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Aflatoksin M; Kalinti Varhiginin ELISA ile Degerlendirilmesi
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Ozet: Aflatoksinler yem ve gida tiriinlerinde yaygin bir sekilde gdriilebilmekte ve kalintisi ihtiva eden driinlerin tiiketiciler
tarafindan alinmasi ise 6nemli saglik sorunlari meydana getirmektedir. Bu galismada; Egirdir'de koyun yetistiriciligi yapilan
isletmelerden toplanan 86 ¢ig koyun siitl 6rnegi aflatoksin Mj kalinti varligi agisindan ELISA yontemiyle analiz edildi. Analiz
neticesinde 83 ornegin aflatoksin M; kalintisi igermedigi ve 3 6rnegin ise maksimum kalinti limitinin altinda kalinti igerdigi
belirlendi. Sonug olarak, arastirilan st 6rneklerinde diisiik diizeyde aflatoksin M; kalintisinin olmasi tiiketime sunulan
sutlerin tiketici saghig agisindan bir sakinca olugturmadigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M, ELISA, Siit, Koyun.

Evaluation of Aflatoxin M; Residues by ELISA in Sheep Milk Obtained from Egirdir in Isparta
Province in Turkey

Abstract: Aflatoxins can be seen widely in feed and food products, and consumers' intake of products containing residue
causes serious health problems. In this study, 86 raw sheep milk samples were collected from Egirdir and analyzed for
aflatoxin M; by ELISA. The results of the study showed that 83 samples did not contain residues and 3 samples contained a
low level of residue which is less than acceptable maximum residue limits. As a result, a low level of aflatoxin M; residue in
the milk samples investigated showed that the milk offered for consumption does not pose a drawback in terms of

consumer health.
Keywords: Aflatoxin M;, ELISA, Milk, Sheep.

Giris

Sat ve st Grilnleri icerdikleri protein, vitamin ve
temel mineraller bakimindan 6nemli bir besin
kaynagidir. insanlar tarafindan en ¢ok tiiketilen siit
biliyliikbas hayvanlardan alinan sttler olup bunlar su
(%87), protein (%3), laktoz (%4-5), yag (%3-4),
mineraller (%0.8) ve vitaminleri (%0.1) icermektedir.
Bununla birlikte, c¢evresel kosullar, emzirme
durumu, hayvan tirleri ve hayvanlarin beslenme
durumu gibi c¢esitli faktorler satin kimyasal
bilesimini etkileyebilir. Ornegin, koyun siitii yiiksek
yag ve protein icerigine sahip iken, kegi stitli ylksek
miktarda vitaminler (A, B1 ve B12), kalsiyum ve fosfor
icermektedir (Acaroz ve ark., 2020; Balthazar ve
ark., 2017).

Aflatoksinler  Aspergillus,  Penisilium  ve
Rhizopus tlrleri mantarlar tarafindan Uretilen
mikotoksinlerdir. Aflatoksin B (1 ve 2) ve G (1 ve 2)
yem ve hammaddeleri ile gidalarda bulanan
aflatoksin turleridir. Aflatoksin M (1 ve 2)lerin
gliniimiizde sadece siitte degil ayrica misir, soya,
fisttk gibi Grldnlerde de aflatoksin  B’lerden
olustuklari gorilmektedir. Sat ve Urlnlerinde
bulunabilen aflatoksin M1 ve M2 varhg: tiketiciler

acisindan énemli bir sorun olmaktadir. Ulkemizde
bugline kadar yapilan arastirmalarla inek (Eker ve
ark., 2019; Orug ve ark., 2011), koyun (Karadal ve
ark., 2018), kegi (Bilgin, 2014) sttt ve/veya bunlarin
Urunlerinde aflatoksin M1 varligi arastiriimistir.

Yapilan bu c¢alismada, Egirdirde koyun
yetistiriciligi yapilan isletmelerden toplanan 86 adet
koyun siit orneginde aflatoksin Mi kalinti varhgi
ELISA yontemi kullanilarak arastirildi. Ayrica elde
edilen bulgularin tiketici sagligi agisindan énemi ile
yasal mevzuat  agisindan kalinti  durumu
degerlendirilerek yapilan kalinti izleme programlari
icin ilave bilgilerin eldesi gercgeklestirildi.

Materyal ve Metot

Sit numunelerinin toplanmasi ve analize
hazirlanmasi:Bu ¢alismada; koyun yetistiriciliginin
yogun olarak yapildigi Isparta ilinin Egirdir ilgesi
Barla, Bademli, Sorkuncak ve Yuval koéylerinde
koyun vyetistiriciligi yapilan isletmelerden 2020 yili
Ocak-Nisan aylari arasinda toplamda 86 adet koyun
st numunesi sagim sonrasi hayvanlardan
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toplandi.  Alinan sitler soguk zincirde hemen
laboratuvara getirildi ve analizler yapilincaya kadar
derin dondurucuda (-20 °C) muhafaza edildi.

Analize baslanmadan 6nce numunelerin 6n
islemi icin; deney tiplne 5 ml alinan siit 6rneginin
2000 devirde 15 dakika santrifGji  yapildi.
Sonrasinda tlip icerisinde (stte toplanan sit
serumunun yagi uzaklastirildi ve elde edilen temiz
sit serum 6rnegi analiz isleminde kullanildi (Kara ve
Ince, 2014).

ELISA yontemi ile numunelerin analizi: Siit
numunelerinde aflatoksin M1 kalinti varligini tespit
etmek amaciyla ticari ELISA kiti (AflaM1, Celer,
italya, Lot No: 03069) kullanildi ve érneklerin okuma
islemi ELISA (Thermo MultiSkan) okuyucusunda
gerceklestirildi. Orneklerin degerlendirilmesi
amaciyla konsantrasyonlari belirli standartlara (O,
25, 50, 200 ve 500 ng/l) karsi okunan absorbanslar
temel alinarak verilerin degerlendirmeleri RidaSoft
Win Net programi ile yapildi. Aflatoksin Mz analizi
icin kullanilan kitin tespit limiti (¢ig st icin) ise 25
ng/I'dir.

BULGULAR
Analiz  sonunda standartlarin  absorbans

degerlerine karsilik gelen miktarlar ve Sekil 1'de
gorilen konsantrasyon-absorbans egrisi ile Tablo

1’de gorilen standart konsantrasyonlarina ait
veriler elde edildi.
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Sekil 1. Aflatoksin M1 standart-konsantrasyon egrisi

Seksen alti siit 6rneginde belirlenen aflatoksin
M1 kalinti derisim araliklari ve sonug veren 6rnek
sayisi Tablo 2’de verilmistir. Bu sonuglara gore 86
numunenin kalinti icermedigi, 3 Ornegin ise
maksimum kalinti limitinin (50 ng/kg) altinda
aflatoksin M1 kalintisi icerdigi tespit edildi.

Tablo 1. Aflatoksin M1 standart konsantrasyon verileri

Konsantrasyon Absorbans B/BO Hesaplama Sapma
(ng/1) (Ortalama) (%) (ng/1) (%)
0 1523 100.0 - -
25 1274 83.7 24.96 0.2
50 0.899 59.0 50.06 0.1
200 0.424 27.8 200.84 0.4
500 0.375 24.6 488.12 2.4

Tablo 2. St numunelerindeki aflatoksin M1 kalinti diizeyleri

Konsantrasyon (ng/l)

Pozitif numune sayisi (n: 86)

<25

25-30

83

Tartisma ve Sonug

Sut ve Urlnlerinde aflatoksin M1 kalintisinin
belirlenmesi icin yapilan arastirmalar, gida Uretimi

ve tiketici saghgl agisindan 6nem arz etmektedir.
Sut ve drunlerindeki aflatoksin M1 kalintisi tiiketici
saghgl acisindan gelisme geriligi, organ hasari ve
kanser  gibi istenmeyen etkiler = meydana
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getirdiginden bunun kalinti analizinin yapilmasi
giderek 6nem kazanmustir. (Filazi ve ark., 2010; Kara
ve Ince, 2014). Bundan dolayi yapilan bu ¢alismada
da koyun sitlerinde aflatoksin M1 kalintisi diger
arastirmalardaki benzer yontemler ve sonuglarla
karsilastirilarak arastirildi ve saglik agisindan énemi
degerlendirildi. Yapilan ¢alismada, Egirdir'den alinan
koyun sitlerinde aflatoksin M1 kalinti varligi ELISA
yontemiyle arastirildi ve 86 siit 6rnegi icerisinden 83
numunenin kalinti icermedigi, buna karsin 3 6rnekte
ise maksimum kalinti limitlerinin altinda aflatoksin
M1 kalinti varhgi tespit edildi.

Ulkemizde siit ve/veya Uriinlerinde aflatoksin
M:  kahntisinin  arastinldigi  bazi g¢alismalar
incelenecek olunursa; Yesil ve ark. (2019) ELISA ile
aflatoksin M1 kalinti varligini belirlemek amaciyla
Diyarbakir ilinde tiliketime sunulan sGt ve
Urlinlerinde (beyaz peynir, krem, ¢okelek, cecil, Van
otlu, lor, Van otlu lavas peyniri ve tereyagi)
yaptiklari bir calismada, inceledikleri 248 6rnekten 7
sit ornegi ile 15 tereyagl oOrnegindeki kalinti
miktarinin hem Tirk kodeks limitini hem de Avrupa
komisyonu limitlerini astigini tespit etmislerdir.

Bursa ilinde siit sigirciigi yapilan isletmeler ile
satisa sunulan UHT sitlerinde aflatoksin M1
kalintisinin ELISA ile arastirildigl bir ¢alismada, 34
isletme siitli ve 54 UHT siit orneklerinin toplandig
ve yapilan analizler neticesinde tiim orneklerde
aflatoksin M1 kalintisinin tespit edildigi, buna karsin
tespit edilen miktarlarin Tirk Gida Kodeksinde
belirtilen limitlerin ¢ok altinda oldugu bildirilmistir
(Orug ve ark., 2011).

Aydin ve Denizli illerinden elde edilmis olan
sutlerde aflatoksin M1 prevalansi ve miktarlarinin
ELISA ile arastinldigi c¢alismada ciftliklerden
toplanan 81 inek siit érneginin 20 tanesinin yasal
limitleri astigi ve halk saghg acisindan tiketime
sunulmasinin tehlikeli olacagi vurgulanmistir (Hazer,
2011).

Canakkale ilinden 2015 ve 16 yillarinda
toplanan 360 ¢ig sit ve peynir érneginde aflatoksin
M1 kalintisinin ELISA ile arastirildigi ¢alismada ¢ig
sitlerde bulunan degerlerin (%3,3) Turk gida
kodeksi ve Avrupa Komisyonu limitlerini astig1 fakat
peynirlerdeki miktarlarin ise belirtilen limitlerin
altinda kaldigi belirtilmistir (Eker ve ark., 2019).

Aydin ili Cine ilgesine bagh koylerden kis ve yaz
mevsimlerinde alinan inek (30), koyun (30) ve kegi
(30) olmak lizere toplamda 180 siit 6rnegi aflatoksin
M1 bakimindan ELISA metodu ile analiz edilmistir.
Analizler neticesinde inek sitlerinin yazin 3’linde,
kisin 15’inde, koyun siitlerinin yazin 1’inde, kisin ise
5’inde aflatoksin M1 saptanmis iken, kegi sitlerinin
hicbirinde aflatoksin M1 tespit edilmemistir.
Bununla birlikte bir inek ve bir koyun siitiinde
saptanan AFM: duzeylerinin, Tirk Gida Kodeksi limit
degerinin Gzerinde oldugu bildirilmistir. Calismada

kis mevsiminde elde edilen sitlerin yaz siitlerine
gore aflatoksin M1 bakimindan daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Bilgin, 2014).

Nigde ilinde tiketime sunulan ¢ig koyun, kegi
ve inek sutlerinde aflatoksin M1 kalintisinin
arastirildigi calismada 90 ¢ig sut ornegi ELISA
yontemi ile analiz edilmistir. incelenen siit
orneklerinin hepsinin aflatoksin M1 icerdigi, keci ve
koyun sutlerindeki kalinti miktarlarinin Tirk Gida
Kodeksi yasal limitlerinin altinda, buna karsin inek
sutlerinin  3'Unde ise bu limitlerin Gzerinde
aflatoksin M1 oldugu belirtilmistir (Karadal ve ark.,
2018).

Dinya genelinde siit ve Urinlerinde aflatoksin
Mz varhginin arastirilmasina yonelik yapilan bazi
calismalar incelendiginde; Pakistan'in  Pencap
eyaletinin Faisalabad boélgesinden bes farkli memeli
turinin st orneklerindeki aflatoksin M1, floresan
saptama ile yliksek performansli sivi kromatografisi
kullanilarak belirlenmistir. Toplam 169 st Ornegi
analiz edilmis ve bunlar manda (55), inek (40), kegi
(30), koyun (24) ve deveden (20) olusan bes tiirden
alinmistir.  Analizler neticesinde deve sltiinde
aflatoksin M1 kalintisi tespit edilmemisken, manda,
inek, keci ve koyun sitlerinde aflatoksin M1
kontaminasyon yiizdeleri sirasiyla% 34.5, % 37.5,
%20 ve% 16.7 olarak bulunmustur (Hussain ve ark.,
2010).

Hirvatistan'in ~ farkli  bolgelerinden 2016
ilkbahar ve sonbahar aylarinda toplamda 1618 cig
inek, keci ve koyun suti 6rnekleri toplanmis, ELISA
ile analiz sonucunda aflatoksin M1 kalinti
miktarlarinin inek sitlerinde 0.93-85.4 ng/kg, kegi
sutlerinde 2.0-18.6 ng/kg ve koyun sitlerinde 2.27—
11.2 ng/kg olarak bulunmustur. Calismada
ilkbaharda 2 inek stitli numunesinde ve sonbaharda
10 inek sttl 6rneginde Avrupa Birligi'nin maksimum
(50 ng/kg) kalinti seviyesini asan aflatoksin Mi
seviyeleri bulundugu rapor edilmistir (BilandzZi¢ ve
ark., 2017).

Bati Sicilya'da 2013-16 vyillari arasinda inek
(170) koyun (133) ve eseklerden (84) toplanan
toplam 394 cig ve isil islem gérmis 91 st 6rnegi
ELISA ile aflatoksin M1 yoniinden analiz edilmistir.
Analiz sonucunda inek ve koyun sitlerinde sirasiyla
%12,9 ve %5 pozitif sonug alinmig buna karsin esek
sitl  orneklerinde kalinti varhg gorilmemistir.
Pozitif orneklerin sadece iftliklerden toplanan
orneklere ait oldugu ve buna bagh olarak
tiketicilerin korunmasi amaciyla sut ciftliklerinde
gerekli olan beslenme tekniklerinin énemli oldugu
vurgulanmistir (Camilleri ve ark., 2019).

Elde edilen veriler 1siginda 86 numunenin 25
ng/l dizeyinin altinda ve 3 numunenin ise 25-30
ng/| aflatoksin M1 ihtiva ettigi ve bu miktarlarin da
yonetmelikte belirtilen maksimum kalinti limitinin
(TGK 2011) altinda oldugu gorilmistir. Bu durum
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Egirdir'in koylerinde hayvanlara verilen yemlerin
aflatoksin yoénilinden temiz oldugunu ve sitlerin
glivenli bir sekilde tiiketime verilebilecegi seklinde
degerlendirilebilir.

Sonu¢ olarak tlketici saghg agisindan
hayvanlara verilecek yemlerin mikotoksin kalintilari
ihtiva edebileceginden verilirken dikkat edilmesi
gerekliligi ve bolgedeki yetistiricilerin bu durum
hakkinda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
rutin bir sekilde yem ve yem maddelerinden
ornekler alinarak yetkili kurumlar tarafindan kalinti
tarama ve tespit islemlerinin 6nemle yapilmasi
gerektigi kanaatine varilmistir.
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