilan bir ¢alismada
48 {riinde 1000 ppt’nin altinda trenbolon
tespit edilmistir (21). Polonya’da 2000-2001
yillarinda ELISA ile yapilan bir ¢alismada,
incelenen 1176 sigirdan, 5’inde (3 diive ve 2
inek) serum testosteron diizeyinin maksimum
seviyenin (0,5 pg/l) lizerinde oldugu, ayrica
6 sigirda (2 boga ve 4 inek) oOstradiol-17
seviyesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir
(32).

Hormon kalintis1 calismalarinda
karsilasilan temel problemler arasinda,
hayvanin dogal olarak kendi iirettigi

hormonlar1 ve seviyelerini ayirt etmek ve
her hayvan cinsinin farkli hormon seviyesine
sahip olmasi gibi hususlar basta gelmektedir.
Hormonun insana ulasma yolu hep etteki
kalinti miktar1 olarak diisiiniilmekte ve diger
yollar unutulmaktadir. Oysa ki gézden kacan
baska bir bulasma yolu da 6nemli miktarda
hormonun digki yoluyla hayvandan atilmasi
ve ¢evreye bulagmasidir (26).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(Food and Agriculture Organization of the
United Nations - FAO) raporlarima gore
hormon uygulamasi yapilmis, kastre edilmis
sigir etlerinde Ostrojen sevisinin kesimden
15 gilin sonra 9,7 pg/g oldugu kesimden 61
gilin sonra ise 7,3 pg/g oldugu belirtilmistir.
Diivelerde ise kesimden 30 giin sonra dstrojen
seviyesinin 33 pg/g, 61. giinde ise 11 pg/g
oldugu bildirilmistir (9). Kesimden once
veya sonra hayvanlarin ¢esitli doku ve viicut
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stvilarindan yapilan analizler sonucu bulunan
kalint1 varlig1 ve miktar1 uygulanan anabolik
ajanin yapisi, dozu, uygulama sekli ve yeri ile
yasal bekleme siiresi gibi bir¢cok faktore bagh
olarak degistigi bildirilmistir. Yasal bekleme
stiresi gida giivenliginin saglanmasi ve halk
sagliginin  korunmasi amaciyla anabolik
ajanin  uygulamasiyla hayvanin  kesimi
arasinda gecen siire olarak belirtilmistir (9).
Cogu hormonlar i¢in kesim Oncesi bekleme
siiresi 2-3 ay arasinda degismektedir. Ornegin
bu siire zeranol i¢in 65 giin, ostradiol 178 ve
progesteron kombinasyonu i¢in 90 giindiir (7).

Hayvansal besinlerde hormon kalinti
miktar1 tizerine etkili bir baska faktor
de implantasyon yerine olan uzakliktir.
Implantasyon  ve  enjeksiyon  yerinden
uzaklasildik¢a kalinti miktarinin da azaldig:
goriilmektedir. Viicuttan atilim periyodu
gecmis olsa dahi, enjeksiyon yerinde yiiksek
miktarda kalintiya rastlanmaktadir. Kullanilan
hormonun yapist ve dozu kalintt {izerine
etkilidir. Bu cercevede endojen ve eksojen
anabolik bilesiklerin kalint1 birakma 6zellikleri
farklidir. Steroidlerin organizmada daha hizl
parcalanmasina karsin, steroid olmayanlar
viicutta daha uzun siire kalmaktadir. Hormon
kalintis1 yoniinden incelenen Ornegin tiirii
de 6nem tasimaktadir. Karaciger, bobrek ve
yag dokuda daha ¢ok kalintiya rastlanirken
enjeksiyon yeri disinda kalan kas dokusunda
diisiik miktarda kalint1 tespit edilmektedir (7,
9) Kontrollii bir sekilde 6stradiol kullanilmis
hayvanlardan elde edilen etten 500 g miktarda
yenilmesi ile viicuda girecek Ostrojen miktari
erkeklerde giinliik olarak salgilanan hormon
miktarinin 1/15000 ve disilerdekinin de birkag
milyonda biri kadar oldugu bildirilmistir
(18). Yine ayni sekilde kontrollii bir sekilde
progesteron uygulanmis hayvanlardan elde
edilen 500 g ette bulunan miktarin ise, ergenlik
oncesi ¢ocuklarda giinliik olarak salgilanan
hormon miktarindan 500 kez daha az oldugu
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ifade edilmistir (18). Baska bir goriise gore,
besinlerle alinan hormonlar karacigerde
metabolize olmadiklarindan, etteki
rezidiilerinin tiiketiciler i¢in risk olusturdugu
bildirilmistir. Ozellikle gelisme cagindaki
cocuklar fizyolojik olarak yetiskinlere oranla
diisiik seviyede hormona sahip olduklarindan
bu grup icin risk daha biiyiik olarak ifade
edilmektedir (8).

Ulusal Kalinti Izleme Plani, hayvan
tiirlerine gore belirlenen madde ve tirlin gruplari
ile bu maddelerin kalintilarinin varliginin
tespiti i¢in almacak Onlemleri igermektedir.
Bu programlarin uygulamasinda AB mevzuati
(96/23/EC  ve 96/22/EC sayili Konsey
Direktifleri ile 98/179/EC sayili Konsey
Karar1) ile uyumlastirilmas: tamamlanmis
ulusal mevzuatimiz dikkate alinmaktadir
(13). Bu kapsamda, ulusal kalinti kontrolii
“Canli Hayvanlar ve Hayvansal Uriinlerde
Belirli Maddeler Ile Bunlarm Kalmtilarinin
Izlenmesi Igin Alinacak Onlemlere Dair
Yonetmelik” (RG: 17.12.2011, No.28145) ve
bu yonetmelige bagl “2013/09 sayili Canli
Hayvan ve Hayvansal Uriinlerde Kalinti
Izleme Genelgesi”nde belirtilen kurallara
gore hazirlanan ulusal kalinti izleme plani
cercevesinde yiritiilmektedir (13).

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma ile Kocaeli
bolgesinden toplanarak analiz edilen 200
adet sigir eti numunenin higbirisinde DES,
Ostradiol 17B, Trenbolon ve Zeranol teshis
seviyesinin tlizerinde belirlenmemistir. Buna
gore calismanin yapildigi Kocaeli bolgesinde
market ve kasaplarda satisa sunulan sigir
etlerinin ait oldugu hayvanlarda biiyiitme
faktorii olarak hormon kullaniminin yaygin
olmadig1 yada yasal olmadig1 halde biiyiitme
faktorii olarak hormon preparati kullanilmig
olsa bile belirli bir siire bekletildikten sonra
hayvanlarin kesime gonderilmesine bagl
olarak hormon kalintilarinin tespit sinirlarinin
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altinda ciktig1 yargisina varilmistir. Ancak,
iilkemizde gida degeri olan hayvanlarda
bliylitme faktorii olarak anabolizan madde
kullanim1 yasak oldugundan, bu ikilemin
ortadan  kaldirilmas1  gerekmektedir ki,
ELISA tekniginin tek basma kullanilmasiyla
hayvanlarda hormon kullanilmadig: yargisina
varmak her zaman miimkiin olamamaktadir.
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