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ARASTIRMA

Alabaliklarin Yenilebilir Doku (")rnekleriqde Florfenikol
Kalintilarinin Arastirilmasi

Florfenikoliin alabaliklarda yenilebilir dokularindaki (deri, kas ve karaciger) kalintt miktarinin
arastirildigi bu calismada; Elazig'daki bes farkl alabalik igletmesinden 25 adet hasat 6ncesi ve 25
adet hasat dénemine ait toplam 50 adet alabalik kullaniimistir. Numunelerdeki florfenikol diizeyleri
yuksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak gergeklestirilmigtir.

Analizler sonucunda hasat Oncesi donemindeki alabaliklarin deri dokusunun %44’Gnde, kas
dokusunun %32’sinde ve karaciger dokusunun %16’sinda, hasat dénemindeki alabaliklarin ise deri
dokusunun %40’inda, kas dokusunun %36’sinda ve karaciger dokusunun %32’sinde florfenikol
saptanmistir. Hasat Oncesi kas dokusundaki florfenikol miktarinin (3.52+0.89 ug/g) hasat
dénemindeki kas dokusundan (0.69+0.21 pg/g) istatistiksel olarak daha yiksek oldugu (p<0.05),
deri ile karaciger dokularinda ise istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi (p>0.05) gérulmustur.

Calisma sonucunda gerek hasat oncesi ve gerekse hasat donemindeki alabaliklarin yenilebilir
dokularindaki (deri, kas ve karaciger) florfenikol ortalama miktarlarinin Tirk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi’ndeki kalinti limitinin (zerinde oldugu gordlmustur.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, florfenikol, HPLC, kalinti.

Investigation of Florphenicol Residue in Edible Tissues of Rainbow Trout

In this study, residue levels of florphenicol in edible tissues of rainbow trout (skin, muscle and liver)
were investigated. For this purpose, a total 50 rainbow trouts from 5 different facilities from Elazig
(25 at pre-harvest and 25 during harvest) were used. Florphenicol levels of samples were
examined with high performance liquid chromatography (HPLC).

As a result of the analysis, florphenicol was detected from 44% of skin samples, 32% of muscle
samples and 16% of liver samples of the rainbow trouts from pre-harvest and 40% of skin samples,
36% of muscle samples and 32% of liver samples from rainbow trouts taken during harvest.
Residual amont of florphenicol at muscle samples taken from pre-harvest rainbow trouts
(3.52+0.89 pg/g) were found to be statistically higher than samples taken during harvest (0.69+0.21
ug/g) (p<0.05), There was no statistically difference detected from skin and liver samples (p<0.05).

As a result of study, mean residue levels of florphenicol at edible tissue of rainbow trout (skin,
muscle, liver) taken during both pre-harvest and harvest, found to be higher than residue limits by
Turkish Food Codex.

Key Words: Rainbow trout, florphenicol, HPLC, residue.

Girig

Bakteriyostatik etkili ve genis etki spektrumuna sahip olan florfenikol (1-5) direngli
bakterilere bile etkili olmasi, dokulara iyi gegebilmesi ve istenmeyen etkilerinin az olmasi
(6-8) nedeniyle alabaliklarin sistemik enfeksiyonlarinda guvenilir bir sekilde yaygin
olarak kullanilabilen bir antibiyotiktir (4, 9-14). Ozellikle son yillarda kiiltir balikgiliinda
direncgli bakteri prevalansinda goérilen artislar enfeksiyona bagl hastaliklarinin
tedavisinde florfenikoll olduk¢a énemli kilmaktadir (15-17).

Alabaliklardaki farmakolojik dozu 10 mg/kg canli agirlik olup 10 giin sure ile balk
yemlerine katilarak uygulanmaktadir (5, 8, 18, 19). 5-15°C’ lik sicakliktaki suda yasayan
baliklara oral yolla uygulandiginda biyoyararlanimi %96.5, yari émrii 12 saat ve plazma
proteinlerine baglanma orani ise dusuktir (%10-20). Dokulara iyi gecebilen bir
antibiyotik olmasindan dolay1 alabaliklarin sistemik enfeksiyonlarinda gtivenilir bir
sekilde kullanilabilmektedir. Yagda ¢6zindrligld distk oldugundan kas igi
uygulamalarda emilim daha yavastir. Kas ici veya deri alti yolla verildikten sonra vicutta
beyin omurilik sivisi da dahil tim kesimlere iyi girmekte ve etkili yogunluk
saglanmaktadir (1, 4, 8, 9, 15, 19-21).

" Bu calisma, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
VF.12.02 no'lu proje ile desteklenen ve Sedat GOKMEN'in “Alabaliklarda Hasat Oncesi ve Hasat
Déneminde Yenilebilir Doku Orneklerinde Florfenikol Kalintilarinin Arastirimasi” isimli yilksek
lisans tezinden 6zetlenmistir.



GOKMEN S. ve Ark.

Bu calisma Elazig’'daki 5 farkli alabalik isletmesindeki
alabaliklarin  yenilebilir dokularindaki (deri, kas ve
karaciger) florfenikol kalinti  miktarlarini  belirlemek
amaciyla yapilmigtir.

Gereg ve Yontem

Elazig’daki 5 farkh alabalik igletmesinin her birinden
5’er adet olmak lizere 25’er adet hasat dncesi (yaklagik
100 g) ve hasat donemi sirasinda (yaklasik 250 g)
toplam 50 adet alabalik toplandi. Toplanan bu alabaliklar
analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edildi.

Alabaliklarin deri, kas ve karaciger doku 6érneklerinde
florfenikol diizeyleri floresan dedektdr kullanilarak yiksek
basingli sivi kromatografisi (HPLC)'nde analiz edildi.
Dokularda florfenikol ekstraksiyon ve yikama islemleri
Jeffery ve ark. (20) tarafindan Onerilen metoda gore
yapildi. Florfenikol igin Pouliquen ve Morvan (8)
calismasindaki mobil faz kullanildi. En digsik saptama
limiti 0.05 ng/g, ortalama geri kazanim degeri ise %82.8
olarak bulunmustur.

istatistiksel degerlendirmeler ‘SPSS for Windows
11.5" paket programi kullanilarak yapildi. Hasat dncesi
ve hasat donemi baliklarin doku florfenikol degerleri
parametrik test varsayimlarini karsilamadigi igcin Mann
Witney-U testi yapildi. Ayrica, her grup kendi igerisinde
dokular arasindaki farkhliklar icin Kruskal Wallis testi
yapildi. Sonuglar + standart hata (SH) olarak ifade edildi
ve P<0.05 degerleri istatistiksel olarak farkl kabul edildi.

Bulgular

Analizler sonucunda hasat oncesi dénemindeki
alabaliklarin deri dokusunun %44’iGinde, kas dokusunun
%32’'sinde ve karaciger dokusunun %16’sinda, hasat
doénemindeki alabaliklarin ise deri dokusunun %40’inda,
kas dokusunun %36’sinda ve karaciger dokusunun
%32’'sinde florfenikol saptanmistir. Hasat 6ncesi ve hasat
donemi alabaliklarda dokularda belirlenen ortalama
florfenikol miktarlari ve farkliliklarin istatiksel 6Gnemi Tablo
1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Hasat 6ncesi ve hasat donemi alabaliklarda
doku florfenikol miktarlari (ug/g).

Alabaliklarin Yenilebilir Doku Orneklerinde Florfenikol ...

Dokular Hasat Oncesi Hasat Donemi P Degeri
Deri 1.48 £0.37 1.61+0.65 0.973
Kas 3.52+0.89 0.69 £ 0.21 0.001*
Karaciger 2.39+1.09 0.70 £ 0.15 0.073
P Degeri 0.078 0.459

* P<0.05

Tartisma

Veteriner hekimlikte 06zellikle gida degeri olan
hayvanlarda antibakteriyel ilaglarin ve 6zellikle florfenikol
kullanimi 6nemli bir yere sahiptir. Yetistiricilikte kullanilan
antibiyotiklerin bagta bobrek, karaciger ve kas olmak

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

Uzere cesitli organ ve dokularda birikebilmesi nedeniyle
basta hayvansal gidalar olmak Uzere insan saghgi ve
Ulke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir (13).

Amerika Gida ve llag Dairesi (FDA)Ynin balik
hastaliklarinda kullaniimak Ulzere onay verdidi ¢ok az
sayida antibakteriyel ila¢ bulunmaktadir. Bunlarin
baslicalar1 penisilinler, oksitetrasiklin, kotrimaksazol ve
sulfamerazindir. Ancak, farkh Ulkelerde bakteriyel balik
hastaliklarinda bunlara ek olarak kullaniimasina izin
verilen antibiyotikler igerisinde florfenikol, kloramfenikol,
eritromisin ve ampisilin bulunmaktadir (3, 4). Florfenikol
Turk Gida Kodeksi'ne (TGK) gore, su urinlerinde kalinti
kontrolu yapilacak antibiyotikler icerisinde yer almaktadir
(18).

TGK'ne gore, florfenikol ve en énemli metaboliti olan
florfenikolamin’in baliklarda hedef organdaki (deri ve kas
gibi) maksimum kalinti limiti 1000 pg/kg’dir. Literatir
bilgilerine goére toplam miktarin %65’inin florfenikol,
%35’inin ise florfenikolamin seklinde metabolize edildigi
bilinmektedir (19, 22). Bu calismada balik dokularinda
sadece florfenikol duzeyleri belirlenmistir. Metaboliti olan
florfenikolamin diizeylerinin analizleri yapilamadigindan
kalinti miktarlarinin hesaplanmasinda metabolit miktari
olan %35’lik kisim dahil edilmemistir. Buna ragmen
yapilan analizler sonucunda hasat 6ncesi alabaliklarin
kas, deri ve karaciger dokularinda sadece florfenikol
miktarlarinin bile TGK’ndeki limitlerden daha yulksek
oldugu belirlenmistir. Hasat déneminde alabaliklarin deri,
kas ve karaciger dokularindaki florfenikol miktarinin bile,
metaboliti olan %35’lik florfenikolamin orani dikkate
alindiginda TGK limitinden az da olsa daha ylksek
oldugu anlagsilacaktir.

Kalinti dizeylerine bakildiginda hasat &6ncesi ve
hasat donemlerine ait kas dokusu florfenikol diizeylerinin
siraslyla ortalama 3.52 ve 0.69 pg/g oldugdu, karacigerde
ise bu degerlerin sirasiyla 2.39 ve 0.70 pg/g oldugu
anlasiimaktadir. Sonuglar analiz edildiginde hasat
dénemi kas ve karaciger dokularinda kalinti miktarlarinin
oldukga diistligl anlasiimaktadir.

Balik yetistiriciliginde gorilen hastaliklarin ¢ogunun
yavru doénemlerinde gériildiigii bilinmektedir. Ozellikle
florfenikol veya dider birgok antibiyotik bu erken
dénemde  gobrilebilen  hastaliklarin  sagaltiminda
kullaniimaktadir. Hasat 6ncesi dénemde florfenikol
miktarinin kas ve karacigerde yiksek olmasi nedeniyle
bu dénemlerde antibakteriyel ilag kullaniminin daha
yaygin oldugu ve bu dokularda birikim goOsterebilecegi
kanaatine varilmistir. Calismada hasat doéneminde
florfenikol diizeylerinin daha dislk olmasi hasat
dénemlerine yakin zamanlarda hem hastaliklarin hem de
ila¢ kullaniminin azalmasi ile agiklanabilir.

Yapilan calismada deride kalinti degerlerinin hasat
oncesi 1.48 ug/g ve hasat déneminde ise 1.61 pg/g doku
oldugu tespit edilmistir. Anlagilacagi lUzere hasat donemi
deri orneklerinde florfenikol kalinti miktar istatistiksel
olarak o6nemli olmasa da hasat Oncesi degerinden
yuksek bulunmustur. Hayvansal gidalarda deri dokusu
genellikle insanlar tarafindan tiiketiimemesine karsin,
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balik tiiketiminde bu durum farklilik gosterebilmektedir.
Gunku o6zellikle kiigiik baliklar genellikle derisiyle birlikte
tiketilen canlilardir. Derinin bag dokudan zengin olmasi,
baliklarda ilaca ilk maruz kalan bdlge olusu ve diger
nedenlere bagli olarak kalinti miktarlarinin  yuksek
diizeylerde olmasi kaginilmazdir. Hasat dncesi déneme
gore hasat déneminde deri dokusunda fazla miktarda
florfenikol ~ dlzeylerine rastlanmasi  deride  birikim
gOstermesi ile agiklanabilir.

Feng ve Jia (5) tarafindan yapilan calismada, tath su
tilapyalarina oral yolla 5 mg/mL florfenikol
uygulamasindan 24 saat sonra florfenikol miktarinin kas
dokusunda 1.60 pg/g, karaciger dokusunda 1.69 ug/g
olarak tespit edilmigtir.

Yapilan bir arastirmada (19), baliklarda 10 mg/kg/giin
dozunda florfenikol uygulamasindan 1 gin sonrasi
florfenikolamin konsantrasyonu deri ve kas dokusunda
sirasiyla 9770 pg/kg ve 6710 pg/kg bulunmustur.
Uygulamadan 7 glin sonra bu duzey deride 930 pg/kg,
kas dokusunda 1310 pg/kg’a dismustar.

Pinault ve ark. (23), taze su gékkusagi alabaliklarina
10 mg/kg/giin dozunda florfenikol verildiginde kas
dokusu rezidu seviyeleri 1, 3, 8 ve 15 giin sonunda
sirasiyla 3.37£1.17 ppm, 1.08+0.54 ppm, 0.21£0.11 ppm
ve 0.15+0.05 ppm olarak bulmustur.
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