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Bu calismada, 2022 ilkbahar mevsiminde, Tiirkiye ve Irak’taki bazi yerlesim
yerlerinde tiiketime sunulan inek, koyun, ke¢i, manda ¢ig siitlerinde ve inek
tereyaginda aflatoksin M1 (AFM1) varlig1 arastirildi. Yasal mevzuat dikkate alinarak
insan saglig1 yoniinden tehlike olusturup olusturmadigr belirlendi. Siitlerdeki toksin
igerikleri yerlesim yerleri arasinda karsilagtirma yapildi. Calismada, 60 adet ¢ig
koyun siitii, 50 adet ¢ig inek siitii, 30 adet ¢ig manda siitii, 30 adet ¢ig kegi siitii ve 40
tereyagi ornegi toplanarak ELISA yontemi ile analizleri yapildi. Koyun siitii Ankara
(Ayas ve Hasanoglan Koyii) ve kegi siiti Ankara (Ayas) Orneklerindeki AFM1
diizeyi koyun siitii Musul (Telefer- Musul-Karakoyun Koyii-Aljazira) ve kegi siitii
Musul (Telefer- Musul) AFM1 diizeyine gore istatistiksel olarak onemli diizeyde
yuksek oldugu, ancak Avrupa Birligi ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK) limitini agsmadig1
goriildi. Manda siitii (Musul) ve inek tereyagi (Musul-Karakoyun Koyii)



orneklerindeki AFM1 diizeyi manda siitii (Kayseri) ve inek tereyagi Ankara (Ayas-
Elmadag-Akgaali ve Mamak-Bayindir) AFM1 diizeyine gore istatistiksel olarak
onemli bir diizeyde yiiksek oldugu goriildii. Manda siiti Musul (%100) ve inek
tereyagr Musul-Karakoyun koyii (%80) AFML1 diizeyi yiiksek bulundu ve Tiirk Gida
Kodeksi limitini astigi goriildii. Ankara inek siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin
Musul’daki AFM1 diizeyine gore nisbi oranda yiiksek olmasina ragmen, istatiksel
olarak onemli bir fark olmadigi gozlendi (p>0,05). Sonug¢ olarak, inek siitii
orneklerinde Ankara (Bala-Hasanoglan Koyii-Bayindir) (%37) ve Musul (Karakoyun
Koyt-Telefer) (%25) AFM1 diizeyi yiiksek seviyede bulundu ve TGK limitini astig1
goriildii. Bu orneklerde tespit edilen AFM1 varliginin halk saglhigi ag¢isindan 6nemli
oldugu ve bu nedenle bu boélgede iiretilen siitlerin sistematik olarak kontrol edilmesi
gerektigi kanaatine varildi. Bu ¢alismada kaydedilen yiiksek AFM1 konsantrasyonu
seviyeleri, yemlerin depolanmasi sirasinda mantar etkenleri ile kontaminasyon
sonucu etkenlerin iireyerek toksin salgilamalart ile ileri gelmektedir. Yiksek
seviyedeki AFMI1 konsantrasyonunun insanlarda kanserojen oldugu, hayvan
sagligint olumsuz etkiledigi, biiylime bozukluguna ve bagisiklik baskilanmasina
neden olbilinmektedir. Bu riskleri 6nlemek i¢in yemlerin depolanmasi konusunda
hayvanlarin siitiinde aflatoksin olasiligini azaltacak onlemler alimmalidir. lyi tarim

uygulamalari ile alinacak temel 6nlemler ile bu tiir problemler kontrol edilebilir.

Anahtar Sozciikler : Aflatoksin, Siit, Tereyagi, ELISA.
Bilim Kodu : 10105.07
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In this study, the presence of aflatoxin M1 (AFM1) was investigated in the raw milk
of cow, sheep, goat, buffalo and cow butter available for consumption in some
settlements of Turkey and Irag in the spring of 2022. Considering the legal
regulations, it was determined whether it poses a danger to human health or not.
Toxin contents in milk were compared between settlements . In this study, 60 raw
sheep milk, 50 raw cow milk, 30 raw buffalo milk, 30 raw goat milk and 40 butter
samples were collected and analyzed using ELISA method. It was observed that the
AFML1 levels in sheep milk samples from Ankara (Ayash and Hasanoghlan Village)
and goat milk samples from Ankara (Ayash) were statistically significantly higher
than AFML1 levels in sheep milk samples from Mosul (Telefer, Mosul, Karakoyun

village — Al-Jazira). However, it did not exceed the limit of the European Union and

Vi



Turkish Food Codex (TGK). It was noticed that the AFM1 levels in buffalo milk
samples from Mosul and cow butter samples from Karakoyun village in Mosul were
statistically significantly higher than AFM1 levels in buffalo milk samples from
Kayseri and cow butter samples from Ankara (Ayash, Elmadagh, Akchaali and
Mamak Bayindir). The high levels of AFM1 in Buffalo milk samples from Mosul
(100%) and Cow butter samples from Mosul (Karakoyun village) (80%) showed a
significant increase and exceeded the Turkish Food Codex limit. Although the level
of AFM1 in cow milk samples from Ankara was relatively higher than the level of
AFML in the samples from Mosul, it was observed that there was no statistically
significant difference (p>0.05). As a result, AFML1 levels were found to be high in
cow milk samples from Ankara (Bala, Hasanoghlan village and Bayindir) (37%) and
Mosul (Karakoyun village and Telefer) (25%), and exceeded the TGK limit. It was
concluded that the presence of AFM1 detected in these samples is important for
public health and therefore milk should be systematically controlled. The high levels
of AFML1 concentration recorded in this study are due to the growth and secretion of
toxins by the agents as a result of contamination with fungal agents during the
storage of feeds. High AFM1 concentration is carcinogenic in humans. It is known
that it adversely affects animal health, causing growth disorder and
immunosuppression. In order to prevent these risks, precautions should be taken to
reduce the possibility of aflatoxin in the milk of animals in the storage of feeds. Such
problems can be controlled with basic precautions to be taken with good agricultural

practices.

Key Words : Aflatoxin, Milk, Butter, ELISA
Science Code : 10105.07
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BOLUM 1

GIRIS

Siit, yasamin ilk yillarindan itibaren insan saghigimmin gelismesi ve korunmasi igin
gerekli birgok besin maddesini iceren, besleyiciligi yiiksek bir besindir. Ancak
bilimsel arastirmalar, siitiin ayn1 zamanda ¢evresel ve gida kirleticilerinin tasiyicisi
olabilecegini ve bunlarin saglik tizerindeki olas1 olumsuz etkilerini de géstermistir.
Siitte bulunan mikroorganizmalar ve metabolitleri, dogum yapan memelilerin
stvilarina ve dokularina gegerek sagliklarina zarar verebilmektedir [2]. Siit ve siit
tirtinleri insanlar igin temel besinlerdir. Ancak, siitiin elde edildigi hayvanlarin
bulundugu ¢evresel sartlara, beslenmelerinde kullanilan yem Kkalitesine, sagim
kosullarina ve sagim sonrasi siitiin islenme siirecine bagli olarak veteriner ilaglari,
pestisit, mikotoksin, agir metal, GDO {irlinleri ve dioksin benzeri kimyasallarin
kalintilar1 ile kontamine olabilirler. Bu gibi nedelerden dolay1 siit ve siit triinleri
insan saghigi agisindan risk tasiyabilirler. [38]. Yenilebilir hayvan kaynakli tiriinler
arasinda en yiiksek aflatoksin igerigine sahip siit ve siit iirinleridir. Siit, yetiskinlere
gore daha hassas olan ¢ocuklarin beslenmesinde de bol miktarda tiiketilmektedir. Bu
nedenle siit ve siit iiriinlerinde bulunan aflatoksinler halk sagligin1 tehdit eden 6nemli
sorunlardan biridir [4]. Gidalarin aflatoksin ile kontaminasyonu ii¢ yolla gerceklesir:

Dogrudan, dolayli ve yeniden yerlesim.

Dogrudan kontaminasyon, gidada mikotoksin tireten kiif olustugunda ve iireyen
kiifler mikotoksin olusturdugunda meydana gelir. Dolayli kontaminasyon,
mikotoksinler ham maddeler veya yardimc1 maddeler ile kontamine oldugunda ve
gida tiretiminde kullanildiginda meydana gelir. R6le kontaminasyonu (rdle kalintist);
AFBI ile kontamine yemle beslenen emziren hayvanlar, viicutlarina giren ve AFM1
seklinde siite gegen bu toksinleri metabolize ettiginde ortaya cikar [57]. Siit ve siit
tirtinleri, aflatoksin M1 gibi saglig1 tehdit eden elementleri insan diyetine sokma
potansiyeline sahiptir [22]. Toksin, AFB1'in ilk alimindan 12-24 saat sonra siitte
tespit edilebilir. AFB1 uygulamasi durduruldugunda, siitteki AFM1 konsantrasyonu

72 saat sonra tespit edilecek seviyeden diiser [8].



Aflatoksinler, akut zehirlenmeden (aflatoksikoz), hepatoselliiler karsinomdan,
cocuklarda biiyiime bozuklugundan ve immiinosupresyondan sorumludur. Gergekten
de, siitiin insan diyetindeki, 6zellikle bebek beslenmesindeki temel rolii nedeniyle,
siit iirlinlerinde AFM1 bulunmasi, gida giivenligi ve halk saghigi icin 6nemli bir

tehlike olarak kabul edilmektedir [54].

Tarimsal iiriinlerin mikotoksin kontaminasyonu insan sagligi icin ciddi bir tehdittir.
Tehditlerden biri de mantarlardir. Mantarlar insan sagliginda 6nemli bir rol oynayan
en biiyiik ikinci 0karyot grubudur. Mantarlarin ¢evrede ve besin zincirinde yaygin
olarak bulunmasi, onlar1 insanlar igin tehlikeli hale getirir [15]. Insan ve hayvan
tilketimine yonelik tarim {iirtinleri, mikotoksinler adi verilen ikincil toksik mantar
metabolitleri ile kontamine olabilir. Kirlenme hasattan 6nce veya hasat sirasinda
veya uygun sekilde depolanmadiklarinda (yani yetersiz sicaklik ve nem kosullari)
meydana gelebilir. Hayvan yemlerinden elde edilen mikotoksinler, insan tiiketimi
icin gida tretiminde kullanilan hammadde olan hayvan dokularina veya sivilarina
ulasabilmektedir. Kirlenmis gida ve yemler, insanlarda ve hayvanlarda cesitli saglik
sorunlarma ve ekonomik kayiplara neden olabilir. Ayni substratta farkl
mikotoksinlerin ayni anda ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Bunun nedeni, bir tiir
mantarin birkag mikotoksin tiretebilmesi ve siklikla istila edilmis bir substratin ¢esitli
kif tiirleri igermesidir. Tek bir iirlinde birka¢ mikotoksinin birlikte ortaya ¢ikmasi

durumunda, katki maddesi veya sinerjiktoksik etkiler beklenebilir [35].

Aflatoksinler her yerde bulunur ve diger gida ve tarim iriinlerinin yan1 sira tahillar,
kabuklu yemisler, siit tiriinleri de dahil olmak {izere cesitli gida iirlinlerinde bulunur.
Kiiresel gida mahsullerinin yaklasik %60 ile %80'inin mikotoksinlerle kontamine
oldugu one siiriilmektedir. Yine de bu rakamlar sasirticidir. Diinya niifusunun biiyiik
bir kismi, aflatoksin ve bir dizi baska mikotoksine maruz kalmayla iliskili risklerle
kars1 karstyadir. Gida bozulmasiyla ilgili yazili insan hastaliklar1 ve 6liim kayitlari,
mikotoksinlerin, belki de insanlarin gida igin ekin iretimine dahil olmaya
baglamasindan bu yana, uzun bir siire boyunca insanlar1 rahatsiz ettigini One

stirmektedir [9].



Siit, tiiketilmesi gereken insan besin zincirinin 6nemli bir bileseni oldugundan, siitte
AFM1'in varligi kritik bir halk sagligi sorunu olabilir. Ozellikle emziren anneler,
bebekler ve yaslilar tarafindan siit ve siit iiriinlerinde bulunan aflatoksin M1 (AFM1)
miktar1 ¢ok Onemlidir. AFMI, siit ve siit iriinlerinde nispeten stabildir. Ciinkii
yiiksek sicakliklarda pastorizasyon ve sterilizasyon gibi igleme prosediirleriyle veya
tuz ilavesi gibi yok edilmez. AFM1'in toksisitesi ana bilesiginden daha az olmasina
ragmen, bazi ¢alismalar, AFM1 maruziyeti ile artan risk arasinda anlamli bir iliski
oldugunu gostermistir. DNA hasari, gen mutasyonu ve hiicre transformasyonu.
aflatoksinlerin ciddi saglik tehdit edici etkileri nedeniyle, birgok gelismis tilke gida
maddelerinde maksimum AFM1 konsantrasyonlar1 belirlerken, ¢ogu gelismekte olan
iilke hala ABD Gida ve Ilag idaresi (FDA) ve Avrupa dahil olmak iizere diizenleyici
kurumlar tarafindan belirlenen yasal kisitlamalara, izin verilen maksimum AFMI
seviyelerine giivenmektedir [44, 55]. Avrupa Topluluguna (Avrupa Komisyonu) ve
Codex Alimentarius Komisyonuna (CAC) gore, Siit ve siit tiriinlerinde maksimum
AFM1 seviyesi 50 ng/L'yi gegmemelidir [5]. Aflatoksin kontaminasyonunun yaygin
olarak goriilmesi ve zararli etkileri nedeniyle siitte aflatoksin M1'in saptanmasi ve
Olciilmesine ihtiya¢g vardir. Mevcut ¢alisma bu bakis acisiyla tasarlanmistir. Bu
caligma, siit ve tereyagi orneklerinde kontaminasyona bagli olarak AFM1 miktarinin
Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen limit degerlere uygunlugunun bulunmasi ve

insan saglig1 yoniinden tehlike olusturup olusturmadigna yardimei olacaktir [52].



BOLUM 2
GENEL BILGILER
2.1. SUT OZELLIiKLERIi VE BILESIMi
Siit ve siit {rilinlerinin insan beslenmesinde 6nemli oldugu bilinmekte ve giinliik
olarak tiiketilmektedir [21]. Siit, yag ve sudan olusan bir emiilsiyon olarak

tanimlanabilir [40]. Protein ve vitaminleri diger gidalara gore daha yeterli diizeylerde

bulundurmaktadir. Ayrica, mineraller (6zellikle kalsiyum) ve antioksidanlar igerir.

( @t Besin Bilegen]@ )
4 )
v v v
I N .
S e

Sekil 2.1. Siitiin besin bilesenleri [41].




Cizelge 2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de siit ve tereyagi iretim miktarlar1 (bazi yillarda)

(ton) [42]
Siit iiretimi 1990-1994  |1995-1999  |2000-2004  |2005-2009  |2010 %
Diinya 532636846.80 | 553680356.40 | 603631238.40 | 681912716.20 | 723143305 | 100
Tiirkiye 10220742 10298399 9797734.60 |12034995.40 |13605594 |1.88
Tereyag iiretimi|1990-1994  |1995-1999  |2000-2004  |2005-2009 (2010 %
Diinya 7192576.20 |6877335.40  |7915554.20 |8724121.80 |9067011  |100
Tiirkiye 124398.40  [122447.20  |115536.80  |138471.60  |155922 1.72

Tiim bu faydalarina ek olarak, siit ayn1 zamanda g¢evresel ve gida kontaminantlarini
tastyici olabilir, bu yiizden viicutta gesitli fizyolojik degisikliklere neden olabilir.
Siitteki zararli mikroorganizmalar ve metabolitler, dogum yapan memelilerin
stvilarina ve dokularina gegerek tiiketicilerin sagliklarina zarar verebilir [22].
Insanlar, bu mantarlarla kontamine olmus siit ve siit {iriinlerini tiiketerek
aflatoksinlere maruz kalabilir [30]. Siitte bulunan zararli mikotoksinler Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium gibi mantarlar tarafindan tretilen ikincil metabolitleridir.

Ayrica bu mikotoksinlerin kanserojen etkileri de vardir [31].

2.2. MiKOTOKSINLER

Yem, yem hammaddeleri ve tarimsal gidada mantarlarin neden oldugu kiif gelisimi
iriinlerde renk, koku, tat ve goriiniim degisiklikleri ekonomik degerini diisiiriir.
Kiiflenme iirlinlerde sadece bozulmaya yol agmaz, aymi zamanda onemli toksik
(zehirli) maddelerin yani mikotoksinlerin tiremesine neden olur [80]. Mikotoksin
terimi, mantar anlamina gelen "Mykes" ve zehir anlamma gelen "toksikon"
kelimelerinden tiiretilmistir. Mikotoksinler, genellikle Fusarium, Penicillium ve
Aspergillus olmak fiizere bir grup mantar cinsi tarafindan sentezlenen ikincil
metabolitlerdir [20.7]. Genellikle saglik i¢in tehlikelidirler yiiksek diizeyde nem

iceren gida ve yemlerde bulunmaktadir [24].

Mikotoksinler, kanserojen, genotoksik, teratojenik, nefrotoksik ve hepatotoksik

etkilerle bircok gidayr enfekte edebilen bazi mantar tiirleri tarafindan iiretilen



biyolojik kokenli ikincil metabolitlerdir. Mikotoksinler, hasat dncesi tarlada veya
hasat sonrasi uygun olmayan depolama kosullarinda toksin tiireten mantarlarin
gelismesi ile tarim iirlinlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Mikotoksinlerin olusumunda bazi
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler etkilidir [3]. 100'den fazla mantar tiirii
tarafindan 400'den fazla toksik metabolit tiiretilir [16]. Aflatoksinler en yaygin
mikotoksinlerdir ve 20'den daha fazla tirii bulunmaktadir, ancak en toksik olani
AFB1 olarak bilinir [32].

Mikotoksinler misir, tahil, soya fasiilyesi, sorgum ve yer fistig1 gibi diger gida ve
yem bitkilerinde tarlada, olgunlagsma ve nakliye sirasinda birikebilmekte ve gidalar
tizerinde toksik kiif olusturabilmektedir [21.23]. Mikotoksin enfeksiyonu, kronik
toksisitesi nedeniyle hemen fark edilmez, ancak insan ve hayvan saglig ile ekonomi
acisindan biiytik kayiplara neden olur [18]. Mikotoksinler, gidanin fiziksel degerleri
(pH, nem, su aktivitesi gibi) degigse bile kiife gore daha direnglidir. Mikotoksin

potansiyeli kiifiin tiirline, besin bilesimine ve gevresel faktorlere baghdir [19].

Bitkisel kaynakli Giriinler =———f Hayvar:l:;::l::ﬂndan

= =l

Sekil 2.2. Mikotoksinlerin insanlara bulagsma yollar1 [37].



Tahil hastaliklarinin  mantar baslarinin  gelisimini ve tahilin mikotoksinlerle
kontaminasyonunu azaltmak i¢in hasat Oncesi ve sonrasi c¢esitli ydntemlerin
kullanilmasi, siirdiiriilebilir tarim ve giivenli gida iiretiminin énemli bir bilesenidir.
Uygulanan stratejiler, tarimsal, fiziksel ve biyolojik tedaviler dahil olmak iizere,
kimyasal ve kimyasal olmayan yontemler kullanilmaktadir. Biyolojik yontemler,
mantar patojenlerinin biiylimesini engelleyerek ve tahillardaki mikotoksinleri
azaltarak biyolojik kontrol unsuru olarak bitki korumada 6zel bir yere sahiptir.
Literatiire gore, iyi tarim uygulamalari, tahillarin mikotoksin kontaminasyonunu
kontrol etmek i¢in en iyi savunma hattidir. Cesitli stratejiler, siitteki AFMI
kontaminasyon seviyelerini  azaltabilir. Farkli stratejiler, siitteki AFMI1

kontaminasyon seviyelerinin azalmasina yol agabilir [43.45].

l_ CSTH,ATEJiLER ) —l

Sekil 2.3. Mikotoksin azaltma stratejileri [43].

Bununla birlikte, hava kosullarindaki dalgalanmalar siirekli olarak ortaya ¢ikabilir ve
bitkileri Fusarium spp. enfeksiyonuna kargi koruma yontemlerinin etkinligini siirekli
olarak azaltir [14]. Mikotoksin kirliligi, gelismis tilkeler de dahil olmak {izere tiim
diinyada onemli bir sorundur. Ek olarak, mikotoksinlerin ekonomik etkisi, tarim

piyasalar1 tizerindeki bir bagka kiiresel endise kaynagidir [1]. Siit {irlinlerinde



mikotoksin kontaminasyonu endisesi 1960'larda, hayvan rumeninde iiretilen ve siitte
salgilanan bir aflatoksin B1 (AFB1) metaboliti olan aflatoksin M1 (AFM1)
tarafindan bildirilen ilk kontaminasyon vakasi ile baslamistir. Bu nedenle siitteki
varhigi, hatta kiiclik miktarlarda, siit endistrileri ve siit {iriinleri tiiketicileri ig¢in
gercek bir endige yaratir ve siite salgilanan bir aflatoksin BI(AFB1) metaboliti olan
aflatoksin M1(AFM1) tarafindan bildirilen ilk kontaminasyon vakasi ile baglamistir.
1960'larda, AFB1 ile kontamine olmus yem alimi nispeten yiiksekti, siit liretimi
diisiiktii ve analitik yontemler zayiftt. AFM1'in biyotransformasyon hizi, hayvanlar
ve diyet, sindirim hizi, sindirim orani, hayvan sagligi, biyotransformasyon kapasitesi
karaciger ve siit hayvani liretimi gibi beslenme ve fizyolojik dahil olmak iizere diger

faktorler arasinda farklilik gostermistir [34.45].

Kimyasal ve biyokimyasal kontaminasyonla ilgili son arastirmalar, gida
iriinlerindeki kimyasal kalintilar ve dogal kirleticiler konusunda farkindaligi
arttirmistir. Mikotoksinlerin toksik etkileri arasinda, akut toksisite ve kanserojenite
ile birlikte, hayvanlarda ve insanlarda farkli kontaminasyon seviyelerinde meydana
gelen mutajenite ve teratojenite yer alir. Onemli mikotoksinler arasinda aflatoksinler
(AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, AFM1), fumonisinler (FB1, FB 2), trikotesenler
deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV), T-2 ve HT-2 toksinleri ve okratoksin
bulunmaktadir [36].

Aflatoksin M1 (AFM1), emziren hayvanlarin aflatoksin Bl iceren yemleri
tilkketmesinden sonra karacigerde metabolize olarak doniiserek siit ile atilmaktadir.
Literatiir incelemelerinde, aflatoksinin suda ¢oziiniir 6zelligi ve kazeine olan afinitesi
nedeniyle tereyaginda diger siit iirlinlerine gore daha az bulundugu bildirilmektedir.
AFMI1 ile kontamine olmus kremadan tereyagi iiretimi sirasinda mikotoksinlerin

cogunun yikama suyuna gectigi bildirilmistir [44].



AF'LERIN YEMEDEN SUTE TASINMA ORANI, BIYOTRANSFORMASYONA
VE ATILIMA BAGLI OLARAK %1-6 ARASINDADIR

BESLENME UYGULAMALARI

MIKOTOKSINLERIN EMILIMINi ETKILER o , ,
EK KUF ISTILASI ZARARLI ETKILERE YOL AABILECEK
MIKOTOKSIN SEVIYESINI YUKSELTEBILIR

Sekil 2.4. Yem ve besin zincirinde mikotoksin maruziyeti riski [39].

2.3. AFLATOKSINLER

Aflatoksinler, hayvanlar ve insanlar tizerindeki kanserojen ve hepatotoksik etkileri
nedeniyle en oOnemli mikotoksinler olarak kabul edilir. Aflatoksinler bagta
Aspergillus flavus, Aspergillus nomius ve Aspergillus parasiticus tiirlerine ait olanlar
olmak {izere Aspergillus cinsindeki bazi mantar tiirleri tarafindan sentezlenen toksik,
ikincil metabolitlerdir [2]. Aflatoksin (AF) ilk olarak 1960 yilinda Ingiltere'de
"turkey X" adi verilen gizemli bir hastaligin 100.000 hindiyi Oldiirmesiyle
kesfedilmistir [13]. Aflatoksinler, diinya ¢apinda tiiketicileri ve gift¢ileri etkileyen
onemli olumsuz saglik ve ekonomik sorunlardan sorumlu olduklar: i¢in kiiresel bir

halk saglig1 ve ekonomik endise kaynagidir [9].

Cesitli aflatoksin tiirleri arasinda, gida maddelerinin dogal kontaminantlar1 olarak en
sik rastlananlar1 aflatoksinler B1 (AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFGI1) ve G2 (AFG2)'dir.
AFB1 en yiiksek toksisiteye sahipken, bu toksin ayrica Uluslararast Kanser
Arastirmalart Ajansi tarafindan 1. Grup kanserojen olarak siniflandirilmaktadir.
Ayrica AFM1 ve AFM2 sirasiyla AFB1 ve AFB2'min hepatik biyotransformasyonu

ile tiretilir ve hayvanlarin idrar1 ve siitii yoluyla atilabilir [2].



AFM1, siit ve siit tirlinlerinde de standarttan daha yiiksek tespit edilmistir. Bu, bircok
gelismekte olan iilke insaninin aflatoksin kontaminasyonu tehlikesiyle kars1 karsiya
oldugunu gostermektedir (25). Aflatoksin, ince tabaka kromatografisi (TLC), yiiksek
performansh sivi kromatografisi (HPLC), sivi kromatografi-kiitle spektrometrisi
(LCMS), enzime bagli immiinosorbent tahlili (ELISA) ve immiin sensdrler dahil
olmak iizere cesitli yontemlerle nicel olarak tespit edilebilir. Enzim baglantili
immiinosorbent testi (ELISA), immiinosensorler ve lateral immiinoassay (LFIA)
dahil olmak iizere immiinoassay yontemleri, yiiksek hassasiyet, basitlik ve yerinde
izleme yetenegi gibi gelismis nitelikleri nedeniyle gida analizi i¢in tercih edilmistir

[12.17].

Aflatoksinler, diger birgok heterosiklik bilesik gibi floresandir ve floresan 6zellikleri
ile ayirt edilirler. Ultraviyole (UV) 151k altinda yaydiklar1 floresansa dayali olarak
mavi floresans verenler AFB1 ve AFB2, yesil-sar1 floresans verenler ise AFG1 ve
AFG2 olarak adlandirtlmistir [6]. Olusturduklart toksik etki giiciine goére siralama
AFB1 > AFGI1 > AFB2 > AFG2 seklindedir [13].

2.3.1. Aflatoksinlerin Saghk Uzerine Etkisi

Insanlarin aflatoksinlere diyetle maruz kalmasi diinya capinda ciddi saglk
sorunlarina neden olur ve etkisi genellikle kiimiilatif olsa da bazi durumlarda 6liime
yol agabilir. Akut hepatoselliiler karsinom, karaciger kanserine neden oldugu
bilinmektedir. Kiiresel olarak, aflatoksinin her yil %4,6 ila %28,2 hepatoselliiler
karsinomun nedeninden sorumlu oldugu bildirilmis ve aflatoksinlerin diinyanin
tropikal ve subtropikal bolgelerindeki az gelismis lilkelerde daha yaygin oldugu
bulunmustur [56].

Aflatoksinler, baslangicta toksik olarak siniflandirilan ilk mikotoksinlerdir. insan ve
hayvan saglig1 tizerindeki tehlikeli etkilerinden dolay1 en yaygin mikotoksinlerdir.
Aflatoksinler, hayvanlar, evcil hayvanlar ve insanlar dahil olmak iizere canlilarda
karaciger hastaligi, ¢esitli kanamalar (bagirsak, bobrek vb.) ve bagisiklik sisteminin

baskilanmasi gibi cesitli hastaliklarla iligkilendirilmistir ve etkileri diinyada bilinen
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en etkili kanserojenler arasindadir [11.27]. Hayvanlarda yemden kaynakli bir
bulasmanin sonucu olarak, 6zellikle ilk embriyonik asamada, dogum kusurlarina,
fetal anormalliklere ve bir tiir diisiiklere yol acarlar [22].

Aflatoksinler ayn1 zamanda hepatotoksiktir veya hayvanlarda karaciger hasarina
neden olur; aflatoksin B1 bunlardan en giicliisiidiir. Duyarlilik, cins, tiir, yas, doz,
maruz kalma siiresi ve beslenme durumuna gore degismektedir. Aflatoksinler,
liretimin azalmasina neden olabilir (slit, yumurta, kilo artis1 vb.) ve aynm1 zamanda,

bagisiklik sistemini baskilayici, kanserojen, teratojenik ve mutajeniktirler [26].

2.3.2. Aflatoksin M1 ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

AFM1, AFBI ile kontamine olmus gidalarla beslenen hayvanlarin siitiiyle salgilanan
ve insanlarda bazi olumsuz saglik etkilerine neden olabilen bir toksindir [2]. Cesitli
calismalar, soguk mevsimlerde, besinlerdeki degisikliklere atfedilen, 1lik mevsimler
olarak siitte daha yiiksek AFM1 igerigine isaret etmektedir. Ayrica, daha yiiksek
AFMI1 seviyeleri, kis aylarinda yaza kiyasla daha yiiksek nem ve yagistan

kaynaklanabilir, bu da mantar gelisimine yol agmaktadir [10].

AFM1'in kaynagim c¢ift¢ilerden siit trilinleri sirketlerine kadar kontrol etmek igin
cesitli cabalar sarf edilmistir. Ancak AFM1, pisirme, sterilizasyon ve dondurma gibi
normal gida isleme yontemlerinden etkilenmez ve bu nedenle siit ve siit iiriinlerinde
ortaya ¢ikmaktadir [17]. AFBI, ¢iftlik hayvanlarinda biyotransformasyondan gecer
ve AFM1'in kazeine baglanabilecegi siite atilabilen AFM1 gibi farkli metabolitler
tiretilir. Sindirimden sonra, AFM1, kazein-AFM1 komplekslerinden salinir. AFM1
ile kontamine olmus yiiksek miktarda siit iiriinlerinin tiiketimi akut mikotoksikoza
yol acgabilmektedir [39]. Insan ve hayvan siitii, bebek mamasi, siit tozu, peynir ve

yogurtta Aflatoksin M1 (AFM1) olusumu saglik i¢in risk olusturmaktadir.

En giiclii toksik aflatoksin olarak kabul edilen aflatoksin B1, monohidroksi tiirevi
AFM1'1 olusturmak iizere metabolize edilir. Siitte ifade edilen bu metabolize,
nispeten stabildir ve 1s1l islemler veya pastorizasyon ile elimine edilmez ve bu
nedenle ciddi bir saghik sorunu teskil etmektedir [36]. AFML1, aflatoksin Bl

kontaminasyonundan 12-24 saat sonra saptanabilir ve konsantrasyonu 72 saat i¢inde
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saptanamaz bir diizeye diismektedir [30]. Bu oran hayvana, laktasyon donemine ve
stit miktarina gore degisiklik gosterebilir. Ayrica AFM1'in 1s1l islem gormis siitteki
siklig1 ¢ig siitten daha yiiksektir ¢linkii AFM1 ile kontamine olmus ¢ig siit, ¢ok diisiik
miktarlarda bile eklendigi isleme tanklarindaki tiim siitii kontamine edebilmektedir
[29]. AFM1 kalintis, ¢ig ve islenmis siitte kalabilecek kadar stabildir. Bu nedenle siit
toksinleri olarak bilinirler. insanlar, kontamine siit ve siit iiriinlerini tiikketmek yoluyla
AFM1'e maruz kalirlar. Hem insanlarda hem de hayvanlarda aflatoksine maruz

kalma, gelisimsel bozukluklara ve bagisiklik baskilanmasina neden olmaktadir [30].

O O O O
O | O
# OIH A |
Lo)\o > OCH; Lo/Lo ~ OCH;
Aflatoksin B, Aflatoksin M,

Sekil 2.5. Aflatoksin B1 ve Aflatoksin M1’ in Kimyasal Yapis1 [28].
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BOLUM 3

GEREC VE YONTEM

3.1. SUT ORNEKLERININ TEMINIi

Bu ¢alismada, 60 adet ¢ig koyun siitli, 50 adet ¢ig inek siitii, 30 adet ¢ig manda siitii,
30 adet c¢ig keci siiti ve 40 adet inek tereyagi Ornekleri, 2022 yili ilkbahar
doneminde, Tirkiye (Ankara, Bursa, Kayseri) ve Irak’ta (Musul) bulunan
mandiralardan siit 6rnekleri i¢in en az 50 mL, tereyagi ornekleri i¢in ise en az 100 g
olacak sekilde steril kapakli falkon tiipler icinde, +4°C’lik soguk zincirde
laboratuvara getirildi ve -17°C’de buzdolabinda muhafaza edilerek en kisa siirede
analiz edildi. Siit 6rneklerinde AFM1 varligi ve diizeyi kompetetif ELISA(Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay) yontemi ile ROMER LABS tarafindan verilen
prosediire gore AgraQuant® Aflatoksin M1, High Sensitivity 10002120 Elisa Test
Kiti kullanilarak tespit edildi. Kullanilan test kitinin 6lgme limiti 5 ppt ve geri alma
orani siit icin ortalama %95°tir. Sonuglarin degerlendirilmesi, ROMER LABS
tarafindan hazirlanan “Spreadsheet” adli bilgisayar paket programi kullanilarak

yapildi. Bu paket programin degerlendirme prensibi asagidaki gibidir.

Standart ve drnekler i¢in elde edilen absorbans degerlerinin ortalama degerleri, sifir
standardin absorbans degeri ile boliinlir ve sifir standart, 1'e esit hale getirilir.
Standartlar igin hesaplanan degerler, semilogaritmik grafik kagidi iizerine ng/ L (ppt)
cinsinden AFM1 konsantrasyonuna karsi koordinatlar sistemine girilerek standart
egri ve bu standart egriye ait denklem elde edilir. Bu denklem iizerinden analiz

edilen her bir 6rnegin AFM1 konsantrasyonu ng/L cinsinden hesaplanir.

Ekstraksiyonu yapilan tereyagi 6rnekleri i¢in diliisyon faktorii 5 olarak belirlendi.
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Cizelge 3.1. AFMI analizinde kullanilan standartlarin absorbans degerlerine gore
elde edilen referans araliklari.

Standart Ortalama Lo
Standart | Konsantrasyonlari| Absorbans g B/Bo
o . Konsantrasyonlar1
(ng/L) Degeri
1 0 0.786 1.000
2 5 0.577 0.699 0.734
3 10 0.475 1.000 0.605
4 25 0.344 1.398 0.437
5 50 0.245 1.699 0.311
6 100 0.147 2.000 0.188
AFM1 Standartlar i¢in Kalibrasyon Egrisi
0,8
-~ 07
% 0,6 y =-0,4202x + 1,026
~ 2 =
= 05 R? = 10,9999
s 04
S 03
2 0,2
Q H
< 0,1
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Log Standart Konsantrasyon (ng L1)

Sekil 3.1. AFM1 standartlarinin konsantrasyonlari (ppt) AFM1 standartlari igin
kalibrasyon egrisi (0-100 ppt).
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Sekil 3.2. Kombine siit ve tereyagi drnekleri.

3.2. SUT ORNEKLERININ AFLATOKSIN M1 ANALIZINE HAZIRLANMASI

Homojen olarak karistirilmis her bir siit 6rneginden 5 ml siit alinarak 10°C’de, 3500
devirde 10 dakika siireyle santrifiije edildikten sonra tiipiin iistiindeki yag tabakasi
pastor pipeti ile ¢ekilerek alindi. Yagi alinmis bu siit testte direkt olarak kullanildi
[47].
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Sekil 3.3. Santriftij (NUVE NF 1200R Tiirkiye).
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3.3. AFTALOKSIN M1’iN ELISA YONTEMIYLE TESPIiTi

ELISA'nin gidalarda aflatoksin M1 analizi i¢in gilivenilir bir yontem oldugu rapor
edilmistir [40]. Calismada, analiz edilen tereyagi 6rneklerinin ekstraksiyon prosediirii
kullanilan test kitindeki (ROMER LABSAgraQuant® Aflatoksin M1, High
Sensitivity 10002120) iiretici firma talimatlarina gore gergeklestirildi. Ozetle,
37°C’ye ayarlanmis su banyosunda (Nive®, BM401, Tiirkiye) eritilen 5 gr yag
ornegine 25 mL (%70’lik) metanol ilave edilerek 40°C‘de sicak su banyosunda
inkiibe edildi. Daha sonra, karisim yavasca oda sicakliginda 10 dakika karistirarak
ekstrakte edildi. Eksrakt filtre (Whatman No:1, 125 mm) kagidindan siiziildi ve 5
mL siiziilmiis ¢ozeltiye 15 mL damitilmis su ve 0,25 mL Tween-20 ilavesinden sonra
2 dakika homojenize edildi. Homojenizasyon isleminden sonra, bu karigim tekrar
filtre (Whatman No:1, 125 mm) edildi ve elde edilen eliientin 100 pL’si AFMI
analizi igin testte kullanildi. Orneklerin analiz edilmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi icin standart soliisyonlar (0, 5, 10, 25, 50 ve 100 ppt
konsantrasyonda AFM1 igeren soliisyonlar) ve hazirlanan siit 6rnekleri i¢in yeterli

sayida kuyucuk hesaplandi.

Standart soliisyonlarin ve hazirlanan 6rneklerin her birinden otomatik pipet ile 100 pl
alinarak kuyucuklara aktarildi ve oda 1sisinda (20-25°C) ve karanlik ortamda 45
dakika bekletildi. Daha sonra kuyucuklardaki sivi bosaltilip, kuyucuklara 8 uglu
otomatik pipet yardimiyla 300 pl yikama soliisyonu eklenerek bes defa yikandi.
Yikanan her bir kuyucuga 8 uclu otomatik pipet yardimiyla 100 pl enzim konjugat
sollisyonu ilave edildi ve tekrar oda 1sisinda (20-25°C) ve karanlikta 15 dakika
bekletildikten sonra 96 kuyucuklu plaka yikama solusyonu ile bes defa yikandi. Her
bir kuyucuga sirayla 100 pl substrat 8 uglu pipet yardimiyla pipetlendikten sonra
nazikce karistirildi ve 15 dakika oda 1sisinda ve karanlikta bekletildi. Son olarak her
bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu ilave edilerek iyice karigtirildi ve ELISA
okuyucuda (Thermo Scientific™ Multiskan™ FC Microplate) 450 nm’de 60 dakika

icinde okutularak sonuglar RomerLabsSpreadsheet ile degerlendirildi.
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Sekil 3.5. Sonuglarin okunmasi.
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3.4. ISTATISTIKSEL ANALIiZLER

Analizler sonucunda farkli ornekleme noktalarindan elde dilen veriler arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde bir iliski olup olmadigini ortaya koymak icin
varyans analizi (Tukey) ve t-testinden yararlanildi [47]. Analizlerde SPSS 24.0 paket

programi kullanildi.
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BOLUM 4

BULGULAR

Ornekleme noktalarindan temin edilen ve analizi yapilan toplam ¢ig koyun siitii
orneklerinde AFM1 miktarlar1 1.07 — 20.62 ng L arasinda olup, ortalama
4.94+0.48ng L7 olarak bulundu. Analiz sonuglarina gére 60 ¢ig koyun siitii 6rneginin
tamamui ¢ig siit tebligine uygunluk arz etmektedir. Bununla birlikte, 60 ¢ig koyun
siitii orneginden 41 tanesindeki (%68) AFM1 konsantrasyonunun <5ng L™*’nin
altinda, 19 tane (%32) ¢ig siit drnegindeki AFM1 konsantrasyonunun ise 5-50 ng L
arasinda oldugu tespit edildi. Cig koyun siiti 6rneklerinde maksimum limit olan

50ng L™ iizerinde AFM1’e rastlanmadi.

Ornekleme noktalarindan temin edilen ve analizi yapilan toplam ¢ig inek siitii
orneklerinde AFM1 miktarlar1 5.30 — 86.71ng L™ arasinda olup, ortalama 37.50+3.39
ng L7 olarak bulundu. Analiz sonuglarina gére 50 ¢ig inek siitii 6rneginden 34
tanesindeki (%68) AFM1 konsantrasyonunun (5-50 ng L™ konsantrasyonlar
arasinda) maksimum limit deger olan 50 ng L™*’nin altinda olmas1 nedeniyle ¢ig siit
tebligine uygunluk arz etmektedir. 50 ¢ig inek siitii 6rneginden 16 tanesindeki (%37)

AFM1 konsantrasyonunun ise maksimum limitin iizerinde ¢ikti31 tespit edildi.

Ornekleme noktalarindan temin edilen ve analizi yapilan toplam manda siitii
orneklerinde AFM1 miktarlani 5.50 — 95.60 ng L arasinda olup, ortalama
35.52+7.32 ng L olarak bulundu. Analiz sonuglarma gére 30 ¢ig manda siitii
orneginden 20 tanesindeki (%67) AFM1 konsantrasyonunun (5-50 ng L*
konsantrasyonlar arasinda) maksimum limit deger olan 50ng L™'’nin altinda olmasi
nedeniyle ¢ig siit tebligine uygunluk arz etmektedir. Elli ¢ig manda siitii 6rneginden
10 tanesindeki (%33) AFM1 konsantrasyonu ise maksimum limitin tiizerinde

bulundu.
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Ornekleme noktalarindan temin edilen ve analizi yapilan toplam c¢ig kegi siitii
orneklerinde AFM1 miktarlarn 1.31 — 14.99 ng L arasinda olup, ortalama
6.89+0.87ng L olarak bulundu. Analiz sonuglarina gore 30 ¢ig keci siitii drneginin
tamamu ¢ig siit tebligine uygunluk arz etmektedir. Bununla birlikte, 30 ¢ig keci siitii
orneginden 15 tanesindeki (%50) AFM1 konsantrasyonunun <5ng L™ nin altinda, 15
tane (%50) ¢ig siit 6rnegindeki AFM1 konsantrasyonunun ise 5-50 ng L™ arasinda
oldugu tespit edildi. Cig kegi siitii 6rneklerinde maksimum limit olan 50 ng L*

uzerinde AFM1’e rastlanmada.

Ornekleme noktalarindan temin edilen ve analizi yapilan toplam inek tereyag
orneklerinde AFM1 miktarlan1 5.76 — 51.75 ng L arasinda olup, ortalama
26.86+2.53 ng L olarak bulundu. Analiz sonuglarina gore, 40 inek tereyag:
orneginden 32 tanesindeki (%80) AFM1 konsantrasyonu (5-50 ng L*
konsantrasyonlar arasinda) maksimum limit deger olan 50ng L™ nin altinda olmasi
nedeniyle ¢ig siit tebligine uygunluk arz etmektedir. Kirk inek tereyagi drneginden 8

tanesindeki (%20) AFM1 konsantrasyonu ise maksimum limitin {izerinde ¢ikmistir.
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Cizelge 4.1. Cig siit ve tereyagi drneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu ve dagilimi.

Konsantrasyon Orneklerdeki AFM1 daglllml/(o/o) .
4 - Pozitif Limiti Asan
AFML1 (ng L™) Ornek Tipi
Analiz Edilen Ornek  Ulke Ornekleme Noktalar Ortalama Min. Maks. TE <5 5-50 > 50 n n
Tiirkiye Ankara-Ayas 1123£1.40 6.40 2062 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
(n=20)  Ankara-Elmadag-Hasanoglan Koyii ~ 6.74+0.47 428 1009 - 1 (%10) 9 (%90) - 10 (%100) -
TURKIYE 8.98+0.88 428 2062 - 1 (%5) 19 (%095) - 20 (%100) -
Telefer 2654029 152 376 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
Koyun Siitii rak Musul 229:032 107 378 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
(n=60) ra
(n=40) Musul-Karakoyun Koyii 3.08£0.13 263 365 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
Musul-Aljazira 3.63£0.17 2.60 470 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
IRAK 2.91+0.14 107 470 - 40 (%100) - - 40 (%100) -
TOPLAM 494+0.48 107 2062 - 41 (%68) 19 (%32) - 60 (%100) -
]
Ankara-Bala 1523+049 1288 1742 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
Tiirki
('ri 3‘0y)e Ankara-Elmadag-Hasanoglan Koyii ~ 70.4443.20 5358 86.71 - - - 10 (%100) 10 (%100) 10 (%100)
Ankara-Mamak-Baymdir 43.01+1.31 3808 51.08 - - 9(%90)  1(%10) 10 (%100) 1 (%10)
inek Siltii TURKIYE 42.89£4.33 1288 8671 - - 19 (%63) 11 (%37) 30 (%100) 11 (%37)
(n=50) Irak Musul-Karakoyun Kéyii 50.4143.08 3830 6589 - - 5(%50)  5(%50) 10 (%100) 5 (%50)
(n=20) Telefer 8.40+0.69 530 1240 - - 10 (%100) - 10 (%100)
IRAK 29.40+5.06 530 6589 - - 15 (%75)  5(%25) 20 (%100) 5 (%50)

TOPLAM 37.50£3.39 530 8671 - - 34 (%68)  16(%37) 50 (%100)  16(%37)



(44

Cizelge 4.1. (devam) Cig siit ve tereyag1 orneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu ve dagilimi.

Konsantrasyon Orneklerdeki AFM1 daglllml/(o/o) .
4 - Pozitif Limiti Asan
AFML1 (ng L) Ornek Tipi
Analiz Edilen Ornek  Ulke Ornekleme Noktalar Ortalama Min. Maks. TE <5 5-50 > 50 n n
]
Tiirkiye Kayseri 6.44£0.64 550 718 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
(n=20) Bursa 8941200 734 1234 - ; 10 (%100) - 10 (%100) -
TURKIYE 7.69£1.94 550 1234 - - 20 (%100) - 20 (%100) -
Manda Siitii
(n=30) Irak Musul 91.1942.80 87.78 9560 - ; - 10 (%100) 10 (%100) 10 (%100)
(n=10)
IRAK 91.19+2.80 8778 9560 - - - 10 (%100) 10 (%100) 10 (%100)
TOPLAM 35524732 550 9560 - - 20 (%67) 10 (%33) 30 (%100) 10 (%33)
]
Tiirkiye
(n=10) Ankara-Ayas 12.7240.44 11.09 1499 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
TURKIYE 12.7240.44 1109 1499 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
de gg)t“ Irak Musul 194£0.12 131 257 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
n=

(n=20) Telefer 6.01£0.76 352 848 - 5 (%50) 5 (%50) - 10 (%100) -
IRAK 3.98+0.60 131 848 - 15(%75) 5 (%25) - 20 (%100) -
TOPLAM 6.8940.87 131 1499 - 15 (%50) 15 (%50) - 30 (%100) -



€

Cizelge 4.1. (devam) Cig siit ve tereyag1 orneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu ve dagilimi.

Konsantrasyon Orneklerdeki AFM1 dagilimy/(%) »
- Pozitif Limiti Asan
AFM1 (ng L) Ornek Tipi
Analiz Edilen Ornek  Ulke Ornekleme Noktalar Ortalama Min. Maks. TE <5 5-50 >50 n n
Ankara-Ayas 16361365 576 4441 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
Tiirkiye
30) Ankara-Elmadag-Akgaali 23304230 1402 3404 - ; 10 (%100) - 10 (%100) -
n=
Ankara-Mamak-Bayindir 17154229 710 2715 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
Inek Tereyag: TURKIYE 1894167 428 2062 - - 30 (%100) - 30 (%100) -
(n=40)
Irak -
10 Musul-Karakoyun Koyii 50.65£0.24 4960 5175 - 2(%20)  8(%80) 10 (%100) 8 (%80)
n=
IRAK 50.65£0.24 4960 5175 - - 2 (%20) 8 (%80) 40 (%100) 8 (%80)

TOPLAM 26864253 576 5175 - - 32 (%80)  8(%20) 40 (%100) 8 (%20)




Tiirkiye ve Irak’taki ornekleme noktalarindan temin edilen koyun siitii 6rneklerindeki
AFM1 diizeyleri Tablo 4.1°de gosterildi. TR-Ankara-Ayas ornekleme noktasindan elde
edilen siit 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin (ort.11.23 +1.40ng L; <50 ng L) diger
ornekleme noktalarindan alinan koyun siitii numunelerindeki AFMI1 diizeyine gore
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001). TR-Ankara-
Elmadag-Hasanoglan ornekleme noktasindan temin edilen koyun siitii 6rneklerindeki
AFMI1 diizeyinin ise istatistiksel olarak TR-Ankara-Ayas 6rnekleme noktasindan elde
edilen siit Orneklerindeki AFMI1 diizeyine gore diisiikk (p<0.001), diger o6rnekleme
noktalarina gore ise yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001). Koyun siit orneklerinin
toplandig1 Irak’taki 6rnekleme noktalar1 (Telefer; Musul; Karakoyun Kdyii ve Aljazira)

arasinda ise istatistiksel olarak 6nem goriilmedi (p>0.05).

Grmeldeme noktalarma gire koyun sitii nununelerindeld AFMI ditzeyleri
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TR-Ankara-Ayas 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001
TR-Ankara-Elamadag-Hasanoglan 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; X: p<0.05, y: p<0.01, z:
p<0.001

Sekil 4.1. Ornekleme noktalarina gore koyun siitii 5rneklerindeki AFM1 diizeyleri.
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Tiirkiye ve Irak’taki 6rnekleme noktalarindan temin edilen inek siitii 6rneklerindeki
AFM1 diizeyleri Tablo 4.2°de gosterildi. Tiirkiye’deki TR-Ankara-Elmadag-Hasanoglan
ornekleme noktasindan elde edilen inek siitii Orneklerindeki AFMI1 diizeyinin
(ort.70.44+3.20 ng L*; >50 ng L) diger drnekleme noktalarindan alman inek siitii
orneklerindeki AFM1 diizeyine gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiiksek oldugu
tespit edildi (p<0.001). Ayrica, TR-Ankara-Mamak-Bayindir (ort.43.01+1.31ng L;
<50 ng L% ve IR-Musul-Karakoyun Koyii (ort.50.41+3.08ng LY, > 50 ng L7)
ornekleme noktalarindan alinan inek siiti 6rneklerindeki AFM1 diizeylerinin, TR-
Ankara-Bala (ort.15.23+0.49ng L; <50 ng L) ve IR-Telefer (ort.8.40+0.69ng L:;
<50 ng L) ornekleme noktalarindan alinan inek siitii 6rneklerindekine gore onemli
diizeyde yiiksek oldugu istatistiksel olarak (p<0.001) belirlenirken, Ankara-Mamak-
Baymdir (ort.43.01+1.31ng L*; <50 ng L) ve IR-Musul-Karakoyun Koyii
(ort.50.41+3.08ng L, > 50 ng L) ornekleme noktalar1 arasinda AFMI1 diizeyleri
bakimindan istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmedi (p>0.05). Bununla birlikte,
TR-Ankara-Bala (ort.15.23+0.49ng L; <50 ng L) ve IR-Telefer (ort.8.40+0.69ng L
1+ <50 ng L) drnekleme noktalar1 arasinda da AFM1 diizeyleri bakimindan istatistiksel

olarak dnemli bir fark tespit edilmedi (p>0.05).

Tiirkiye ve Irak’taki 6rnekleme noktalarindan temin edilen manda siitii 6rneklerindeki
AFM1 diizeyleri Tablo 4.3’de gosterildi. Irak’taki tek ornekleme noktasi olan IR-
Musul’dan elde edilen manda siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin (ort.91.19+2.80 ng
L1; >50 ng L) diger ornekleme noktalarindan alinan manda siitii 6rneklerindeki AFM1
diizeyine gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001).
Tiirkiye’deki 6rnekleme noktalari olan Tr-Kayseri ve Tr-Bursa ornekleme noktalari
arasinda AFM1 diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak onemli bir fark goriildii ve Tr-
Bursa (ort. 8.94+2.00ng L1; <50 ng L) 6rnekleme noktasindan elde edilen manda siitii
orneklerindeki AFM1 diizeyinin Tr-Kayseri (ort. 6.44+.64ng L*; <50 ng L) 6rnekleme
noktasindan elde edilen manda siitli 6rneklerindeki AFM1 diizeyine gore yiiksek oldugu

tespit edildi (p<0.01).
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AFM] Konsantrasyonu (ng L)
t
=)

TR-Ankara-Elmadag-Hasanoglan 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; a:

p<0.001

Ornekleme nokialarma gire inek sttt nmunderindedad AF M ditzeyleri

koo
T

-

-

Ornelleme Noktalar

p<0.05, b: p<0.01, c:

TR-Ankara-Mamak-Bayindir 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001
IR-Musul-Karakoyun Koyii 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Sekil 4.2. Ornekleme noktalarina gore inek siitii drneklerindeki AFM1 diizeyleri
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AFMI Konsantrasyonu (ng LY

AFM] Konsantrasyonu (ng L1)

Orneklemme noktalarma giire m anda siitit numunelerindeld AFNI diizeyleri
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IR-Musul 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001
TR-Bursa 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; X: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001

Sekil 4.3. Noktalarina gére manda siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyleri

Orneklane Noktalarma give keei stitit mununelerinded AFMI ditzeyleri
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Onneldeme Noktalan

TR-Ankara-Ayas 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001
IR-Telefer 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001

Sekil 4.4. Ornekleme noktalarina gore keci siitii drneklerindeki AFM1 diizeyleri
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Tirkiye ve Irak’taki ornekleme noktalarindan temin edilen kegi siitii 6rneklerindeki
AFM1 diizeyleri Tablo 4.4’de gosterildi. Tirkiye’deki TR-Ankara-Ayas ornekleme
noktasindan elde edilen kegi siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin (ort.12.72+0.44ng L~
1. <50 ng L) diger ornekleme noktalarindan alinan keci siitii drneklerindeki AFM1
diizeyine gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001).
Bununla birlikte, IR-Telefer (ort.6.01+0.76ng L*; <50 ng L) érnekleme noktasindan
toplanan kegi siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin, istatistikselolarak TR-Ankara-Ayas
(ort.12.72+0.44ng L1, <50 ng L) ornekleme noktasma gore énemli diizeyde diisiik
(p<0.001), IR-Musul (ort.1.94+0.12ng L; <50 ng L?) 6rnekleme noktasindan toplanan

kegi siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyine gore yiiksek oldugu belirlendi (p<0.001).

Ornddeme noktalarma gire inek tereyad nunun derin deld AFMI diizeyleri
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IR-Musul-Karakoyun Koyii 6rnekleme noktasina gore karsilagtirma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001

Sekil 4.5. Ornekleme noktalarina gore inek tereyagi drneklerindeki AFM1 diizeyleri.

Tiirkiye ve Irak’taki 6rnekleme noktalarindan temin edilen inek tereyagi drneklerindeki

AFM1 diizeyleri Tablo 4.5’da gosterilmistir. Irak’taki IR-Musul-Karakoyun Koyii
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ornekleme noktasindan temin edilen inek tereyagi 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin (ort.
50.65+£0.24 ng LY, >50 ng L) diger drnekleme noktalarindan alinan inek tereyagi
orneklerindeki AFM1 diizeyine gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
tespit edilmistir (p<0.001). Bunula birlikte, diger 6rnekleme noktalar1 olan TR-Anakara-
Ayas (ort. 16.36+3.65 ng L?; <50 ng L%), TR-Ankara-Elmadag-Akgcaali (ort.
23.30+2.30 ng L% <50 ng L) ve TR-Ankara-Mamak-Bayindir’dan (ort. 17.15+2.29
ng L7 <50 ng L) toplanan inek tereyag:i orneklerindeki AFM1 diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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BOLUM 5

TARTISMA

Siitte ve siit Uirtinlerinde bulunan AFMI1 insan saglig1 icin 6énemli riskler olusturmaktadir
[47]. Ulkelerin ¢ogu, bu tehlikeyi azaltmak igin siit ve siit iiriinlerinde AFM1 seviyeleri
icin hazirlanmasi, sogukta saklanmasi gibi islemler yapmaktadir. Bunun igin yasal
diizenlemeler belirlenmis veya tevsiye edilmistir. Bu diizenlemeler bir iilkeden digerine
farklilik gosterir ve ekonomik hususlara baghdir [46]. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Tebligi’nde (45.madde) siit bazli {irlinlerin tiiketilmesine izin verilen aflatoksin sinirt
0.05 ppb (ug/kg) olarak belirtilmistir [33]. Son yillarda, ¢ig siitte AFMI1
kontaminasyonunu izlemek icin, elde edilen siit numunelerini kullanilarak c¢esitli

calismalar yapilmistir [49].

Bu calismada, Tiirkiye ve Irak’taki bazi yerlesim yerlerinden 6rneklenen ¢ig siit cesitleri
(koyun, inek, manda, kegi siitii) ve tereyagi (inek tereyagi) 6rneklerinde aflatoksin M1
aranmasi yapildi. Calismada toplanan koyun (60 6rnek), inek (50 6rnek), manda (30
ornek) ve keci (30 6rnek) ¢ig siit 6rneklerinde tamaminin aflatoksin M1 yo6niinden
pozitif oldugu goriilmektedir. Calisma sonuglarina benzer yogunlukta pozitif 6rnekler
Karadal ve ark. [49] (% 100), Bahrami ve ark. [59] (% 100), Thukral ve ark. [60] (%
100), Tomasevi¢ ve ark. [73]) Gide ve ark. [61] (% 100), Mahmoudi, (2014), [(62] (%
100), Ozkan ve ark. [44] (% 100), Igbal ve ark. [54] (% 100)’nin yapmis olduklar:
calismalarda da goriilmektedir. Calismada, inek siitiinde (Ankara-Elmadag-Hasanoglan
koyli ve Mamak- Bayindir & Musul-Karakoyun kdyii) limit agan 6rneklerin yiizdesi 16
(%37), Manda siitii 6rneklerinde (Musul)10 (%33), tereyaginda ise (Musul-Karakoyun
koyii) 8 (%20) oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1).

Inek siitii bolgeler arasi karsilastirmaya gelince, Ankara’dan (Bala,Hasanoglan kdyii ve
Bayindir) alinan ¢ig inek siitii 6rneklerinin yaklasik %63'i (30'den 19'u) ve Musul’dan
(Karakoyun koyii ve Telefer) ¢ig inek siitii 6rneklerinin yaklagik %75'1 (20'den 15'1)

saptanabilir diizeyde AFM1 ile kontamine olmaktadir. Ankara’daki 6rneklerin %37'si
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(30'dan 11'i) ve Musul’daki érneklerin %50'si (20'den 5'i), Avrupa Birligi ve Tiirk Gida
Kondeksi tarafindan belirlenen limit degeri (50 ng/kg) asmaktadir. Ankara’da toplam
AFMI1 diizeyi Musul’dakine gore nisbi olarak yiiksek olsa da istatistiksel olarak onemli
bir fark goériilmedi. Sonug olarak iki bdlgenin toplam AFMI1 diizeyinin %37'si limiti
asarken, %68'i limit altindadir (Tablo 4.1). Siitlerdeki aflatoksin seviyeleri maksimum
seviyeyi gecen ineklerin siitiindeki aflatoksin seviyelerinin diismesi i¢in birkag giin

boyunca aflatoksin icermeyen yemler tiiketmelileri gerekir [54].

Yapilan benzer ¢aligmalarda, ¢ig inek siitinde AFM1 varligi, Sudan’da %95,45 oldugu
tespit edilmistir [77]. Yobe Eyalet Universitesi Damaturu ciftliginde %80,0 oldugu
goriilmistir [61]. Yapilan bir c¢alismada, Igdir’da Orneklerde %2100 aflatoksin
M1(AFM1) tespit edilmis ve bunlarin %80’ninin limiti astigi goriilmistir [58].
Kayseri’de yapilan baska bir ¢alismada 6rneklerin %70'i sinirin tizerinde [75]. Suriye’de
yapilan bir ¢calismada 6rneklerin %59’unun sinirin tizerinde [73], Hindistanda Pencap'in
tim bolgelerinde yapilan bir ¢alismada Orneklerin %56.2’sinin sinirin tizerinde [60],
Hindistan'da baska bir calismada AFM1 varliginin 6rneklerin %44’ {inde Avrupa Birligi
tarafindan kabul edilen maksimum tolerans sinirin iizerinde oldugu tespit edilmistir [46].
Bu sonuglar ¢alismamizda bulunan yiizdelerden daha yiiksektir. Ancak Iran’da benzer
bir ¢alismada (AFM1) varligi %46.5 ve bu orneklerin %15,4'linde sinirinin tizerinde
[78], Pakistanda yapilan bir ¢alismada AFMI1 varligi orneklerin %16,3'tinde limiti
asarken, orneklerin %49’u AFML1 ile kontamine olmustur (54). Tiirkiye’de yapilan bir
calismada orneklerin %44’iinde AFM1 limitinin altinda (<5.00 ng/L) [67], Nigde ilinde
yapilan bir ¢alismada orneklerin %10’unda smiriin tizerinde [49], Pakistan'in Pencap
eyaletinin Faisalabad il¢esinde yapilan bir ¢alismada oOrneklerin %20’sinde AFM1
siirin tizerinde [53], Misir'daki bir ¢alismada ise orneklerin %66°’inda sinirin altinda
[71] oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar calismamizda bulunan yiizdelerden daha
diisiiktiir. Fakat irandaki bir calismada AFM1 nin drneklerin %35.9’unda limiti asarken,
%84.3’linde limit altindadir [63]. Orta Hirvatistan’da bir ¢alismada 6rneklerin % 1.87'si
limiti asarken, %94.7'1 limit altindadir [65]. Bu iki c¢alismanin sonucu bizim
calismamizdaki yilizdelere gore farklilik gosterir, limit asanlar daha diisik ve limitin

altinda olanlar ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar muhtemelen
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ineklerin tlikettigi yem maddelerindeki AFB1 miktarina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. AFB1 %13 ile %18 arasinda nem igerigi ve %50 ile %60 arasinda
cevresel nem kosullar1 altinda yemlerde kolaylikla gelisebilen bazi kiifler tarafindan
iiretildigi i¢in hasat 6ncesi ve hasat sirasinda yerel hava kosullar1 ve depolama kosullari

yem kalitesini etkileyebilir[68].

Manda siitii 6rnekleri ile ilgili calismamizda oOrnekleme yaptigimiz bolgeler arasi
karsilastirmaya gelince, Kayseri ve Bursa’dan aliman ¢ig manda siiti orneklerinin
yaklasik %1004t ve Musul’daki ¢ig manda siitli Orneklerinin yaklasik %100'{nde
saptanabilir diizeyde AFM1 tespit edildi. Fakat Kayseri ve Bursa’daki 6rneklerin limit
altinda oldugu tespit edildi ve Musul’daki 6rneklerin %100'tinde Avrupa birligi ve Tiirk
gida kondeksisine gore limiti agtig1 goriildii. Sonug olarak iki bolgenin toplam AFM1
diizeyinin %33 linlin limiti asarken, %67’sinin limit altinda oldugu tespit edildi (Tablo
4.1). Bu calismanin sonuglari, lrak-Musul’daki AFM1 kontaminasyonu i¢in yaygin
olarak tliketilen siit veya siit iiriini Orneklerinin siirekli goézetiminin Onemini

gostermistir.

Yapilan benzer ¢aligmalarda, ¢ig manda siitinde AFM1 varligi, Pakistan’da yapilan bir
calismada orneklerin % 40’min AFMI1 ile kontamine oldugu ve %16,3'linde Avrupa
Birligi limitini agmustir [54]. Tiirkiye Afyonkarahisar ilindeki 6rneklemede orneklerin
%27’sinde AFM1 smrin iizerinde bulunmustur [51]. iran’in Kuzey Bati1 bolgesinden
Haziran-Aralik 2012 boyunca yapilan benzer bir ¢alismada Orneklerin %54.4'linde
AFM1 bulundu ve %16,3"linde limiti astig1 goriilmiistiir [62]. Giiney Cin'de yapilan
baska bir ¢alismada, kis aylarinda manda siitinde AFM1 yiizdeleri %62.5 bulundu ve
%5,9’unda limiti agmistir [52]. Hindistan Pencap'in tiim bolgelerinde yapilan ¢alismada
orneklerin %13.4’tinde AFM1 miktarinin limit {izerinde oldugu tespit edilmistir [60].
Pakistan'm Pencap eyaletinin Faisalabad bolgesinde orneklerin %15,8’inde AFM1
siirin lizerinde bulundugu tespit edilmistir [53]. Misir'da bir ¢alismada da orneklerin
%52’sinde smirin altinda oldugu goriildii [71]. Hindistan'da bir bagka calismada
orneklerdeki AFM1 yiizdeleri %38.6 bulundu ve bunlarin %16’sinda Avrupa Birligi

tarafindan kabul edilen maksimum tolerans sinirin tizerinde oldugu tespit edilmistir [46].
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Bu sonuglar bizim ¢alismamizda bildirilen yilizdelerden daha diisiiktiir. Bu farkliliklar
mevsimler boyunca galisilan siit orneklerinde, ¢ig siitte AFM1 seviyesi, hayvanlarin
konsantre yemle beslendigi kis aylarina gore ot, ¢im ve kaba yemlerin daha bol oldugu

ve meralarin daha fazla beslendigi ilkbahar ve yaz aylarinda daha diistiktiir.

Hayvanlar yaz sonuna kadar yesil ve taze otlarla beslemek, yemdeki AFB1 miktarinin

azalmasia ve dolayisiyla ¢ig siitteki AFM1 seviyesinin diismesine neden oOlmaktadir

[64,31].

Koyun siitii ornekleri ile ilgili ¢alismamizda 6rnekleme yaptigimiz bolgeler arasi
karsilastirmaya gelince, Ankara’dan (Hasanoglan koyii ve Ayas) alinan toplam c¢ig
koyun siitli 6rneklerinin yaklasik %5’inde (20'den 1°i) AFM1 konsantrasyonunun <5ng
L™ nin altinda, %95’inde (20'den 19’u) 5-50 ng L? arasinda oldugu tespit edildi ve
Musul’dan (Karakoyun kdoyii, Telefer, Musul Merkez, Musul Aljazira) orneklerinin
yaklasik %100(40'tan 40’1) AFM1 konsantrasyonunun <5ng L*nin altinda oldugu
goriildii. Sonug olarak bolgelerin toplam AFMI1 diizeyinin %68 <5ng L™*’nin altinda,
%32 5-50 ng L arasinda oldugu tespit edildi. Ayn1 zamanda koyun siitii 6rneklerinde

limiti agan 6rnek bulunmamaktadir.

Yapilan benzer calismalarda, ¢ig koyun siitinde AFM1 varligi, Iran'in bati kisminda
2016 Nisan ayinda alinan 6rneklerde %65 oraninda aflatoksin M1(AFM1) tespit edilmis
ve bunlarin %26.9'u yasal limit asmustir [63]. 2018'de Yobe Eyalet Universitesi
Damaturu ciftliginde yapilan bir ¢alismada AFM1 varligi %46,75tir [61]. Suriye’de bir
calismada aflatoksin varligi (%24) smr1 asmustir [73,53]. iranda (AFMI1) varhig
(%11,5) limiti agmistir [78]. Hindistan'da bir ¢alismada AFM1 varligi ise %36.6 olarak
bulundu ve bunlarin %12’sinin Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen maksimum
tolerans sinirini astigi belirlenmistir [46]. Tirkiye’de Isparta ilininde yaplan c¢alismada,
AFM1 kontaminasyon yilizdesi %2,58 [66], Pakistanda da bir calismada, AFMI1
kontaminasyon yiizdesinin %37,5 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar ¢alismamizda
bulunan aflatoksin M1 yiizdelerinden (%68 <5ng L) daha diisiiktiir, ancak bunlarin
%32’si 5-50 ng L'den daha vyiiksektir ve calismamizda limiti asan &rnek
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bulunmamaktadir. Koyun siiti  Orneklerimizde TGK’ne gore limiti asan
bulunmamaktadir. AFM1 miktar1 insan sagligini etkilememektedir ve kullanim i¢in
uygun bulunmaktadir. Boylece Irak ve Tiirkiyede koyun siiti numunelerimiz diger
calismalara gore daha saglikli ve kullanim i¢in daha uygundur. Bu sonuglarin sebebi ise
siit numunelerini ilk bahar doneminde toplamamiz ve hayvanlarin tiiketigi yem ile

iligkili olabilmektedir.

Kegi siit oOrnekleri ile ilgili calismamizda Ornekleme yaptigimiz bolgeler arasi
karsilagtirmaya gelince, Ankara-Ayas’tan alinan toplam ¢ig kegi siitii Orneklerinin
%100" AFM1 yoniinden pozitif ve konsantrasyonunun ise 5-50 ng L™ arasinda oldugu
tespit edildi. Musul ve Telefer’den 6rneklerinin yaklasik %75'i AFM1 yo6niinden pozitif
ve konsantrasyonunun <5ng L™ ’nin altinda, %25 inin 5-50 ng L arasinda oldugu tespit
edildi. Sonug olarak ornekleme yaptigimiz bolgelerde toplam AFM1 diizeyinin (%50)
AFM1 konsantrasyonunun <5ng L™ nin altinda, (%50) AFM1 konsantrasyonunun ise 5-
50 ng L arasinda oldugu tespit edildi. Ayrica 6rneklerde maksimum limit olan 50 ng L
!{izerinde AFM1’e rastlanmadi (Tablo 4.1).

Yapilan benzer ¢alismalarda, ¢ig kegi siitiinde Italya’da bir ¢alismada AFM1 varhig
orneklerin  %17.32’{inde bildirilen sinirin {izerinde [69], Suriye’de bir caligmada
orneklerin %14’tinde sinirin lizerinde [73], Liibnan'da bir c¢alismada orneklerin
%73.6’sinda simirin {izerinde [72], Tiirkiye’de bir ¢alismada 6rneklerin %6.36’sinda
siirin iizerinde [70], Misir'da bir ¢alismada 6rneklerin %74’ tinde sinirin altinda (71), bir
baska ¢alismada (AFM1) varlig1 6rneklerin %54,54’tinde sinirin tizerinde [61] olduklar
tespit edilmistir. Bir bagka ¢alismada (AFM1) varliginin 6rneklerin %44.6’sinda oldugu
tespit edilmis ve bunlarin %11.1’inde limiti asnustir [63]. Iran’da benzer bir calismada
M1 (AFM1) varligi 6rneklerin %20.1’inde pozitif ve %9,15'inde sinirin {izerinde oldugu
tespit edilmistir [78]. Hindistan'da bir ¢alismada da AFMI1 yiizdeleri %33.3 olarak
bulundu ve %10’unda Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen maksimum tolerans
smirinin  {izerinde oldugu tespit edilmistir [46]. Pakistan’da bir ¢alismada, AFMI
kontaminasyon yiizdesinin %34,5 ve Avrupa birligi ve Tiirk gida kondeksisine goére

limit altinda oldugu tespit edilmistir [53]. Fakat Tiirkiye’de yapilan baska bir ¢alismada,
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aflatoksin M1 tespit edilememistir [50]. Bu calismanin sonucu bizim ¢aligmamizda
bildirilen ylizdelerden daha diisiiktiir. Ancak diger ¢alismamizda limiti asan yiizdeleri
bizim c¢alismamiza yakindir, ¢linkii bizim c¢alismamizda limit asan Ornek
bulunmamaktadir. Bu yiizden kegi siitii O6rneklerimiz TGK’ne gore kullanim igin

uygundur ve insan sagligini etkilememektedir.

Tereyaglr oOrnekleri ile ilgili c¢alismamizda Ornekleme yaptifimiz bdlgeler arasi
karsilastirmaya gelince, Ankara’dan (Elmadag-Akcaali, Ayas ve Mamak-Bayindir)
alman ¢ig tereyagi Orneklerinde yaklasik %1004 (30'den 30'u) ve Musul’daki
(Karakoyun koyii) ¢ig tereyagi orneklerinin yaklasik %20'si (10'den 2' si) saptanabilir
diizeyde AFML1 ile kontamine bulundu. Irak-Musul’daki 6rneklerinin %80'ni (10'dan 8'i)
Avrupa birligi ve Tirk gida kondeksisine gore limiti astigi goriildii. Sonug olarak iki
bolgenin toplam AFMI1 diizeyinin %20'si limiti asarken, %80'i limit altinda bulundu
(Tablo 4.1).

Bizim g¢aligmamiza benzer calismalarda, Tiirkiye Kayseri ilinde tereyaginda AFMI
varligi incelenmis ve Orneklerin tamaminda (%100) AFM1 bulunmustur. Sadece
orneklerin (%2)’si AFM1 konsantrasyonunun Tirk Gida Kodeksinin belirledigi
maksimum yasal sinirlarin tizerinde oldugu tespit edilmistir (44). Pakistan Lahor'da bir
caligmada orneklerin %16.7’sinin sinirinin tizerinde oldugu tespit edilmistir [79]. Ancak
Tiirkiye Manisa ilinde yapilan bir calismada tereyagi Orneklerinde AFMI1 tespit
edilmemistir [48]. Bu sonuglar bizim ¢aligmamizda bildirilen AFM1 varlig1 yiizdelerden
daha yiiksektir. Ancak limit asan ylizdeler bizim c¢alismamizdan daha diisiiktiir. Bir
bagka calismaya gore de tereyagi diger siit {irlinlerinden daha az aflatoksin
icerirmektedir. Ciinkii tereyagi suda ¢oOziiniir ve kazein proteini igerir. AFMI1 ile
kontamine olmus kremadan tereyagi liretimi sirasinda mikotoksinlerin ¢ogunun yikama
suyuna gectigi iddia edilmistir [44]. Fakat bizim yaptigimiz ¢alismada inek tereyaginda
AFMI1 diizeyi bazi numunelerde énemli artis gosterdi. Bunun ana sebibi ise inek siitii

orneklerimizde yiiksek miktarda AFM1 rastlanmasidir.
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Bu yiizden bu bolgelerde inek siitii i¢in onlemler alinmali ve hedef AFM1 seviyelerini en

az miktara diigiirmek olmalidir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Arastirmada tespit edilen AFM1 varliginin halk sagligi agisindan 6nemli oldugu ve bu
nedenle sistematik olarak kontrol edilmesi gerektigi kanaatine varildi. Yaptigimiz
caligmaya gore TR-Ankara-Elmadag-Hasanoglan inek siitii numunelerindeki AFM1
diizeyi yiiksek seviyeye ulastigi ve limiti astig1 tespit edildi. Bu yiizden Tiirkiye’de inek
sitinde AFM1 aranmast c¢alismalarinin daha fazla yapilmasini 6nermekteyiz. Ayni
zamanda IR-Musul manda siitii, inek siitii ve inek tereyagi 6rneklerindeki AFM1 diizeyi
onemli bir artis gosterdigi ve limiti astig1 goriildii. Irak’ta bu tir AFM1 aranmasi
calismalar1 ¢ok eksik ve yok diyebilecek kadar azdir. Bu yiizden bu tiir ¢alismalarin
yapilmasi Onerilmektedir. Siitte diisiik bir AFMI1 seviyesi elde etmek igin, yem
hammaddelerinin se¢imi ve depolanmasi siki sekilde denetlenlemesi ve kontrol edilmesi
hedeflenmelidir. Bunun yaninda yem 6rnekleri rutin olarak aflatoksin yoniinden analiz

edilmelidir.
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