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Özet: Bu çalışmanın amacı, Bursa’da tüketime sunulan sığır etlerinde zeranol, dietilstilbestrol (DES), 
klenbuterol, 17β-östradiol ve testosteron gibi bazı anabolizan maddelerin kalıntılarını tespit etmektir. Numune-
ler, 2006 yılı Ocak ile Eylül ayları arasında toplandı ve yine aynı dönemde zeranol (n=81), DES (n=80), 
klenbuterol (n=72), 17β-östradiol (n=29) ve testosteron (n=29) analizleri ELISA tekniği ile yapıldı. Zeranol iki 
örnekte (%2.5), DES 11 örnekte (%14) ve testosteron üç örnekte (%10) tespit edildi. Örneklerde klenbuterol ve 
17β-östradiol tespit edilemedi. Türkiye’de, anabolik maddelerin besi sığırlarında, büyümeyi ve yemden yarar-
lanmayı arttırmak amacıyla kullanımı yasaklanmış olmasına rağmen illegal olarak kullanılabildiği ve saptanan 
anabolizan maddelerin kalıntılarının halk sağlığı üzerinde olumsuz etkilere yol açabileceği kanısına varıldı. 
Anahtar Kelimeler: Sığır eti; Zeranol; Dietilstilbestrol (DES); Klenbuterol; 17β-östradiol; Testosteron. 

 
Zeranol, Diethylstilbestrol (DES), Clenbuterol, 17β-oestradiol and Testosterone  

Residues in Cattle Meat 
 

Summary: The aim of the study was to determine anabolic agent residues including zeranol, diethylstilbestrol 
(DES), clenbuterol, 17β-oestradiol and testosterone in cattle meats consumed in Bursa province. The samples 
were collected and analysed from January to September of 2006. Zeranol (n=81), DES (n=80), clenbuterol 
(n=72), 17β-oestradiol (n=29) and testosterone (n=29) residues were analysed by ELISA technique. Zeranol, 
DES and testosterone were detected in two (2.5%), in 11 (14%) and in three (10%) of meat samples, respec-
tively. Clenbuterol and 17β-oestradiol residues were not detected in any of the samples. It is concluded from the 
results that although the use of anabolic agents are banned in Turkey, some anabolic agents have been used ille-
gally in beef cattles to improve the growth rate and feed efficiency, and the residues impose risks for public 
health. 
Key Words: Cattle meat; Zeranol; Diethylstilbestrol (DES); Clenbuterol; 17β-oestradiol; Testosterone. 

 
Giriş 

Anabolik ajanlar sığır, koyun ve diğer ev-
cil hayvanlarda büyümeyi arttıran ve canlı ağır-
lık artışına neden olan maddelerdir. Bu etkilerini 
protein sentezini uyararak ve yağ dokuyu azalta-
rak gösterirler16,26. Besi hayvanlarında kullanılan 
anabolik ajanlar kimyasal yapılarına göre “Doğal 
(endojen) hormonlar, Anabolik (sentetik) 

steroidler ve Yapay (sentetik nonsteroid) östro-
jenler” olarak üç ana grupta toplanabilir. Doğal 
endojen hormonlar androjenler (testosteron gibi), 
östrojenler (östradiol ve türevleri, fitoöstrojenler 
/ genestein gibi, mikoöstrojenler/zeranol gibi) ve 
progestajenlerdir (progesteron gibi). Anabolik 
steroidler testosteronun türevi olup, bir kısmı 
anabolizan olarak kullanılmaktadır. Bunlar, 19-
nortestosteron, 17-α alkiltestosteron, dihidrotes-
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tosteron ve androstenodion türevleri ile diğer 
türevler olarak sınıflandırılabilir. Yapay östro-
jenler ise dietilstilbestrol (DES), hekzestol, 
dienestrol ve etinilstandrol gibi maddeler-
dir14,15,24,25.  

 Evcil hayvanlarda canlı ağırlık artışı sağ-
lamak ve yemden yararlanma oranını arttırmak 
amacıyla, ilk defa 1947 yılında Amerika Birleşik 
Devletleri’nde (ABD) kanatlı yetiştiriciliğinde 
DES ile başlayan anabolizan maddelerin kulla-
nımı, ekonomik yararları nedeniyle yaygınlık 
kazanmış; ancak DES’in karsinojen etkisinin 
anlaşılmasından sonra kasaplık hayvanlarda 
anabolizan maddelerin kullanımı sınırlandırıl-
mıştır24. Avrupa Birliği (AB)’nde de, 1989 yılın-
dan beri büyüme hormonu uygulanan hayvanla-
rın etlerinin tüketime sunulması yasaklamıştır22. 
Besinlerde bulunan bazı anabolik madde kalıntı-
ları, çeşitli doku ve organlarda hasarlara, 
genotoksik ve karsinojenik etkilere, cinsiyet 
özellikleri ve davranış değişikliklerine, üreme 
bozukluklarına neden olabilmektedir3,13. Türki-
ye’de zeranolün ağırlık artışı ve üreme sistemi 
ile ilgili etkilerini inceleyen çeşitli çalışmalar 
bulunmaktadır2,8,11,12. 

 Zeranol (α-zearalanol), steroid olmayan, 
Fusarium mantarları tarafından üretilen 
östrojenik etkili mikoöstrojen olan zearalenonun 
indirgenmesiyle elde edilen bir analoğudur. 
Rezorsiklik (rezorsilik) asit lakton yapısındadır 
ve zeranol Ralgro® ticari ismi ile yarısentetik 
olarak üretilmektedir3,8,18. Zeranol, erkek hay-
vanlarda canlı ağırlık artışı sağlamak ve yemden 
yararlanma oranını arttırmak amacıyla 
kullanılmakdır. Ancak, dişi hayvanlarda yumur-
talıklarda korpus luteumun oluşmasına ve uterus 
hipertrofisi ile karakterize yalancı gebeliklere 
neden olduğu için; gebe hayvanlarda ise uterus, 
plasental membran ve fetusun gelişmesini yavaş-
lattığı için kullanılmamaktadır9. AB6,7, Türkiye27 
ve Çin’de29 besi hayvanlarında anabolik hor-
monların kullanımı ve bu ilaçların kullanıldığı 
hayvanların etlerinin tüketimi yasaklanmakla 
birlikte, ABD ve Kanada’da estradiol-17β (E2), 
testosteron ve progesteron gibi doğal hormonlar 
ve bunların sentetik analogları olan olan zeranol 
ve trenbolen asetatın besi hayvanlarında kulla-
nımına izin verilmektedir10,18,21. Kodeks 
Alimentarius, zeranolun sığır etinde en fazla 2 
µg/kg ve karaciğerinde 10 µg/kg’a kadar4; yeni-
lebilen hayvansal dokularda klenbuterolün en 
fazla 0.5 µg/kg’a kadar bulunmasına izin veril-
mektedir19. 

 DES bir stilben östrojendir, genotoksik 
ve karsinojenik etkiye sahiptir; az miktardaki 

kalıntısı karsinojenik etkinin oluşum prosesini 
başlatabilmektedir ve pek çok ülkede besin de-
ğeri olan hayvanlarda kullanımı yasaklanmış-
tır3,28. Klenbuterol oral yolla aktif olan β2-
agonist bir ilaçtır. Tedavide, uterus kaslarının 
motilitesini durdurmak (tocolytic) ve 
bronkospazmolitik olarak kullanılmaktadır. 
Planipart® ve Ventipulmin® adlı ticari preparatla-
rı bulunmaktadır21. AB ve Türkiye gibi ülkelerde 
besi hayvanlarında kullanımı yasak olmasına 
rağmen anabolizan olarak kullanılabilmektedir. 
Türkiye’de, sığır etlerinde yapılan bir çalışma-
da19, zeranol ve DES kalıntısı saptanırken, 
klenbuterol saptanmamıştır. Mısır’da, sığır etle-
rinde yapılan başka bir çalışmada17, DES tespit 
edilememiştir. Türkiye’de, tavuk etlerinde yapı-
lan bir çalışmada1, zeranol, DES, testosteron ve 
klenbuterol bulunamamıştır. 

 AB olduğu gibi Türkiye’de de besi hay-
vanlarında anabolizan maddelerin kullanımı 
yasaktır. Ancak, Türkiye’de besi hayvanlarında 
bu maddelerin illegal olarak kullanıldığına dair 
bilgiler bulunmaktadır. Bu konuda henüz yeterli 
bir yasal bir kontrol mekanizması bulunmamak-
tadır. Son yıllarda askeri birliklere satın alınan 
etlerin anabolizan maddeler yönünden kontrolle-
ri yaptırılmaya başlanmıştır. Ancak halk tüketi-
mine sunulan etlerde bu konuda yeterli bir ça-
lışma bulunmamaktadır. Planlanan bu çalışmay-
la, Bursa’da satılan sığır etlerinde ve askeri bir-
liklere satın alınan etlerde anabolizan maddelerin 
varlığının araştırılması ve bu konunun aydınla-
tılmasına katkı da bulunmak amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 

Et numuneleri, Bursa’daki büyük market-
lerden, kasaplardan, Bursa ve yöresinde bulunan 
bazı askeri birliklerden toplandı. Market ve ka-
saplardan müşteri olarak, örnekler 50-150 g ara-
sında, yağsız ve dana eti olarak, 2006 yılında 
Mart ile Eylül ayları arasında toplandı ve analiz-
leri yapılıncaya kadar -20 oC’de saklandı. Bursa 
civarındaki askeri birliklere askerlere yedirilmek 
üzere satın alınan ve kontrol amacıyla Farmako-
loji ve Toksikoloji Anabilim Dalı 
Laboratuvarına getirilen sığır etleri numune ola-
rak kullanıldı. Bu numuneler, 2006 yılında Ocak 
ile Eylül ayları arasında toplandı. Market ve 
kasaplardan toplanan 38 dana eti örneğinde 
zeranol, 41 örnekte DES, 35 örnekte klenbuterol, 
20 örnekte 17β-östradiol ve 20 örnekte testoste-
ron analizleri yapıldı. Askeri birliklerden alınan 
numunelerin 43’nde zeranol, 39’nda DES, 
37’nde klenbuterol, 9’nda 17β-östradiol ve 
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9’nda testosteron analizleri yapıldı. Analizler, 
ELISA (EL 312e Biotek, biokinetics reader, 
USA) tekniği ile ve üretici firmanın belirttiği 
metoda23 göre ve RIDASCREEN® Zeranol (Art. 
No.: R 3301), DES (Art. No.: R 2701), 
Clenbuterol (Art. No.: R 1705), 17β-östradiol 
(Art. No.: R 2301) ve Testosteron (Art. No.: R 
2401) test kitleri kullanılarak yapıldı. Zeranol 
dışında diğer anabolizanların ekstraksiyon aşa-
masında RIDASCREEN® C-18 katı faz 
ekstraksiyon kartuşları kullanıldı. İstatistik ana-
lizler SPSS 10.0 Programı kullanılarak yapıldı. 

Bulgular 

Zeranol, 81 sığır eti örneğinden ikisinde 
ve 456.7 ng/kg ve 1501.3 ng/kg olarak saptan-
mıştır. Toplam 80 numunenin 11’nde DES tespit 
edilmiştir, miktarları 51.2 ile 161.0 ng/kg arasın-
da değişmekte ve ortalama 102.13±11.32 
ng/kg’dır. 29 örneğin üçünde testosteron bulun-
muş, miktarları117.4 ile 452.9 arasında değiş-
mekte ve ortalama 329.96±11.32 ng/kg’dır. 
Klenbuterol ve 17β-östradiol numunelerin hiçbi-
rinde tespit edilememiştir. Anabolizan maddeler-
le ilgili numune sayıları ve kaynakları ile pozitif 
numune sayısı ve yüzdeleri ile ilgili bilgiler Tab-
lo I’de verilmiştir. 

 
Tablo I. Zeranol, DES, Klenbuterol,17β-

östradiol ve Testosteron bilgileri. 
Table I. Data of Zeranol, DES, Clen-

buterol,17β-östradiol and Testoste-
ron. 

Anabolizan n n (%) n n (%) n n (%) 

madde (to-
plam) 

(pozitif) (market-
kasap) 

(pozitif) (ask-
eri) 

(pozitif) 

Zeranol 81 2 (%2.5) 38 2 (%5) 43 - 

DES 80 11 
(%14) 41 8 

(%19) 40 3 
(%7.5) 

Klenbuterol 72 - 35 - 37 - 

17β-
östradiol 

29 - 20 - 9 - 

Testosteron 29 3 (%10) 20 3 
(%15) 9 - 

Tartışma ve Sonuç 

Anabolik maddelerin insan üzerindeki o-
lumsuz etkileri fazladır ve bu nedenle bir çok 
ülkede besi hayvanlarında kullanımı yasaklan-
mış veya sınırlandırılmıştır. Türkiye ve AB’nde 
de bu maddelerin kullanımı yasak olmakla bir-
likte, Türkiye’de illegal olarak kullanıldığı yö-
nünde bilgiler bulunmaktadır.  

Et numunelerinden iki tanesinde zeranol 
kalıntısı saptanmıştır ve bu miktarlar 456.7 
ng/kg ve 1501.3 ng/kg’dır. Bu ilacın Türkiye27 
ve AB’nde3 kullanımı yasak olmakla birlikte, 
tespit edilen düzeyler, Kodeks Alimentarius’ta4 
bildirilen maksimum kalıntı limiti olan 2 
µg/kg’ın (2000 ng/kg) altında olduğu görülmek-
tedir. Düşük düzeylerdeki zeranol kalıntılarının 
insanlarda, özellikle kadınlarda başlıca üreme 
sistemi üzerindeki olumsuz etkilere neden olabi-
leceği ve bu nedenle yasaklandığı bildirilmekte-
dir9. 81 örneğin ikisinde saptanması da kullanım 
oranının henüz çok yüksek olmadığını göster-
mektedir. DES, 80 örneğin 11’nde (%14) ve 
ortalama düzeyi 102.13±11.32 ng/kg olarak tes-
pit edilmiştir. Toksik etkileri yüksek bir 
anabolizan madde olan DES’in besi hayvanla-
rında kullanımı pek çok ülkede yasaklanmıştır3. 
Bursa’da tüketime sunulan etlerde DES’in bu-
lunma oranı Nazlı ve arkadaşlarının19 bildirdiği 
orandan (%35) düşüktür. DES’in insanlar üze-
rinde östrojenik, genotoksik ve karsinojenik etki 
gösterme riski çok yüksektir3,24,28. Testosteron 29 
örneğin üçünde (%7) bulundu ve ortalama düze-
yi 329.96±11.32 ng/kg’dır. Testosteronun ABD 
gibi bazı ülkelerde kontrollü olarak kullanımına 
izin verilmekle beraber, Türkiye ve AB’nde 
yasaktır. Klenbuterol ve 17β-östradiol numune-
lerin hiçbirinde tespit edilememiştir. Türkiye’de, 
Nazlı ve arkadaşlarının19 yaptığı bir çalışmada 
da sığır etlerinde klenbuterol saptanamamıştır. 
Bu nedenle Türkiye’de klenbuterolün besi hay-
vanlarında anabolizan amaçlı kullanılmadığı ileri 
sürülebilir. 

Bu çalışmada anabolizan maddelerin ana-
lizleri ELISA tekniği ile yapılmıştır. Biyolojik 
materyallerde zeranol analizinde sonuçlarda 
pozitiflik yönünde değişkenlik olabilmektedir 5. 
Etlerde yapılan zeranol analizlerinde, örneklerde 
zeranol bulunmasa da düşük miktarlarda zeranol 
tespit edilebilmekte; ekstraksiyonun iyi yapıla-
madığı durumlarda pozitiflik değerleri çok daha 
yüksek olabilmektedir. Bu nedenlerle sonuçlar 
dikkatli değerlendirilmediğinde yanlış yorumla-
nabilmektedir. Bu çalışmada, analizlerde kontrol 
olarak, Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakülte-
sinde yetiştirilen ve anabolizan madde kullanıl-
mamış besi sığırlarının etleri ve ayrıca tavuk 
etleri kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar bu 
değerlerle karşılaştırılarak yorumlanmıştır. Bu 
uygulamayla tüm et numunelerinde zeranolün 
pozitif olarak değerlendirilmesi olasılığı ortadan 
kaldırılmıştır. Türkiye’de yapılan bazı çalışma-
larda 19, 20, tüm örneklerde zeranolün pozitif ve 
genellikle yüksek değerlere sahip olması, bu 
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durumların yeterince dikkate alınmadan sonuçla-
rın değerlendirilmiş olabileceği ihtimalini arttır-
maktadır. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular ışığın-
da, Türkiye’de yasak olmasına rağmen zeranol, 
DES ve testosteron gibi anabolizan maddelerin 
belirli oranlarda kullanılabildiği ve bu maddele-
rin kalıntılarını içeren etlerin tüketiminin halk 
sağlığı açısından risk oluşturabileceği kanısına 
varılmıştır. Anabolizan maddelerden DES’in 
kullanım oranının yüksekliği, tüketime sunulan 
sığır etlerinde, bu maddelerin kalıntıları yönün-
den denetimlerin düzenli yapılmasını zorunlu 
kılmaktadır. 
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