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1. Girig Oonce veya

Abstract: In this study, the presence of aflatoxin M1 (AFM1) in raw milk of cows, sheep, goats, buffalo, and cow butter offered
for consumption in some settlements in Turkey and Iraq in the Spring of 2022 was investigated and, taking into account legal
regulations, it was determined whether it poses a danger to human health. Toxin contents in milk were compared between
these sampling points. In the study, 50 raw cow milk, 60 raw sheep milk, 30 raw goat milk, 30 raw buffalo milk, and 40 butter
samples were collected and AFM1 presence was analyzed by ELISA method. It was observed that the AFM1 level in the dark
and goat milk samples collected from Ankara was statistically significantly higher than those collected from Mosul but did
not exceed the European Union and Turkish Food Codex (TFC) limits (50 ng/kg). AFM1 levels in buffalo milk and cow butter
sampled from Mosul were observed to be statistically significantly higher than those sampled in Kayseri and Ankara,
respectively, and exceeded the TFC limits. It was determined that the AFM1 level of cow milk samples from Ankara and Mosul
exceeded the TFC limit. As a result, since the presence of AFM1 detected in buffalo milk, cow milk, and cow butter samples
collected from Mosul and cow milk samples collected from Ankara is important for public health, agricultural products used
as feed in these regions should be selected correctly, stored under appropriate conditions, routinely analyzed for aflatoxin,
and strictly inspected. Furthermore, the organization of training programs on good agricultural practices aimed at educating
livestock breeders and milk and dairy product producers and raising producer and consumer awareness are believed to
safeguard public health.

Keywords: Mycotoxin, milk, butter, ELISA.

Cig Siit ve Tereyag1 Orneklerinde Aflatoksin M1 Aranmasi

Oz: Bu calismada, 2022 ilkbahar mevsiminde, Tiirkiye ve Irak’taki bazi yerlesim yerlerinde tiiketime sunulan inek, koyun,
keci, manda cig stitlerinde ve inek tereyaginda aflatoksin M1 (AFM1) varlig1 arastirildi ve yasal mevzuatlar dikkate alinarak
insan sagligi yoniinden tehlike olusturup olusturmadig: belirlendi. Stitlerdeki toksin igerikleri, bu 6rnekleme noktalar
arasinda karsilastirildi. Calismada, 50 adet ¢ig inek siitti, 60 adet ¢ig koyun siitii, 30 adet ¢ig keci siitii, 30 adet ¢ig manda sitii
ve 40 adet tereyag1 6rnegi toplanarak AFM1 varlig1 ELISA yontemi ile analiz edildi. Ankara’dan toplanan koyu ve kegi siitii
orneklerindeki AFM1 diizeyinin, Musul’dan toplananlara gore istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu, ancak
Avrupa Birligi ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK) limitini (50 ng/kg) asmadig: goriildii. Musul’dan érneklenen manda siitii ve inek
tereyagindaki AFM1 diizeylerinin, sirasiyla Kayseri ve Ankara’da crneklenenlere gore istatistiksel olarak onemli diizeyde
yiiksek oldugu ve TGK limitlerini astig1 gozlendi. Inek siitii 6rneklerinden ise Ankara ve Musul’dan 6rneklenenlerin AFM1
diizeyinin TGK limitini ast1g1 tespit edildi. Sonug olarak, Musul’dan toplanan manda siitii, inek siitii ve inek tereyag: ile
Ankara’dan toplanan inek siitii drneklerinde tespit edilen AFM1 varliginin halk saglig1 acisindan 6nemli olmasi nedeniyle, bu
bolgelerde, yem olarak kullanilan tarimsal tirtinlerin dogru segimi, uygun kosullarda muhafaza edilmesi, rutin olarak
aflatoksin yontinden analiz edilmesi ve siki bir sekilde denetlenmesi gerekmektedir. Ayrica, besi yetistiriciligi yapan kisiler ile
stit ve stit triinleri ireticilerinin bilgilendirilmesine yonelik iyi tarim uygulamalari konusunda egitim programlari
diizenlenerek tiretici ve tiiketici bilincinin arttirilmasi sonucu halk sagliginin korunacag: diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Mikotoksin, siit, tereyagi, ELISA.
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sekilde

Siuit, yasamun ilk yillarindan itibaren insan sagliginin
gelismesi ve korunmasi igin gerekli bircok besin
maddesini iceren, besleyiciligi yiiksek bir besindir.
Bilimsel arastirmalar, stitiin ayn1 zamanda gevresel ve gida
kirleticilerinin tastyicis1 olabilecegini, bunlarin da saglik
tizerindeki olasi olumsuz etkilerini gostermistir. Stitte
bulunan mikroorganizmalar ve metabolitleri, dogum
yapan memelilerin sivilarina ve dokularina gegerek
sagliga zarar verebilmektedir (De Souza vd., 2021). insan
ve hayvan tiiketimine yonelik tarim  drtinleri,
mikotoksinler adi verilen ikincil toksik mantar
metabolitleri ile kontamine olabilir. Kirlenme, hasattan
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depolanmadiklarinda (yani yetersiz sicaklik ve nem
kosullar1) meydana gelebilir. Hayvan yemlerinde olusan
mikotoksinler, insan tiiketimi icin gida {retiminde
kullamilan ~ hayvan  dokularina  veya  sivilarma
ulasabilmektedir. Kirlenmis gida ve yemler, insanlarda ve
hayvanlarda cesitli saglik sorunlarma ve ekonomik
kayiplara neden olabilir. Aym1 gidada farkh
mikotoksinlerin ayni anda ortaya ¢ikmasi muhtemeldir.
Bunun nedeni, bir tiir mantarmn birka¢ mikotoksin
tiretebilmesi ve siklikla istila edilmis bir substratin gesitli
kiif tiirleri icermesidir. Tek bir iirtinde birka¢ mikotoksinin
birlikte ortaya ¢ikmasi durumunda, katki maddesi veya
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sinerjik toksik etkiler beklenebilir (Flores-Flores vd., 2017).
Aflatoksinler, hayvanlar ve insanlar {izerindeki kanserojen
ve hepatotoksik etkileri nedeniyle en 6nemli
mikotoksinler olarak kabul edilir. Aflatoksinler basta
Aspergillus  flavus, Aspergillus nomius ve Aspergillus
parasiticus tiirlerine ait olanlar olmak tizere Aspergillus
cinsindeki bazi mantar tiirleri tarafindan sentezlenen
toksik, ikincil metabolitlerdir (De Souza vd., 2021). Cesitli
aflatoksin tiirleri arasinda, gida maddelerinin dogal
kontaminantlar1 olarak en sik rastlananlar: aflatoksin Bl
(AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1) ve G2 (AFG2)'dir. AFB1 en
yiiksek toksisiteye sahipken, bu toksin ayrica Uluslararasi
Kanser Arastirmalar1 Ajanst tarafindan 1. grup kanserojen
olarak smiflandirilmaktadir. Ayrica AFM1 ve AFM2
sirastyla AFB1 ve AFB2'nin hepatik biyotransformasyonu
ile tiretilir ve hayvanlardan idrar ve stit yoluyla atilabilir
(De Souza vd., 2021). AFM]1, siit ve stit {irtinlerinde de
standarttan daha yiiksek tespit edilmistir. Bu, bircok
gelismekte olan tilke insaninin aflatoksin kontaminasyonu
tehlikesiyle karst karsiya oldugunu gostermektedir
(Negash, 2018). Aflatoksinlerin gidalara kontaminasyonu;
direkt, indirekt ve tasinma olmak tizere 3 sekilde
gerceklesmektedir. Direkt kontaminasyon, gidada
mikotoksin {ireten kiiftin gelismesi ve mikotoksin
olusturmastyla gerceklesir. indirekt kontaminasyon ise
hammaddelere veya yardimc: maddelere mikotoksin
bulasmasi ve bunlarin gida tiretiminde kullanilmasiyla
meydana gelmektedir. Tasinma (kalinti-carry over) ile
kontaminasyon (role kontaminasyonu), AFB1 bulasmus
yemlerle beslenen laktasyon donemindeki hayvanlarin
viicutlarina aldiklar1 bu toksinleri metabolize ederek
AFM1 seklinde stite ge¢gmesiyle meydana gelmektedir
(Karaoglan vd., 2022). Siit ve siit tirtinleri, AFM1 gibi
saghgi tehdit eden elementleri insan diyetine sokma
potansiyeline sahiptir (Mehenktas, 2019). Toksin, AFB1'in
ilk alimindan 12-24 saat sonra stitte tespit edilebilir. AFB1
uygulamasi durduruldugunda, stitteki AFM1
konsantrasyonu 72 saat sonra tespit edilecek seviyeden
diiser (Rahimi vd., 2010). Aflatoksinler, akut zehirlenme

(aflatoksikoz), hepatoselliiler ~karsinom, c¢ocuklarda
biiytime bozuklugu ve bagisikhik baskilamadan
sorumludur.

AFM1, siit ve siit triinlerinde nispeten stabildir.
Cunki yiiksek sicakliklarda pastorizasyon ve sterilizasyon
gibi isleme prosediirleriyle veya tuz ilavesi ile yok
edilemez. Aflatoksinlerin sagligr tehdit edici etkileri
nedeniyle, bircok gelismis {iilke gida maddelerinde
maksimum AFMI1 konsantrasyonlar: belirlerken, cogu
gelismekte olan iilke hala ABD Gida ve ilag idaresi (FDA)
ve Avrupa dahil olmak {izere diizenleyici kurumlar
tarafindan belirlenen yasal kisitlamalara, izin verilen
maksimum AFM1 seviyelerine giivenmektedir (Ozkan &
Onmaz, 2019; Ghaffarian Bahraman vd., 2020). Avrupa
Topluluguna  (Avrupa  Komisyonu) ve  Codex
Alimentarius Komisyonuna (CAC) gore, siit ve siit
tirtinlerinde maksimum AFM1 seviyesi 50 ng/kg’1
gecmemelidir (Karimi Dehcheshmeh vd., 2021). Aflatoksin
kontaminasyonunun yaygin olarak goriilmesi ve zararl
etkileri nedeniyle siitte aflatoksin M1'in saptanmasina ve
ol¢tilmesine ihtiyag vardir. Bu ¢alisma, Tiirkiye ve Irak’tan
toplanan ¢ig siit ve tereyag: 6rneklerinde AFM1 varliginin
ve miktarmin saptanmast ve Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan  belirlenen limit degere (50 ng/kg)
uygunlugunun belirlenmesi amaciyla tasarlanmistir. Bu
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calismanin sonuglari, iki farkli iilkede énemli ekonomik
degere sahip olan ve bolca tiiketilen bu siit tirtinlerinin
insan saglig1 yoniinden tehlike olusturup olusturmadig:
konusunda literatiire katki saglamaktadir. Ayrica bu
calisma, 6rnekleme yaptigimiz bolgelerdeki tireticilere ¢ig
siit ve tereyagi tiretimine yonelik bazi tedbirlerin alinmast
yoniinde bir farkindalik olusturma niteligindedir. Bu
farkindalik, bundan sonraki tiretim yontemlerinde halk
saghgimnin  korunmast admna mevcut durumun
iyilestirilmesi yontinde bazi adimlarin atilmasina zemin
hazirlayacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Siit Orneklerinin Temini

Bu calismada, 2022 yili ilkbahar déneminde, 60 adet ¢ig
koyun siitii, 50 adet ¢ig inek stitti, 30 adet ¢ig manda siiti,
30 adet cig keci stitii ve 40 adet inek tereyagi ornegi,
Turkiye (Ankara, Bursa, Kayseri) ve Irak’ta (Musul)
bulunan mandiralardan temin edildi. Siit (50 ml) ve
tereyagr (100 g) ornekleri, steril kapakli falkon tiipler
icinde, +4°C’lik soguk zincirde laboratuvara getirildi ve -
17°C’de buzdolabinda muhafaza edilerek en kisa siirede
analiz edildi.

2.2. Siit Orneklerinin Aflatoksin M1 Analizi

Siit orneklerinde AFM1 varligr 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 oram siit icin
ortalama %95’tir. Sonuglarin degerlendirilmesi, ROMER
LABS tarafindan hazirlanan “Spreadsheet” adli bilgisayar
paket programi kullanilarak yapildi. Bu paket
programinin degerlendirme prensibi su sekildedir:
Standart ve oOrnekler icin elde edilen absorbans
degerlerinin ortalama degerleri, sifir standardin absorbans
degeri ile boliniir ve sifir standart, 1'e esit hale getirilir
(Tablo 1). Standartlar icin hesaplanan degerler,
semilogaritmik grafik kagidi tizerine ng/L (ppt) cinsinden
AFM1 konsantrasyonuna karst koordinatlar sistemine
girilerek standart egri ve bu standart egriye ait denklem
elde edilir. Bu denklem tizerinden analiz edilen her bir
ornegin AFM1 konsantrasyonu ng/L cinsinden
hesaplanmir. Homojen olarak karistirilmis her bir stit
orneginden 5 ml siit alinarak 10°C’de, 3500 devirde, 10
dakika stireyle santrifije edildikten sonra tiiptn
tstiindeki yag tabakasi pastor pipeti ile gekilerek alindi.
Yag1 alinmis bu siit testte direkt olarak kullanildi (1§Ieyici
vd., 2012).

2.3. Tereyag1 Orneklerinin Aftaloksin M1 Analizi

ELISA'nin gidalarda aflatoksin M1 analizi icin gitivenilir
bir yontem oldugu rapor edilmistir (Ttirkoglu, 2018;
Merve & Ocak, 2019). Calismada, analiz edilen tereyag:
orneklerinin ekstraksiyon prosediirti kullanilan test
kitindeki (ROMER LABSAgraQuant® Aflatoksin M1,
High Sensitivity 10002120) tiretici firma talimatlarina gore
gerceklestirildi. Calisma kapsaminda, ilgili mandiralardan
¢ig stitten elde edilmis tereyaglar1 kullaruldi 37°C’ye
ayarlanmis su banyosunda (Niive®, BM401, Tiirkiye)
eritilen 5 gr yag ornegine 25 mL (%70’lik) metanol ilave
edilerek 40°C sicak su banyosunda, 10 dakika inkiibe
edildi. Daha sonra, karisim oda sicakliginda yavasca 10
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dakika karistirllarak ekstrakte edildi. Eksrakt, filtre
kagidindan (Whatman No:1, 125 mm) stiziildii ve 5 mL
stiziilmiis ¢ozeltiye 15 mL damitilmis su ve 0.25 mL
Tween-20 ilavesinden sonra 2 dakika homojenize edildi.
Homojenizasyon isleminden sonra, bu karisim tekrar filtre
edildi (Whatman No:1, 125 mm) ve elde edilen 6ziitiin 100
pL’si AFM1 analizi icin testte kullanildi. Orneklerin analiz
edilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi igin standart
soltisyonlar (0, 5, 10, 25, 50 ve 100 ppt konsantrasyonda
AFM1 igeren soliisyonlar) ve hazirlanan siit 6rnekleri igin
yeterli sayida kuyucuk hesaplandi. Standart soliisyonlarin
ve hazirlanan 6rneklerin her birinden otomatik pipet ile
100 pL alinarak kuyucuklara aktarild: ve oda 1sisinda (20-
25°C) ve karanlik ortamda 45 dakika bekletildi. Daha sonra
kuyucuklardaki sivi bosaltilip, kuyucuklara 8 wuglu
otomatik pipet yardimiyla 300 pL yikama soliisyonu
eklenerek bes defa yikandi. Yikanan her bir kuyucuga 8
uclu otomatik pipet yardimiyla 100 pL enzim konjugat
soltisyonu ilave edildi ve tekrar oda 1s1sinda (20-25°C) ve
karanlikta 15 dakika bekletildikten sonra 96 kuyucuklu
plaka yikama soliisyonu ile bes defa yikandi. Her bir
kuyucuga sirayla 100 pL substrat 8 uglu pipet yardimiyla
pipetlendikten sonra nazikge karistirildi ve 15 dakika oda
isisinda ve karanlikta bekletildi. Son olarak her bir
kuyucuga 100 pL durdurma soliisyonu ilave edilerek iyice
karistirildt ve ELISA okuyucuda (Thermo Scientific™
Multiskan™ FC Microplate) 450 nm’de 60 dakika icinde
okutularak  sonuclar =~ RomerLabsSpreadsheet  ile
degerlendirildi (Azam vd., 2021; Matabaro vd., 2017). Elde
edilen sonuglar, Avrupa Birligi ve Tirk Gida Kondeksi
tarafindan Dbelirlenen limit degeri (50 ng/kg) ile
kiyaslandu.

2.4. Istatistiksel Analizler

Analizler sonucunda farkli 6rnekleme noktalarindan elde
dilen veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bir iliski olup olmadigini ortaya koymak icin varyans
analizi (Tukey) ve t testinden yararlanild1 (isleyici et al.,
2012). Analizlerde SPSS 24.0 paket programi kullanildi.

3. Bulgular

Ornekleme noktalarindan temin edilen ve analizi yapilan
¢ig koyun siitii drneklerinde AFM1 konsantrasyonu 1.07-
20.62 ng/L arasinda bulundu. ELISA analiz sonuclarina
gore 60 ¢ig koyun siitii 6rneginin tamamu ¢ig siit tebligine
uygunluk arz etmektedir. Analiz sonuclarina gore 50 ¢ig
inek sttt orneginden 34  tanesindeki =~ AFMI1
konsantrasyonu 5-50 ng/L araliginda bulundu. Bu
konsantrasyonlar, TGK (<50 ng/L, TGK maksimum limit
degeri) maksimum limit degerinin altinda olmasi
nedeniyle ¢ig siit tebligine uygunluk arz etmektedir. 50 ¢ig
inek sttt orneginden 16  tanesindeki =~ AFMI1
konsantrasyonunun ise TGK maksimum limitin {izerinde
caktigr tespit edildi. Manda sttt 6rneklerinde, AFM1
miktarlar1 5.50-95.60 ng/L araliginda bulundu. Analiz
sonuglarma gore, 30 ¢ig manda siitti 6rneginden 20 tanesi,
AFM1 konsantrasyonu maksimum limit degerin altinda
olmast nedeniyle ¢ig siit tebligine uygunluk arz
etmektedir. 50 ¢ig manda stitii drneginden 10 tanesindeki
AFM1 konsantrasyonu ise maksimum limitin {izerinde
bulundu. Cig keci siitti 6rneklerinde AFM1 miktarlar1
1.31-14.99 ng/L arahigmnda tespit edildi. Buna gore, 30 ¢ig

Comm.

89

J. Biol. 8(2), 87-96.

keci siitli 6rneginin tamamu ig stit tebligine uygunluk arz
etmektedir. Inek tereyag orneklerinde AFM1 miktarlar:
5.76-51.75 ng/L araliginda bulundu. Analiz sonuclarina
gore, 40 inek tereyag1 6rneginden 32 tanesi ¢ig stit tebligine
uygunluk arz etmektedir. 8 ornekteki ~AFMI1
konsantrasyonu ise maksimum limitin tizerinde ¢tkmustir.

Bolgeler arasi kiyaslama yapilacak olursa; TR-
Ankara-Ayas 6rnekleme noktasindan elde edilen koyun
siiti  orneklerindeki AFM1 diizeyinin TR-Ankara-
Elmadag-Hasanoglan noktalar ve Irak’tan alinanlara goére
istatistiksel olarak énemli diizeyde yiiksek oldugu tespit
edildi (p<0.001). Koyun ¢ig siit drneklerinin toplandig:
Irak’taki 6rnekleme noktalar1 (Telefer, Musul, Karakoyun
Koyt ve Aljazira) arasinda ise istatistiksel olarak énemli
bir fark goriilmedi (p>0.05) (Tablo 2.a ve Sekil 1). TR-
Ankara-Elmadag-Hasanoglan o¢rnekleme noktasindan
elde edilen inek stitii drneklerindeki AFM1 diizeyinin
diger ornekleme noktalarindan alinan inek siitii
orneklerindeki AFM1 diizeyine gore istatistiksel olarak
onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001).
Ayrica, TR-Ankara-Mamak-Baymndir ve IR-Musul-
Karakoyun Koyt drnekleme noktalarmndan alman inek
siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeylerinin, TR-Ankara-Bala
ve IR-Telefer ornekleme noktalarindan alinanlara gore
onemli diizeyde yiiksek oldugu istatistiksel olarak
(p<0.001) belirlenirken, Ankara-Mamak-Bayindir ve IR-
Musul-Karakoyun Koyt ornekleme noktalar:r arasinda
AFM1 diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir
fark gortilmedi (p>0.05). Bununla birlikte, TR-Ankara-Bala
ve IR-Telefer 6rnekleme noktalar: arasinda da AFMI1
diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark
tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 2.a ve Sekil 2). Irak’taki tek
ornekleme noktasi olan IR-Musul’dan elde edilen manda
stiti orneklerindeki AFM1 diizeyinin diger 6rnekleme
noktalarindan almanlara gore istatistiksel olarak énemli
diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001). TR-Bursa
ornekleme noktasindan elde edilen manda siitii
orneklerindeki AFM1 diizeyinin TR-Kayseri 6rnekleme
noktasindan elde edilenlere gore istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde ytiksek oldugu tespit edildi (p<0.01) (Tablo 2.b ve
Sekil 3). TR-Ankara-Ayas Ornekleme noktasindan elde
edilen keci stitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin diger
ornekleme noktalarindan alinan kegi siitii 6rneklerindeki
AFM1 diizeyine gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.001). Bununla birlikte, IR-
Telefer ornekleme noktasindan toplanan kegi stitii
orneklerindeki AFM1 diizeyinin, istatistiksel olarak TR-
Ankara-Ayas ornekleme noktasina gore dnemli diizeyde
diusiik (p<0.001), IR-Musul ornekleme noktasindan
toplanan keci siitii 6rneklerindeki AFM1 diizeyine gore
yiiksek oldugu belirlendi (p<0.001) (Tablo 2.b ve Sekil 4).
IR-Musul-Karakoyun Koyt 6rnekleme noktasindan temin
edilen inek tereyag1 6rneklerindeki AFM1 diizeyinin diger
ornekleme noktalarindan alimanlara gore istatistiksel
olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi
(p<0.001). Bunula birlikte, diger crnekleme noktalar1 olan
TR-Ankara-Ayas, TR-Ankara-Elmadag-Akcaali ve TR-
Ankara-Mamak-Bayindir'dan toplanan inek tereyag:
orneklerindeki AFM1 dtizeyleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 2.c
ve Sekil 5).
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Tablo 1.AFM1 analizinde kullanilan standartlarin absorbans degerlerine gore elde edilen referans araliklari.

Table 1. Reference ranges obtained according to absorbance values of the standards used in AFM1 analysis.

8(2), 87-96.

Standart Standart Konsantrasyonlar1 (ng/L) Ortalama Absorbans Degeri Log Konsantrasyonlar1 B/Bo
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
Tablo 2.a. Cig koyun ve inek siit érneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu ve dagilimi.
Table 2.a. Concentration and distribution of aflatoxin M1 in raw sheep and cow milk samples.
KAO; I\S/I aln(trrl ag S{ c:;l C)rneklerdelii AFM14 diaglhml /(%) Positit Limiti Asan
Ornek Tipi
Analiz Edilen Ornek Ulke Ornekleme Noktalar1 Ortalama Min. Maks. TE <5 5-50 >50 n n
Tarkiye Ankara-Ayas 11.23+1.40 6.40 20.62 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
(n=20) Ankara-Elmadag-Hasanoglan Koyii 6.74+0.47 4.28 10.09 - 1 (%10) 9 (%90) - 10 (%100) -
TURKIYE 8.98+0.88 428 20.62 - 1 (%5) 19 (%95) - 20 (%100) -
Telefer 2.6540.29 152 376 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
E‘lye%? Stita Irak Musul 2294032 107 378 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
(n=40) Musul-Karakoyun Koyii 3.0840.13 2.63 3.65 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
Musul-Aljazira 3.63£0.17 2.60 470 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
IRAK 2914014 1.07 470 - 40 (%7100) - - 40 (%100) -
TOPLAM 4.9440.48 1.07 20.62 - 41 (%68) 19 (%32) - 60 (%100) -
Ankara-Bala 15.23+0.49 12.88 17.42 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
(Tr:‘:;‘);’e Ankara-Elmadag-Hasanoglan Koy 70.4413.20 53.58 86.71 - - - 10 (%100) 10 (%100) 10 (%100)
Ankara-Mamak-Bayindir 43.01+1.31 38.08 51.08 - - 9 (%90) 1 (%10) 10 (%100) 1 (%10)
ek Siitit TURKIYE 42.89+4.33 12.88 86.71 - - 19 (%63) 11 (%37) 30 (%100) 11 (%37)
(n=50) Irak Musul-Karakoyun Koyii 50.4143.08 38.30 65.89 - - 5 (%50) 5 (%50) 10 (%100) 5 (%50)
(n=20) Telefer 8.4020.69 5.30 12.40 - - 10 (%100) - 10 (%100)
IRAK 29.4045.06 530 65.89 - - 15 (%75) 5 (%25) 20 (%100) 5 (%50)
TOPLAM 37.5043.39 530 86.71 - - 34 (%68) 16(%32) 50 (%100) 16(%32)
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Tablo 2.b. Cig manda ve keci siit 6rneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu ve dagilimi.

Table 2.b. Concentration and distribution of aflatoxin M1 in raw buffalo and goat milk samples

Orneklerdeki AFM1 dagilimi/ (%)

I:);hs/[alng;s{i? F—— Pozitif Limiti Asan
Analiz Edilen Ornek Ulke Ornekleme Noktalar: Ortalama Min. Maks. TE <5 5-50 > 50 n n
Tarkiye Kayseri 6.44+0.64 5.50 7.8 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
(n=20) Bursa 8.94+2.00 7.34 12.34 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
Manda St TURKIYE 7.69+1.94 5.50 12.34 - - 20 (%100) - 20 (%100) -
(n=30) Zla=k1 0 Musul 91.19+2.80 87.78 95.60 - - - 10 (%100) 10 (%100) 10 (%100)
IRAK 91.1942.80 87.78 95.60 - - - 10 (%100) 10 (%100) 10 (%100)
TOPLAM 35.5247.32 5.50 95.60 - - 20 (%67) 10 (%33) 30 (%100) 10 (%33)
(T;;;—‘)Ve Ankara-Ayas 12.72+0.44 11.09 14.99 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
TURKIYE 12.72+0.44 11.09 14.99 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
Keci Siitii Trak Musul 1.94+0.12 1.31 2.57 - 10 (%100) - - 10 (%100) -
(n=30) (n=20) Telefer 6.01£0.76 352 8.48 - 5 (%50) 5 (%50) - 10 (%100) -
IRAK 3.98+0.60 131 8.48 - 15(%75) 5 (%25) - 20 (%100) -
TOPLAM 6.89+0.87 1.31 14.99 - 15 (%50) 15 (%50) - 30 (%100) -
Tablo 2.c. inek tereyag1 6rneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu ve dagilimu.
Table 2.c. Concentration and distribution of aflatoxin M1 in cow butter samples.
1; ; nMS ; 1:: ga sg, 1(; n (:)mekleljd.eki AFM1 dagilimy/(%) Poitif Limiti Agan
Ornek Tipi
Analiz Edilen Ornek Ulke Ornekleme Noktalar1 Ortalama Min. Maks. TE <5 5-50 > 50 n n
Ankara-Ayas 16.36£3.65 5.76 44.41 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
(Tn“:;‘(;f’ € Ankara-Elmadag-Akcaali 23.30£2.30 14.02 34.04 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
Ankara-Mamak-Bayindir 17.1542.29 7.10 27.15 - - 10 (%100) - 10 (%100) -
?;‘Zzofereyagl TURKIYE 18.9441.67 4.28 20.62 - - 30 (%100) - 30 (%100) -
:;a:klo) Musul-Karakoyun Koy 50.65£0.24 49.60 51.75 - - 2 (%20) 8(%80) 10 (%100) 8 (%80)
IRAK 50.65+0.24 49.60 51.75 - - 2 (%20) 8 (%80) 40 (%100) 8 (%80)
TOPLAM 26.86%2.53 5.76 51.75 - - 32 (%80) 8 (%20) 40 (%100) 8 (%20)
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Sekil 1. Ornekleme noktalarina gére koyun siitii numunelerindeki AFM1 diizeyleri
Figure 1. AFM1 levels in sheep milk samples, according to sampling points

COrneklan enoktalarma gire Koyun siitii numunelerindeld AFMI diizeyleri
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TR-Ankara-Ayas 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; a: p<0.05, b: p<0.01, ¢: p<0.001
TR-Ankara-Elamadag-Hasanoglan 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001

Sekil 2: Ornekleme noktalarma gore inek siitii numunelerindeki AFM1 diizeyleri

Figure 2: AFM1 levels in cow milk samples, according to sampling points
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TR-Ankara-Elmadag-Hasanoglan 6rnekleme noktasma gore karsilastirma; a: p<0.05, b: p<0.01, ¢: p<0.001
TR-Ankara-Mamak-Bayindir 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001
IR-Musul-Karakoyun Koyii 6rnekleme noktasina gore karsilastirma; *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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Sekil 3: Ornekleme noktalarina gére manda siitii numunelerindeki AFM1 diizeyleri
Figure 3: AFMI levels in buffalo milk samples, according to sampling points
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Sekil 4: Ornekleme noktalarma gore kegi siitii numunelerindeki AFM1 diizeyleri

Figure 4: AFM1 levels in goat milk samples, according to sampling points
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Sekil 5: Ornekleme noktalaria gore inek tereyagi numunelerindeki AFM1 diizeyleri

Figure 5: AFM1 levels in cow butter samples, by sampling points
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4. Tartisma

Stit ve siit tirtinlerinde bulunan AFM1, insan saglig: igin
onemli riskler olusturmaktadir (Isleyici vd., 2012). Bunun
icin yasal diizenlemeler Dbelirlenmis veya tavsiye
edilmistir. Bu diizenlemeler, ekonomik kosullara bagh
olarak bir tilkeden digerine farklilik gostermektedir (Nile
vd., 2016).

Bu calismada, Tirkiye ve Irak’taki bazi yerlesim
yerlerinden toplanan ¢ig siit (koyun, inek, manda, kegi
siitii) ve tereyagi (inek tereyagi) orneklerinde aflatoksin
M1 varlig: test edildi. Calismada toplanan koyun (60
ornek), inek (50 ornek), manda (30 ornek) ve keci (30
ornek) ¢ig stt orneklerinin tamaminin aflatoksin M1
yoniinden pozitif oldugu bulundu. Calisma sonuglarma
benzer olarak literatiirde birgok arastirmaci da (Karadal
vd., 2018; Bahrami vd., 2016; Thukral vd., 2022; Tomagevié¢
vd., 2015; Gide vd., 2020; Mahmoudi, 2014; Ozkan vd.,
2019, Igbal vd., 2011) analiz ettikleri ¢ig stit 6rneklerinin
aflatoksin M1 yoniinden pozitif oldugunu rapor etmistir.
Calismamizda,  Ankara-Elmadag-Hasanoglan  koyt,
Ankara-Mamak-Bayindir ve Musul-Karakoyun
Kéyii'nden érneklenen inek siitlerinin %32’si TGK limitini
asmustir. Kayseri-Bursa-Musul’dan toplanan manda stitii
orneklerinin %33'1, tereyag1 orneklerinin ise %20’si TGK
limitlerini asmistir (Tablo 2a ve 2b). Calismamiza benzer
olarak, Tiirkiye'de Igdir (Yurt & Ulugay, 2017) ve Kayseri
(Buldu wvd., 2011) illerinden toplanan inek siitii
orneklerinin sirastyla %80 ve %70'inde, AFM1 miktarinin
TGK limitini astif1 tespit edilmistir. Diger {iilkelerde
yapilan calismalardan ornek verecek olursak; cig stt
orneklerinde AFM1 oranlari, Sudan’da %95.45 (Elzupir &
Elhussein, 2010), Nijerya, Yobe Eyalet Universitesi
Damaturu ciftliginde %80 (Gide vd., 2020), Suriye’de %59
(Ghanem & Orfi, 2009), Hindistan'm Pencap bolgesinde
%56.2 (Thukral vd., 2022) olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar c¢alismamizda bulunan oranlardan daha
yiiksektir. Bazi calismalarda ise bizim tespit ettigimizden
daha diisiik oranlarda TGK limitini asan AFM1 varlig
tespit edilmistir. Ornegin Nigde ilinde drneklerin sadece
%10"unun (Karadal vd., 2018), fran’da %15.4’ iiniin (Fallah
vd., 2016), Pakistan’da %16.3" iniin (Igbal vd., 2011), Orta
Hirvatistan’da %1.87’sinin (BilandZzi¢ vd., 2022) limit
degerleri astigr tespit edilmistir. Bu farkliliklar
muhtemelen ineklerin tiikettigi yem maddelerindeki AFB1
miktaria bagh olarak degiskenlik gostermektedir. AFBI,
%50-%60 arasinda ¢evresel nem kosullar: altinda ve %13-
%18 arasinda nem iceren yemlerde kolaylikla gelisebilen
baz1 kiifler tarafindan tiretildigi icin hasat 6ncesi ve hasat
sirasinda yerel hava kosullar1 ve depolama kosullarina
dikkat edilmelidir (Hashemi, 2016). Manda stitii 6rnekleri
ile ilgili calismamizda, Irak-Musul’dan alinan 6rneklerde
AFM1 diizeyinin AB ve TGK limitlerini astig1 goriildii. Bu
sonuglar, Irak-Musul'da yaygin olarak tiiketilen siit veya
stit tirtinti 6rneklerinin AFM1 kontaminasyonu icin stirekli
gozetiminin 6nemini gostermistir.

Cig stitte AFM1 seviyesi, mevsimlere gore
degiskenlik gostermektedir. Mevsimler arasi karsilastirma
calismalarinda, hayvanlarin ¢ig siitiindeki AFM1
seviyesinin, ot, ¢cim ve kaba yemlerin daha bol oldugu ve
meralardan daha fazla beslenilen ilkbahar ve yaz
aylarinda, konsantre yemle beslenilen kis aylarma gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hayvanlar yaz
sonuna kadar yesil ve taze otlarla beslemek, yemdeki
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AFB1 miktarmin azalmasina ve dolayisiyla ¢ig stitteki
AFM1 seviyesinin diismesine neden olmaktadir (Roila vd.,
2021; i@leyici, 2015). Koyun sutii ve Kkeci stiti
orneklerimizde limiti asan bulunmamustir. Bu ytizden Irak
ve Tiirkiye'de koyun ve kegi siitii 6rneklerimiz TGK’ya
gore tiikketim ig¢in uygundur ve insan sagligin
etkilememektedir. Bu sonuglarin sebeplerinden biri,
yukarida belirttigimiz gibi, siit numunelerini, hayvanlarin
en saglikli beslendigi ilkbahar mevsiminde temin etmis
olmamuzdir.

Calismamizda, tereyagi  orneklerinden  Irak-
Musul’dan temin edilenlerin %80’inin AB ve TGK
limitlerini asti1i, Ankara’dan toplananlarin ise limiti
asmadigr goriildii. Genelde, tereyag1 diger siit
tiriinlerinden daha az aflatoksin icermektedir. Ciinkii
tereyag1 suda ¢oziintir ve kazein proteini icerir. AFM1 ile
kontamine olmus kremadan tereyag: iiretimi sirasinda
mikotoksinlerin  ¢ogunun yikama suyuna gectigi
bildirilmistir (Ozkan & Onmaz, 2019; Raduly vd., 2020;
Agriopoulou vd., 2020). Calismamizda Ankara’dan
toplanan tereyag1 6rneklerinde AFM1 diizeyi her ne kadar
TGK limitini asmadiysa da bazi numunelerde ytiksekti.
Bunun ana sebebi ise, tereyaginin elde edildigi inek stitii
orneklerinde yiiksek miktarda AFM1’e rastlanmasidir. Bu
ytizden bu bolgelerde inek siitii i¢in 6nlemler alinmali ve
AFM1  seviyelerini en az miktara diistirmek
hedeflenmelidir. AFM1'i kontrol etmek icin, hayvansal
kullanim amacli tarimsal iirtinlerde kiif gelisimini ve
aflatoksin Bl (AFB1) olusumunu onleyerek  siit
hayvanlariin beslenmelerinde AFB1 kontaminasyonunu
azaltmak gerekmektedir. Yem eldesinde kullanilan silaj
gibi tirtinler AFB1 acisindan en fazla kontaminasyona
ugrayan yem ham maddelerindendir. Silaj tretimi
sirasinda aflatoksin olusumu ¢ogunlukla hasat zamani,
dollenme, sulama, hasere kontrolii, silaj nemi ve depolama
uygulamalar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu
nedenle muhafaza neminin, ¢ekirdek mekaniksel
hasarmin, tahil temizleme uygulamalarinin ve muhafaza
sicakliginin  dikkatle kontrol edilmesi gerekmektedir
(Aksoy ve Sezer, 2019).

5. Sonug

Calismamizda TR-Ankara-Elmadag-Hasanoglan inek
stitii numunelerindeki AFM1 diizeyinin yiiksek seviyeye
ulastigr ve TGK limitini astigi bulundu. Tespit edilen
AFM1 varligr halk saghg acisindan oOnemlidir ve
sistematik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, Tiirkiye’de inek siitinde AFMI1 aranmasi
calismalarinin daha fazla yapilmasini 6nermekteyiz. Aymn
zamanda IR-Musul manda siitii, inek stitti ve inek tereyag:
orneklerindeki AFM1 diizeyinin de AB ve TGK limitini
astig1 gortildi. Irak’ta bu tiir AFM1 aranmas ¢alismalari
¢ok eksik veya yok denebilecek kadar azdir. Bu yilizden bu
bolgede de bu tir c¢alismalarin baslatilmas: ve
sturdirilmesi  onerilmektedir.  Gerekli ~ koruyucu
onlemlerin c¢iftlikten sofraya kadar her asamada alinmasi
gerektigi dikkate alindiginda, aflatoksinlerin neden
oldugu potansiyel saglik problemleri ve sonuglar
konusunda besi yetistiriciligi yapan kisiler ile stit ve siit
trtinleri tireticilerinin bilgilendirilmelerine yonelik egitim
programlarina agurlik verilmelidir. Hayvanlara verilen
yemlerden kaynaklanabilecegi ihtimali de diistintilerek,
AFM1 kontaminasyonunu siit ve siit {riinlerinde
minimize etmek igin yem hammaddelerinin segimi,
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hayvan yemlerinin rutin olarak aflatoksin yontinden
(AFB1) kalite kontroliintin analiz edilmesi, modern tiretim
tekniklerinin  yaygmnlastirilmasi,  siit hayvanlarimnin
beslenmesinde kullanilan yem maddelerinin depolanma
kosullarinin iyilestirilmesi ve sik1 bir sekilde denetlenmesi
onem arz etmektedir. Tyi tarim uygulamalarmin hayata
gecirilmesi, tretici ve tiiketici bilincinin arttirilmasi ile
halk saglig1 korunacaktir. Calismamizin sonuglars, ¢ig stit
ve tereyag1 orneklerinde, ileriki zamanlarda yapilacak
olan toksikolojik ve biyokimyasal analizler i¢in bir 6n bilgi
niteligindedir.

Tesekkiir: Bu calisma Karabiik Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri birimi tarafindan KBUBAP-22YL-021 numaral1 proje ile
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