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Derleme [ Review

Ulkemizde ve Diinyada Siit ve Siit
Uriinlerinde Aflatoksin M1 Varligi

The Presence of Aflatoxin M1 in Milk and Dairy
Products in Our Country and in The World

6z

Aflatoksin, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kifleri tarafindan Uretilen hayvan yemle-
rinde, tahillarda, slt ve Uriinlerinde yaygin olarak gortlen, insan saglidina karsinojenik, mutajenik,
teratojenik etkileri olan bir mikotoksindir. AFB1 iceren yemleri tiketen hayvanlarin bu mikotok-
sini vlcutlarinda metabolize etmesiyle AFM1 sentezlenmektedir. St ve Urlnlerinde bulunan
AFM1 dlzeyi; Ulkeden dlkeye, cografi konuma, mevsim degisimine, depolama siirecine gore
degisim gostermektedir. Bu nedenle birgok tlke, AFM1’e maruz kalma riskini azaltmak igin cesitli
arastirma ve kontrol programlari uygulamaktadir. Her Ulke kendi sartlarini géz oniinde tutarak,
yemlerdeki AFB1 dlizeyine sinirlama getirmis, sit ve sit Urlnlerinde, maksimum bulunabilecek
AFM1 diizeylerini belirlemis veya dnermistir. Ulkemizde de siit ve siit Grlinlerinde AFM1 varligi ile
ilgili cesitli calismalar yapilmistir. Bu derlemede, tilkemizde ve diinyada Uretilen siit ve stt trlinle-
rindeki AFM1 diizeyleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, siit, stt trlnleri

ABSTRACT

Aflatoxin is a mycotoxin with carcinogenic, mutagenic, and teratogenic effects on human health,
commonly seen in animal feeds, cereals, milk, and products produced by Aspergillus flavus and
Aspergillus parasiticus molds. AFM1 is synthesized when animals consuming feeds containing
AFB1 metabolize this mycotoxin in their bodies. The level of AFM1 found in milk and its prod-
ucts varies from country to country, geographical location, seasonal change, and storage process.
Therefore, many countries have implemented various research and control programs to reduce
the risk of exposure to AFM1. Each country, taking into account its own conditions, has limited the
AFB1 level in feeds and determined or recommended the maximum AFM1 levels that can be found
in milk and dairy products. Various studies have been conducted on the presence of AFM1 in milk
and dairy products in our country. In this review, AFM1 levels in milk and dairy products produced
in our country and in the world were examined.

Keywords: Aflatoxin M1, dairy products, milk

Giris
SUt ve sut Urlnleri her yagtan insanin beslenmesinde blyilik 6neme sahiptir. Bu Urlinler insanlarin
blylme ve gelismesi icin gerekli mineral, esansiyel aminoasit ve antioksidan kaynagina sahip olmasi-
nin yani sira kiif ve maya kontaminasyonuna ¢ok agik olmasindan dolayi riskli gida grubundadir (Jahed
Khaniki, 2007). Kifler, uygun ortam sicakligi ve rutubette mikotoksin olusturarak sit ve Grinlerinin
kalite ve kantitesinin bozulmasina neden olurlar. En ¢ok karsilagilan mikotoksin gesitleri; aflatoksin,
okratoksin, trikotesen, zearalenon, patulin ve fumonisindir (Bennett & Klich, 2003). Aflatoksin esas
olarak Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kifleri tarafindan Uretilen toksik sekonder metabo-
litlerdir. Aflatoksinlerin B1, B2, G1 ve G2 olarak dort ana grubu bulunmaktadir. Bu dort ana grup isimlen-
dirilirken ultraviyole i1sik altinda verdikleri floresans renkler baz alinmistir. Mavi (Blue) floresans verenler
AFB1ve AFB2, yesil (Green) floresans verenler ise AFG1ve AFG2 olarak isimlendirilmistir. Olusturduklari
toksisiteye gore siralamasi ise AFB1 > AFG1 > AFB2 > AFG2 seklindedir (Ketney ve ark., 2017). AFB1 ve
AFB2 ile kontamine olmus yemleri tiiketen hayvanlarin sindirim sistemlerinde bu toksinlerin meta-
bolize edilmesiyle aflatoksin M1 (AFM1) ve aflatoksin M2 (AFM2) doniiserek slite geger. Siitte en fazla
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bulunan mikotoksin AFM1'dir (Bulca & Bircan, 2013). Sitte AFB1’in
AFM?Te donlslim orani %0,8-2,2 oldugu belirtiimektedir. Sitle
atilan AFM1 peynir, yogurt, siit tozu, tereyadi gibi sit trlinlerinde
bulunabilmektedir (Orug, 2003). Aflatoksin iceren sit ve Urinle-
rinin tiketilmesi insanlarda énemli saglik sorunlarina yol agmak-
tadir. Aflatoksinler viicutta karaciger, deri, bobrek, sinir sistemi
ve bagisiklik sistemi tzerinde toksik etki gdsterir. Aflatoksinlerin
insanlarda akut ve kronik toksik etkisi; maruziyet stiresine, alinan
miktara ve kisinin dayanikliligina gére degisir (Tiryaki ve ark., 2011).
Aflatoksinlerin toksik etkilerinin yaninda karsinojenik, mutajenik,
teratojenik etkileri de vardir (Yentlr & Er, 2012). Uluslararasi Kan-
ser Arastirma Kurulusu (IARC) AFBT'i ‘yeterli kanit elde edilmis
insan karsinojenleri (1A sinifi)’ olarak, AFMT’i ise ‘muhtemel insan
karsinojenleri (2B sinifi) olarak siniflandirmistir (Ozkaya & Temiz,
2003).

insanlar agiz, solunum ve deri yoluyla aflatoksinlerle karsi kar-
slya kalmaktadir. Mikotoksinler insan viicuduna en gok gidalar ile
alinmaktadir (Madal & Ayaz, 2017). Aflatoksinlerin gidalara konta-
minasyonu; direkt, indirekt ve taginma olmak Gizere 3 sekilde ger-
ceklesmektedir. Direkt kontaminasyon; gidada mikotoksin treten
kiftin gelismesi ve mikotoksin olusturmasiyla gergeklesir. indi-
rekt kontaminasyon; hammaddelere veya yardimci maddelere
mikotoksin bulagmasi ve bunlarin gida tretiminde kullaniimasiyla
meydana gelmektedir. Tagsinma (kalinti-carry over) ile kontami-
nasyon; AFB1 bulagsmis yemlerle beslenen laktasyon donemindeki
hayvanlarin viicutlarina aldiklari bu toksinleri metabolize ederek
AFM1 seklinde slite gegcmesiyle meydana gelmektedir (Tiryaki
ve ark., 2011).

Aflatoksinler sit ve sut drlinlerinde degisik oranlarda buluna-
bilmektedir (Ozkan & Onmaz, 2019). Yapilan calismalar, tilkeden
Ulkeye ve Ulkelerin cografi konumuna gore stit ve sit Uriinlerinde
tespit edilen AFM1 dizeyinin degistigini gostermektedir. Ayni
yillarda farkli Ulkelerde peynir orneklerinde tespit edilen AFM1
miktarinin ABD'deki peynir 6rneklerinde %0,4 iken Hollanda'daki
peynir 6rneklerinde %85,5 oldugu tespit edilmistir (Dogan, 2012).
Kis mevsiminde sUtlerdeki AFM1 igerigi yaz mevsimindekilere
gore daha fazladir. Yaz mevsiminde siit hayvanlarinin meralarda
otlatilmasi stitteki AFM1 miktarinin azalmasini saglar. Kis mevsi-
minde ise hatali depolama kosullari nedeniyle aflatoksinle konta-
mine yemleri tlketen hayvanlarin sitlerinde AFM1 artigi goraltr
(Madali & Ayaz, 2012). Bilgin (2014) inek, koyun ve kegi stitlerinden
yaz ve kis mevsimlerinde ornekler alarak yaptigi calismada AFM1
iceriginin inek slitl ve koyun sttl 6rneklerinde yaz mevsiminde
kis mevsimine gore daha az oldugunu ve kegi sttt 6rneklerinin
ise higbirinde AFM1 bulunmadigini tespit etmistir. Ayrica isil islem
uygulamalari da AFM1 konsantrasyonu Uzerinde etkilidir. 95°de
20 dakikalik pastdrizasyon isleminin AFM1 konsantrasyonuna
etkisini inceleyen Albay (2012), yaptigi ¢alismasinda pastorizas-
yon igleminin sttteki AFM1 miktarini azaltmada 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. El Khoury ve ark., (2011) yogurt
Uretimi sirasinda kullanilan starter kiltlrlerin AFM1 baglama
gliciinl ve inkibasyon siresine bagli AFM1 diizeyindeki degisimi
inceledikleri caligmada, inkiibasyon slresi arttikga Lactobacil-
lus delbrueckii subsp. bulgaricus'un Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus’tan daha fazla oranda AFM1 bagladigi tespit
etmislerdir.

Hayvanlarin laktasyon doneminde AFB1 ile kontamine olmus
yemleri tiiketmeleri sonucu viicuda alinan toksinler st bezleri
ile slite AFM1 olarak gecer. Boylelikle kontamine olmus sitlerden

elde edilen sit Urlinlerinde de AFM1 bulunur. Kontamine olmus
slt ve st Urlnlerinin tiketimi sonucu zehirlenmeler meydana
gelebilir. Kontaminasyonun onlenmesi igin alinabilecek birgok
yontem bulunmaktadir (Bulca & Bircan, 2013).

Fiziksel yontem: Mikotoksin gelisiminin engellenmesi icin en
onemli ve etkili dnleme metodudur. Ham maddenin hasat zama-
ninda, distk sicaklikta depolanmasi, nakliyesi, Urline islenmesi
asamalarinda kif kontaminasyonunun engellenmesi gerekmek-
tedir. Tarlada 6nlem almak gii¢ olsa da sonraki basamakta hijyen
ve sanitasyona 6nem verilerek kif kontaminasyonunun blyk bir
bolimU engellenebilir (Tunail, 2009).

Kimyasal yontem: Yem ve besinlere bulasan aflatoksinlerin gelisi-
mini dnlemekte etkili, ekonomik, uygulanabilir kimyasal maddeler
kullanilabilir. Hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit ve ozon gibi
kimyasallarin aflatoksini 6nlemede gok etkili oldugu belirtilmistir.
Ancak bu kimyasallar gida ya da yemin yapisini ve gérinimuni
olumsuz yonde etkilemesi ve kalinti birakmasi halinde insan sag-
lig1 agisindan tehlikeli olmaktadir. Bu yontem yerine son zaman-
larda yeme bulasan mikotoksinleri inhibe edebilen yapisinda bazi
spesifik maddeleri iceren toksin baglayicilar kullanilmaktadir
(Bata ve ark., 2001; Galvano ve ark., 2001; Tabata ve ark., 2003).

Biyolojik yontem: Fermente gida tretiminde kullanilan laktik asit
bakterileri, kif olusumunu onleyerek aflatoksinlerin insan sag-
li§1 Gzerindeki etkilerini azaltabilir (Ahlberg ve ark., 2015). Ayrica,
Shantha’nin (2001) yaptidi bir calismasinda Alterriia sp,. Sporotri-
chum sp., Trichoderma sp., Rhizopus sp. ve Phoma sp. gibi mikro-
organizmalarin AFB?1’i sivi kiiltlirde inhibe ettigi belirtilmistir.

Gidalar, ylksek miktarda mikotoksinle kontamine olmussa, bah-
sedilen yontemlerin higbiri etkili olmamaktadir. Toksinlerin en
dUsuk seviyeye yikimi gerekmektedir (Galvano ve ark., 2001).

Aflatoksin M1 Analizinde Kullanilan Yontemler

Sutte aflatoksin analizi kimyasal yontemlerle laboratuvarlarda
zaman alan iglemler yoluyla gergeklestirildigi gibi, kantitatif yon-
temlerle de oOl¢tilebilmektedir.

ELISA, Antijen-antikor tepkimelerinin direkt olarak tespit edildigi
bir enzim immunoassay yontemidir (Chu, 2000). Bu yontemde
ilk basmak numuneye yapilacak ekstraksiyon islemidir. Son yil-
larda ELISA yontemi ile yapilan mikotoksin tayinlerinde, sep-pak
kartuslar kullanilarak islem U¢ basamakta gerceklestiriimektedir.
Birinci basamakta numune kartusa eklenerek uygun bir solvent
kullanilirken sonraki basamaklarda ornekte bulunan kirlilikler
ortamdan uzaklastirilir ve uygun bir ¢6zlicl kullanilarak kartustan
toksin alinir (Kirdar, 2006). Mikotoksin analizlerinde HPLC siklikla
kullanilan bir yontemdir. HPLC'nin galisma prensibi; sivi iginde
¢OzinmUs halde bulunan bilesenlerin, gesitli 6zelliklerine bagli
olarak kolon sabit fazi ile etkilesime girmesiyle farkli zaman ara-
liklarinda kolondan uzaklasarak bilesenlerin birbirinden ayrilmasi
esasina dayanmaktadir (Hisil, 2002; Turner ve ark., 2009). Miko-
toksin gesidine gore dedektor segimi yapilir. AFM1 analizi igin flu-
oresans dedektor kullaniimaktadir (Launay ve ark., 2004).

ince Tabaka Kromatografisi (TLC), numune igeren mobil fazin, ince
tabaka halinde kaplanmis kati adsorbandan olusan sabit faz tze-
rinde kapiler akig ile ilerledigi bir analitik ayirma yontemidir. TLC
ile yapilan mikotoksin analizlerindeki analitik islemler; 6rnekleme,
ekstraksiyon ve ekstrakt temizleme, yogunlastirma, kromatog-
rafik ayrim, kantitatif ve kalitatif tayin, dogrulama testleri sek-
linde ilerlemektedir. Aflatoksin ektraksiyonu igin mobil faz olarak

Atatlrk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 81-87 | doi: 10.54614/AUAF.2022.995228



83

genellikle, asetonitril:su, metanol:su ve kloroform:su kullanilir.
Rotary evaporattrde yogunlastirma islemi yapilir (Agu & Ozdes-
tan, 2019; Van Egmond ve ark., 2002).

Kapiler Elektroforez (CE), kilcal boru igerisinde yikli/yilksiz bile-
senlerin elektriksel alan varliinda meydana gelen hareketlerin-
den yararlanilarak ayrilmasina dayanan bir metottur. Aflatoksin
tespitinde, kapiler elektroforez ve hassas floresansl tayin metot-
lari kombinasyon halinde uygulanabilir (Pefa ve ark., 2002; Tur-
nerve ark., 2009).

Son yillarda aragtirmalarda biyosensér tabanli yontemlerin kulla-
nimi karsimiza ¢ikmaktadir. BERA tabanli sensor AFM1'i 3 dakika
gibi cok hizli stirede tespit ettigi gérilmis ve bu yontemin diger
uygulanan yontemlere nazaran daha hizli ve hassas bir yontem
oldugunun alti gizilmistir (Evangelia ve ark., 2012).

Ulkemizde AFM1 Varhg

Ulkemizde siit ve siit Griinlerinde AFM1 varligi Uizerine gergek-
lestirilen caligmalara dair yapilan taramalarda, AFM1 dizeyleri-
nin bolge farkina bagl olmaksizin gesitlilik gosterdigi ve ayni ilde
yapilan farkli galigmalarda bile AFM1 diizeyinin degisiklik goster-
digi gorilmustir. Bunun da 6rneklerin alindidi noktalarin hijyen
ve sanitasyon kurallarina 6nem verme dizeyine, mevsime bagl
olarak yemlerdeki kiif kontaminasyonuna ve stt Urinlerinin ¢esi-
dine gore degistigi distinilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Yonet-
meliginde ¢ig sut, 1sil igslem gormis sit ve st bazli Uriinlerin
Uretiminde kullanilan sitlerde belirtilen AFM1 sinir degeri 0,05
ug/L dir. Ulkemizdeki bdlgelerde yapilan calismalar su sekildedir;

Dogu Anadolu bolgesinde; Yurt ve Ulugay (2017), I§dir'da 25 adet
¢i§ inek sttl numunesindeki AFM1 dlizeyini HPLC metodu ile
incelediklerinde, orneklerdeki AFM1 miktarlarini 0,460 — 0,018
ppb araliginda bulmuslardir. Van'da isleyici ve ark., (2012) yaptik-
lari calismada, 25 adet tam yagli UHT inek sttt 6rneginin 23’Uinde
AFM1 bulurken 2’sinde ise sinir dederin lzerinde bulmusglardir.
Kiregci ve ark, (2007) Sartkamig'ta ELISA yontemi kullanarak
st ve peynir Urlnlerinde AFM1 varligini arastirmiglar ve ince-
ledikleri toplam 80 siit ve peynir 6rnedinin 68 (%85)inde AFM1
saptarken, orneklerin 12’sinde ise olgilebilir sinirlar icerisinde
AFM1 varligina rastlamamislardir. Aksoy ve Sezer (2019) yaptik-
lar galismada Kars'ta tiketime sunulan yoreye 6zgl gegil, kasar
ve gravyer peyniri drneklerini ELISA yontemiyle incelediklerinde
siraslyla 42, 36 ve 16'sinda AFM1 dlizeyini tespit limitinin altinda
bulurken, 8, 18 ve 34’linde ise limitin Ustlinde bulmuslardir. Ardig
ve ark., (2009) Erzurum’da 193 salamura peyniri 6rneginde ELISA
yontemiyle yaptiklari arastirmada, orneklerin %82,4'linde sapta-
nabilir diizeyde (50 ng/kg) AFM1 bulurken orneklerin %26,4'linln
Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen yasal siniri astigini tespit
etmislerdir. Sezer ve ark., (2014) Karsta ambalajsiz olarak sati-
lan 50 adet dondurma ornegindeki AFM1 miktarlarinin 27’sinde
<0,005 pg/kg, 6'sinda 0,005-0,05 pg/kg, 17'sinde ise >0,05 pg/kg
oldugunu tespit etmislerdir.

ic Anadolu bdlgesinde; Ayranci ve Eregdlide Agaoglu ve ark., (2020)
yaptiklari galismada, Divle tulum peyniri 6rneklerinin 10 tane-
sinde 5,15 ng/kg ile 26,44 ng/kg araliinda AFM1 tespit etmislerdir.
Orneklerin 22'sinde AFM1 bulunmadigini 23'Gnde ise 5 ng/kg'in
altinda bulundugunu belirtmislerdir. Kayseride Ozkan ve Onmaz
(2019) kaymak ve tereyadi orneklerinde AFM1 dlzeyi Uzerine
yaptiklari ¢alismada kaymak numunelerinde 5,70 ng/kg-26,62
ng/kg ve tereyadi numunelerinde ise 6,58 ng/kg-128,69 ng/kg
araliginda AFM1 igerdigini bulmuslardir. Yildinm ve ark., (2018)

Kirikkale bolgesindeki kdylerden ve il merkezinden alinan toplam
154 sit orneklerinde aflatoksin varligi ELISA kullanarak arastir-
miglardir. Orneklerdeki ortalama AFM1 diizeyini 1,173 + 2,20 ng/L
arasinda bulmuslardir. Glrbay ve ark., (2006) Ankara'da yaptiklari
calismada 40 yogurt ornedinin 32’sinde 61,61-365,64 ng/kg ara-
liginda AFM1 icerdigini tespit etmislerdir. Kayaalp ve ark., (2015)
Kayseri'de 100 manda yogurdu ornedinde yaptiklari calismada
orneklerin timtnde AFM1 bulundugunu ve orneklerdeki AFM1
dlzeylerinin 2,70-79,27 ng/kg arasinda oldugunu, bunlardan 7
adedinin Turk Gida Kodeksinde belirtilen yasal limitlerin Gzerinde
oldugunu bildirmiglerdir.

Glneydogu Anadolu bdlgesinde; Erkan ve ark., (2009) Diyarbakir
yoresinde 90 adet yoresel orgl peyniri ornedindeki AFM1 var-
li§1 Gzerine yaptiklari galismada, 6rgl peynirlerinin 48 tanesinde
AFM1 tespit edemezken, 29 tanesinde AFM1 diizeyini TGK’ya gore
izin verilen limitin altinda, 13 tanesinde ise izin verilen limitin
Ustinde tespit etmislerdir. Kav ve ark., (2011) Sanhurfada koyun
ve sigir sltlerinden Uretilen 127 salamura peynir rneginde ELISA
yontemiyle AFM1 varli§i tzerine yaptiklar ¢alismada 36 peynir
orneginin kontamine oldugunu bulurken, bu 6rneklerin 13’tinde
ise AFM1 diizeyinin yasal sinir degerini astigini bulmuslardir.

Akdeniz bolgesinde; Mersin'de 39 kegi, 53 inek ve 45 adet UHT
sut orneginde AFM1 varligini arastiran Delialioglu ve ark., (2010),
kegi sUtlerinin %35,8'inde, inek stitlerinin %86,7’sinde ve UHT slit-
lerin %73,3'inde AFM1 bulundugunu saptarken, kegi sitlerinin
%10,2’sinde, inek stitlerinin %73,5’inde, UHT stitlerin ise %2,2'sinde
AFM1 seviyelerinin yasal sinir degeri (>0,05 pg/L) astigini sapta-
mislardir. Golge (2014), Adana'da farkli mevsimlerde topladigi 176
¢ig sUt orneginde HPLC yontemini kullanarak yaptigi analizlerde
AFM1 dizeylerinin kis mevsiminde digerlerine gore daha ylksek
oldugunu tespit etmistir.

Ege bolgesinde; Hazer (2011) Denizli ve Aydin illerinde 81 ¢i§ slt
orneginin 20’sinde yasal sinirin (0,050 pg/kg) tzerinde AFM1
tespit etmistir. Diger 61 numunede ise bu sinirin altinda AFM1
bulmustur. Kok (2006) tezinde Aydin'daki sit ve sit drlinlerinde
yaptigi calismada HPLC metodunu kullanarak AFM1 incelemis-
tir. 26 mandiradan aldidi 13 sUt, 7 beyaz peynir, 6 kasar peynir, 6
tulum peynir, 6 lor peynir ve 9 yogurt numunesini inceleyen Kok
(2006), numunelerde ortalama 0,105 dlizeyinde AFM1 belirlerken,
st numunesinin %61,5’i, yogurdun %77,7’si ve peynirlerin %4’tinde
yasal sinirda AFM1 saptamistir.

Marmara bolgesinde; Ozsunar ve ark., (2006) Trakya bdlgesinde
yaptiklari galismada, 135 adet ¢ig stt 6rnedinin 76'sinda AFM1
tespit ederken sadece bir 6rnekteki AFM1 miktari yasal limitin
Uzerinde oldugunu tespit etmislerdir. Orug ve ark., (2011) Bursa'da
30 ¢i§ stt numunesi ve 54 UHT stit numunesini ELISA ile analiz
etmisler ve tamaminda AFM1 tespit etmiglerdir. Ortalama AFM1
degerini ise 6,40 + 0,42 ng/kg olarak bulmuslardir. Tekingen ve
Ugar (2008) bes biiyiik sehirde (istanbul, izmir, Kayseri, Konya,
Tekirdag) yaptiklari calismada, 92 tereyagi ve 100 krem peynir
numunesini ELISA yontemiyle analiz etmislerdir. Tereyadi 6rnek-
lerinin %100'tinde 10 ila 7000 ng/kg ve krem peynir érneklerinin
%99'unda 0 ila 4100 ng/kg araliginda AFM1 tespit etmislerdir.

Karadeniz bolgesinde; Alkan ve Gondlalan (2006) Amasya'da 50
farkli marka beyaz peynir érneginde yaptiklari ¢calismada ELISA
yontemiyle AFM1 varhi§ini arastirmiglar ve drneklerden sadece 1
tanesindeki AFM1 dizeyini TGK'da belirtilen 0,050 pg/kg degeri-
nin Uzerinde bulmuslardir. Samsun’da Aksoy ve ark., (2010) tara-
findan ELISA yontemiyle yapilan bir diger ¢calismada incelenen 36
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adet ¢i§ inek sitd, yirmibeser taze beyaz peyniri ve kasar peyniri
orneklerindeki AFM1 dlizeyleri sirasiyla %61, %12 ve %80 olarak
tespit edilmistir.

Diinyadaki AFM1 Varhigi

Diinyada AFM1 varligi tzerine yapilan galismalar incelendiginde
Ulkelerin gelismislik diizeyi ile sut ve Urinlerindeki AFM1 konsant-
rasyonu arasinda negatif bir korelasyon oldugu distinilmektedir.
Bu durumun ortaya gikmasinda Avrupa Ulkelerinde tlketici ve
ureticilerin bilingli olmasi, hammaddeden son trline kadar hijyen
ve sanitasyona uyulmasi ve gida mevzuatina uygun kosullarda
Uretim yapmayan isletmelere verilen caydirici cezalarin etkili
oldugu soylenebilir. Diinyada sit ve Grinlerindeki AFM1 diizeyi ile
ilgili calismalar;

Ortadogu lilkelerinde; Ghazani (2009) iran’in Tebriz sehrinde farkli
slipermarketlerden aldiklari 50 pastérize st 6rneklerini ELISA
yontemiyle analiz etmiglerdir. Arastirma sonucunda numunele-
rin tamaminda AFM1 tespit edilirken, %62’sinde ise AFM1 mak-
simum tolerans sinirnin (50 ng/L) asildigini bulmuslardir. iran’in
Tahran, Esfahan, Siraz ve Yezd sehirlerinde Fallah (2010)'1n yaptigi
bir calismada yaz ve kis mevsimi boyunca alinan 91 pastorize siit,
68 yogurt, 72 beyaz peynir, 31 tereyadi ve 36 dondurmada AFM1
varligini TLC teknigiyle tespit etmistir. Pastorize slt ornekleri-
nin %72,5" inde, yogurt orneginin %66,I'inde AFM1 bulmustur.
Kis mevsiminde alinan drneklerde AFM1 konsantrasyonunun
yaz mevsimine gore oldukga fazla oldugunu belirtmistir. Kamkar
(2005)'In 80 peynir 6rneginde AFM1 varligi Gzerine yaptigi calig-
mada da benzer sekilde kig aylarinda AFM1 konsantrasyonunun
fazla oldugu bulunmustur. Elzupir and Elhussein (2010) Sudan
eyaletinden topladiklari 44 sidir stitliniin 42'sinde (%95,45) AFM1
bulmuslardir. Suliman and Abdalla (2013) ise Hartum'da top-
ladiklari 143 ¢ig st ornegdinin 141 tanesinde AFM1 kontaminas-
yonu oldugunu, 6rneklerin 134’tndeki AFM1 diizeyinin ise 50 ng/L
sinir degerini astigini tespit etmislerdir. El Marnissi ve ark., (2012)
Fas'ta yaptiklari caligmada 48 adet siit 6rnedini HPLC metodu ile
tayin etmisgler ve 13 numunede AFM1 tespit ederken, bunlardan
4 adedindeki AFM1 diizeyinin yasal sinir degerinin tizerinde oldu-
gunu tespit etmislerdir. Dashti ve ark., (2009) Kuveyt'te yaz ve kig
mevsimlerinde topladiklari 177 taze sit, 105 UHT siit, 27 bebek
mamasl, 12 anne sUtl ve 40 farkl gesitte ve orijindeki beyaz
peynirde AFM1 icerigi Uzerine yaptiklari ¢calismada en az bebek
mamasl orneklerinin kontamine oldugunu, kis mevsiminde ali-
nan orneklerdeki AFM1 konsantrasyonunun yaz mevsimine gore
daha fazla oldugunu, sit orneklerinin sadece 10 tanesinin, farkli
orijindeki peynir orneklerinin de 12 tanesinin AFM1 igeriginin AB
sinir limitini astigin tespit etmislerdir. El Khoury ve ark., (2011)
Libnan'da yaptiklari galismada, 64 stt ve 64 yodurt 6rnegindeki
AFM1 seviyelerini incelemisler ve 64 sut orneginin %40,62’sinin,
64 yogurt ornegdinin ise %32,81'nin AFM1 ile kontamine oldugunu
tespit etmislerdir. Hussain ve ark., (2010) Pakistan'da yaptiklari 55
manda, 40 inek, 30 kegi, 24 koyun ve 20 deve sitl olmak tzere
toplam 169 stit 6rnegindeki AFM1 konsantrasyonunu HPLC yon-
temiyle analiz ettikleri galismada manda, inek, kegi, koyun sut-
lerinin AFM1 ile kontaminasyon oranlarini sirasiyla %34,5, %37,5,
%20 ve %16,7 olarak tespit etmis, deve sttt 6rneklerinde ise AFM1
saptamamiglardir. Polychronaki ve ark., (2007), Misirda bulunan
bir hastanedeki 50 anneden bir yil boyunca farkli aylarda topla-
diklar 443 adet anne slt ornegdinde yaptiklari calismada, ornek-
lerin %56'sinin AFM1 ile kontamine oldugunu tespit etmislerdir.
Atanda ve ark., (2007) Nijerya’da anne sitl, dondurma, inek siti
ve yogurtta yaptiklari galismada TLC yontemini kullanmisglar ve

dondurma ve sitlerin AFM1 miktarinin 2,04-4,00 ug/L dlzeyinde
oldugunu bulmuslardir. Herzallah (2009) Urdiin'de Ocak-Mayis
2007 tarihlerinde topladigi ¢i§ ve pastorize koyun, inek ve kegi
sitl orneklerinde HPLC ile gerceklestirdigi calismasinda tim
orneklerin sadece %10’ununda AFM1 bulundugunu bildirmistir.

Balkan Ulkelerinde; Bilandzi¢ ve ark., (2010) Hirvatistan'da farkl
mevsimlerde yaptiklari ¢aligmada 61 sit 6rneginde ELISA-LC/
MS-MS tekniklerini kullanarak analiz yapmislardir. Bulgular sonu-
cunda kis mevsiminde AFM1 konsantrasyonunu ciddi oranda
yiksek bulmuslardir. Yunanistan'da Malissiova ve ark., (2013) 39
organik ve 39 konvansiyonel ciftlikten 234 keci ve koyun ¢ig sit
ornegi alarak AFM1 varligini inceledikleri ¢galismada, 234 6rnegin
%18,4’'linde AFM1 kontaminasyonu tespit ederken, orneklerin
%1,7’sinin AFM1 igerigini AB sinir degerin tzerinde tespit etmigler-
dir. 117 konvansiyonel 6rnegin hicbirinde AB sinir dederinin Uize-
rinde AFM1 konsantrasyonu tespit etmezken, 117 organik sitln
%3,4'Untn AB sinir degerinin tzerinde AFM1 tespit etmiglerdir.
Tomasevic ve ark., (2015) Sirbistan'da 628 ¢ig sut, 418 1sil iglem
gormus st ve 322 st Urdntnde ELISA yontemini kullanarak,
AFM1 varli§i Uzerine yaptiklari galismada, ¢i§ stt orneklerinin
%56,3'linde, 1sil islem gorms siit drneklerinin %32,6'sinda ve sit
Urlnlerinin %37,8’inde AFM1 seviyelerinin yasal limitleri astigini
saptamiglardir.

Asya kitasinda; Wang ve ark., (2012) HPLC yontemi ile 31 numu-
nede yaptiklari analizde 8 numunede Cin mevzuatindaki yasal
sinirt (0,5 mg/kg) asmadigini bulmuglardir. Cin'de Pei ve ark.,
(20009) tarafindan yapilan bagka bir calismada 12 ¢i§ sut, 15 sit
tozu, 104 sivi st ve 4 peynir 6rnedinde AFM1 varligini ELISA yon-
temiyle tespit etmislerdir. TUm ¢ig st orneklerinin (12 adet), pey-
nir orneklerinin(4 adet) ve sit tozu 6rneklerinin (15 adet) AFM1
ile kontamine olup, AFM1 saptanmayan numunelerin (38 adet)
sivi stt orneklerinden oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan bagka
bir calismada Zheng ve ark., (2013), Cin'deki slipermarketlerden
153 UHT sit 6rnegdinin AFM1 igerigini ELISA teknigiyle incelemis-
ler ve 60 UHT slt ornegindeki AFM1 konsantrasyonunun Eylul
ayindaki orneklerde Temmuz ayindakilerden daha fazla oldu-
gunu belirtmislerdir. Lee ve ark., (2009) Gliney Kore'de yaptiklari
calismada 100 farkli sigir ¢iftliginden aldiklari 100 sit 6rneginde
HPLC metodu ile AFM1 analizi yapmuslardir. Orneklerin 48 tane-
sinde 0,002-0,08 ng/L AFM1 bulunurken, 29'unda ise 0,02 ng/L
bulmuslardir. Hindistan'da Asi ve ark., (2011) 97 adet manda, 76
adetinek, 62 adet kegi, 75 adet koyun ve 46 adet deve siitli 6rnek-
lerinde AFM1 miktarinin mevsimsel ve sabah-aksam sttlerindeki
degisimini incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri sonuglara
gore kis mevsiminde alinan 6rneklerdeki AFM1 dizeylerinin yaz
mevsiminde alinan siit érneklerinden daha fazla oranda AB sinir
degerini astigl, sabah alinan stt orneklerindeki AFM1 igeriginin
de aksam alinan sit orneklerine gore daha fazla oldugu ortaya
koymuslardir.

Avrupa kitasinda; Duarte ve ark., (2013) Portekizde yaptiklari
calismada 40 UHT ve pastorize slt orneklerinden 11’'inde orta-
lama kontaminasyonun (23,4-24,0 ng/L) Gzerinde bulundugunu
tespit etmislerdir. Virdis ve ark., (2008) italya'da yaptiklar calis-
mada, 208 kegi sutl drnedinde ve 41 sert keci peyniri 6rnegindeki
AFM1 varligini incelemisler ve 208 kegi sliti ornegdinin %17,3'linde
AFM1 saptarken 6rneklerin higbirinin AB sinir degerini agsmadigini
bulmuslardir. 41 peynir 6rnedinin ortalama 257 + 145 ng/L AFM1
icerdigini tespit etmislerdir. Galvano ve ark., (2001) italya'da AFM1
dizeyi Uzerine yaptiklari calismada 114 yogurt 6rneginin 91'inde
1-496,5 ng/L aralifinda, Martins and Martins (2004) Portekiz'de
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inceledikleri 96 yogurt numunesinin 18'inde 19-98 ng/kg kon-
santrasyon araliginda AFM1 igerdigini belirtmislerdir.

Amerika kitasinda; Brezilya'da farkli iklim kosullarinin AFM1 varli-
gina etkisini inceleyen Picinin ve ark., (2013) 129 ¢ig sut 6rnegdinin
timinde AFM1 bulundugunu, AFM1 konsatrasyonunun 0,0002
ila 0,057 ug/L arasinda degistigini tespit etmislerdir. Farkli iklim
kosullarinin AFM1 varligina etkisi olmamakla birlikte AFM1 kon-
santrasyonlari Gizerinde 6nemli etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
Ozellikle yaz donemi drneklerindeki aflatoksin diizeyinin yagish
donemde alinanlara gére daha ylksek oldugunu belirtmislerdir.
Brezilya'da yapilan bir diger calismada Iha ve ark., (2013) 58 pey-
nir, 53 yogurt, 12 slt igecegindeki AFM1 varligini HPLC yontemiyle
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglardan peynirdeki AFM1 kon-
santrasyonunun yogurt ve st iceceklerindeki AFM1 iceriginden
daha fazla oldugu sonucuna ulagmislardir. Iha ve ark., (2011) yap-
tiklari bir diger calismada stt, sit tozu ve bebek mamasi HPLC
metodu ile analiz etmiglerdir. Stt 6rneklerinin %83'Uinde (>3 ng/
kg) degisen seviyelerde AFM1 saptamiglardir. Stt tozu 6rnekleri-
nin tamaminda AFM1 tespit ederken, bebek mamasinda ise AFM1
tespit edememislerdir.

Garcia Londofio ve ark., (2013) Arjantin ve Brezilya'da 30 st tozu
orneginde AFM1 varligini HPLC-FLD yontemiyle incelemisler ve
AFM1 dlzeyini 0,1 — 0,92 pg/kg araliginda tespit etmislerdir.

Sonug ve Oneriler

En glicli kanserojenler sinifinda yer alan AFB1 ile kontamine yem-
lerin stt hayvanlar tarafindan ttketilmesi sonucu AFM1 olarak
slite gectigi bilinmektedir. Hayvan yemlerinin kiflerle kontamine
olup mikotoksin olusturmasi engellenmezse veya toksinli besin-
lerin sit hayvanlari tarafindan tiketimi 6nlenmezse AFM1 siit ve
Urtnlerindeki saghk riskini devam ettirecektir. Detoksifikasyon
islemlerinin yetersiz kaldigi ginimUzde, yeni gelismeler isiginda
yapilan galigmalar AFM1 dizeyini dlslrmeyi hedeflese de tama-
men 6nline gecemedidi icin AFM1 giincel bir sorun olmaya devam
etmektedir.

Diinyada ve ulkemizde yapilan galismalara bakildiginda, stt ve
sUt drtinlerindeki AFM1 varhiginin dnemli dlizeyde oldugu ve insan
saghgina olan etkilerinin ciddiyetini korudugu soylenebilir. Din-
yaya bakildiginda bu risklerin Avrupa kitasindaki tlkelerde diger
Ulkelere nazaran daha distk oldugu gortlmektedir. Bunun sebe-
bini Ulkelerin refah dizeyiyle, bilingli tiketiciyle, sikayet hatlarinin
etkili caligmasiyla ve hizli geri bildirimlerle agiklamak mimkin-
dir. Ulkemizde ise bu risklerin, son yillarda tiketici bilincinin
daha da artmasi, toplumsal duyarliligin ve saglikla ilgili kaygila-
rin 6ne gikmasi, bunun yaninda ALO 174 hatti gibi kimi kamusal
dizenlemelerin olusturulmasi sayesinde anlamli sekilde azaldigi
dUsindlmektedir.
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