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Adiyaman ilinde satisa sunulan cig siitlerde Aflatoksin M

1
varliginin arastirilmasi ve potansiyel risk degerlendirmesi
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Ozet: Bu arastirmanin amaci, Adiyaman ilinde Eylil 2021-Nisan 2022 tarihlerinde arasinda satisa sunulan cig inek
suit orneklerinde, Aflatoksin M, (AFM,) varligiyla miktarlarinin belirlenmesidir. ELISA yontemiyle cig inek sitiinde (96
adet) AFM, miktarlari belirlenerek tehlike indeksi (Hazard Index, HI) ve ginlik alim miktar (Estimated daily intake,
EDI) hesaplanarak potansiyel risk degerlendirmesi yapilmistir. Calisma sonucunda 96 adet ¢ig stitiin %55,21 negatif
(53 6rnek), %44,79 pozitif (43 6rnek), ortalama 0,028+0,026 pg/kg ve en fazla 0,054 pg/kg AFM, bulunmustur. En cok
sonbahar aylarinda (n=24) toksin varligi tespit edilmistir. Sokak saticilarindan alinan 6rneklerin tamami pozitif sonug
vermistir. Pozitif numunelerden ortalama AFM, ile yapilan glnlik alim miktariyla yapilan hesaplamada HI diizeyi 1
olarak belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksinin maksimum yasal sinirlarini asan 4 drnekten 2 tane drnegin sokakta satisi
yapilan sit oldugu ve diger 2 6rnegin ise Besni ilcesinde bulunan entansif bir giftlige ait oldugu tespit edilmistir.
Galismada 4 tane 6rnegin TGK yasal limitinin Gzerinde oldugu ancak ortalama olarak AFM, miktarinin HI dizeyi
potansiyel risk olusturacak diizeyde bulunmamistir. Arastirmamiz sonucunda halkin ¢ig inek sttl ile Aflatoksin
M,’e maruz kaldigi tespit edilmistir. Ozellikle yetistiricilerin aflatoksin konusunda bilinglendirilmesi ile denetimlerin
artinlmasi toplum saghginin korunmasinda énem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Adiyaman; Aflatoksin M,; Cig stit; ELISA

Investigation of Aflatoxin M, presence in raw milk sold in
Adiyaman province and potential risk assessment

Abstract: This study aimed to determine the presence and quantities of Aflatoxin M1 (AFM,) in raw cow milk
samples sold in the market between September 2021 and April 2022 in Adiyaman province. Hazard Index (HI) and
estimated daily intake (EDI) were calculated by determining the amount of AFM, in raw cow milk (96 samples) by
ELISA method and potential risk assessment was performed. As a result of the study, 55.21% negative (53 samples),
44.79% positive (43 samples), 0.028+0.026 ug/kg, and a maximum of 0.054 ug/kg AFM, was found in 96 raw milk
samples. The presence of toxin was detected mostly in the autumn months (n=24). All samples taken from street
vendors were positive. The HI level was determined as 1 in the calculation based on the average daily intake of
AFM, from positive samples. Of the 4 samples that exceeded the maximum legal limits of the Turkish Food Codex,
it was determined that 2 samples were milk sold on the street and the other 2 samples belonged to an intensive
farm in Besni district. In the study, 4 samples were found to be above the legal limit of the TGK, but on average, the
HI level of AFM, was not found to be at a level that would pose a potential risk. As a result of our research, it was
determined that the public was exposed to Aflatoxin M, in raw cow’s milk. Especially raising awareness of breeders
about aflatoxin and increasing inspections are important for the protection of public health.

Keywords: Adiyaman; Aflatoksin M, ELISA; Raw milk

Giris

Sut ve st Urdnleri, insan yasaminin cesitli ddnemle-
rinde tuketilerek protein, yag, karbonhidrat (laktoz),
mineral (kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, bakir) ve
vitamin (A, B1, B2, B6, B12, C ve biotin) icermesi ba-
kimindan halk sagligi agisindan énemli bir besindir.
Sut ve sUt Urlnlerinin Gretimi sirasinda gesitli kon-
taminasyonlarla pestisit, agir metal, ilag kalintilari,
cevre kirleticileri ve aflatoksinler gibi kanserojen
metabolitlerle kirlenebilmektedir (Kubicova ve ark.
2019; Pardakhti ve Maleki 2019). Aflatoksinler insan

ve hayvanlara gidalarla bulasmaktadir. Bulasma gida
maddesinde toksin varligiyla dogrudan; gida Ureti-
minde kullanilan yardimci veya hammaddelere tok-
sin bulasmasiyla dolayli kontaminasyon ve tasinma
kontaminasyonu olmak Uzere 3 farkli yolla meyda-
na gelmektedir. Aflatoksin B, bulasmis yemlerin st
ineklerinde Aflatoksin M, (AFM,) déniismesiyle sit-
te bulunan aflatoksin kalintilari insan ve hayvanlarda
fizyolojik degisikliklere, sutiin kalite ve kantitesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Karaoglan ve ark.
2022). Ozellikle inek siitiinde AFM, plasental maru-
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ziyet yoluyla anne rahminde baslayarak yasam boyu
maruziyeti basta cocuklar olmak lzere insan sagligi
icin kiresel bir gida glivenligi sorunu haline gelmek-
tedir (Min ve ark. 2020). Sit ve sit Grinlerinin AFM,
ile kontaminasyonunun mevsime, ilkeye ve cograf-
yaya gore degisiklik gosterdigi ifade edilmistir (Celik
ve ark. 2005; Karaoglan ve ark. 2022). AFM, kansero-
jenik, mutajenik, teratojenik, genotoksik ve bagisik-
lk sistemini baskilayici etkileri bulunmaktadir (Min
ve ark. 2020). Uluslararasi Kanser Arastirma Kurulu-
su (IARC) tarafindan insan icin olasi kanserojen B2
grubunda kategorize edilen AFM,, karaciger, bobrek
ve sindirim sorunlarina sebep olmaktadir (Pardakhti
ve Maleki 2019). Aflatoksinler maruziyet miktarina
ve slresine bagli olarak hepatotoksik ve kansero-
jen etkilere neden olmaktadir (Lewis ve ark. 2005).
Akut aflatoksikoz durumunda baslica karaciger ol-
mak Uzere bdbrek, kalp, akciger ve beyinde yiksek
miktarda aflatoksin tespit edilmistir (Alamu ve ark.
2018). insan ve hayvanlarda aflatoksin toksisitesi
prognoza, doza, slireye, yasa, cinsiyete, beslenme ve
bagisiklik durumuna gore degiskenlik gdstermekte-
dir. Akut maruziyet, bulanti, kusma ve karin agrisina;
ylksek dozda akut zehirlenme ¢ocuklarda 6limcil
olabilmektedir. Kronik aflatoksin maruziyeti mutaje-
nite ve kanserojeniteye neden olmaktadir (Sarma ve
ark. 2017).

GUnlmuzde ozellikle stt ve st Grlnlerinde ta-
rama amagcl mikotoksin tdrlerinin tespitinde AFM,
tespitinde ELISA, hizli, glvenilir, ekonomik, tekrar-
lanma, hazirlama proseduirl ve kiiciik numune ha-
cimlerinde analize imkan vermesi ile cesitli analiz
yontemleri (ylksek performans likit kromatografisi
(HPLC), floresans tespiti (FL), ince tabaka kromatog-
rafisi (TLC) ve kitle spektrometrisi (MS)) arasindan
hassasiyet ve 6zgUlligu nedeniyle yaygin tercih edi-
len bir ydntemdir (Maggira ve ark. 2021).

Bu calisma, Adiyaman ili ve ilgelerinden topla-
nan inek situ orneklerinde AFM, belirlenerek halk
saghgi acisindan risk bulunup bulunmadiginin belir-
lenmesi amaciyla yapilmistir.

Gereg ve Yontem

Numunelerin Toplanmasi

Caligmada AFM, analizi icin numuneler Eylil
2021-Nisan 2022 tarihleri arasinda sonbahar, kis ve
ilkbahar mevsimlerinde her mevsim 32 6rnek olacak
sekilde Adiyaman il ve ilce merkezlerinden (seyyar
saticilardan ve ¢ig sit satisi yapan 9 bdlgede) sati-
sa sunulan 96 adet numuneden 30 ml ¢ig inek sutd
toplanmistir. Sit numuneleri -20°C'de dondurulmus

ve soguk zincirle tasinmistir. Dondurulmus sitler
analiz sliresine kadar -20 °C'de saklanmistir.

Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Sut drneklerinin yaglarinin ayirilmasi icin 10°C'de
3500 rpm hizda 10 dakika santrifiij gerceklestirilmis-
tir. Ust yag tabakasinin alinmamasina dikkat edile-
rek, seyreltme yapilmadan ve numuneler dogrudan
analize alinmistir.

Numunelerin Analizi

Aflatoksin seviyelerinin degerlendirilmesi amaci ile
spesifik ticari kitleri kullanilmistir (Veratox for Afla-
toxin M1, 8019, Neogen Co., USA). Ornekler firma-
nin tavsiye ettigi Elisa yontemi protokolliine uygun
olarak belirlenmistir. Ornekler icin 6 adet standart
ve 1 adet karistirma kuyucugu mikro plaka tutucuya
konulmustur. Her bir 6rnek 250 pl alinarak karistir-
ma kuyucuklarina eklenmistir. Karistirma kuyucukla-
rindan 100 pl antikor kapli kuyucuklara aktariimistir.
96 kuyucuklu mikroplaka 20 dakika oda sicakliginda
otomatik calkalayicida (600 d/d) bekletilmistir. An-
tikor kapli kuyucuklardan sivilar bosaltilarak, 5 defa
yitkama soltisyonu (PBS with Tween™ 20, Canvax Re-
agents, S.L.U, BRO005, ispanya) ile yikanmistir. Her
ornek icin kuyucuklara 100 pl konjugat eklenerek
10 dakika oda sicakhginda otomatik calkalayicida
(600 d/d) bekletilmistir. Antikor kapli kuyucuklardan
sivilar bosaltilarak, 5 defa yikama sollsyonu ile yi-
kanmistir. Her 6rnek icin kuyucuklara 100 pl subst-
rat eklenmistir. 15 dakika oda sicakliginda otoma-
tik calkalayicida (600 d/d) bekletilmistir. Her 6rnek
icin kuyucuklara 100 pl stop sollisyonu eklenerek
spektrofotometrik cihazda (Thermo Fisher Scientific,
Multiskan Go, 1510-05762-51119200, Japan) 650
nm dalga boyunda okutulmustur. Analizde 6 adet
standart (0, 0,005, 0,015, 0,03, 0,06, 0,1 ug/kg) kulla-
nilmistir. Standartlarin absorbans degerleri sirasiyla
(1,605, 1,496, 1,208, 0,775, 0,466, 0,294 pg/kg) belir-
lenmistir. Sonuglar Excel 2010 analizleri gerceklesti-
rilerek yapilmistir.

Saglik Risk Degerlendirmesi

Cevre kirleticilerin gidalar Uzerinde sadece konta-
minasyon miktarlarinin belirlenmesinden ziyade,
halk sagliginda olusturabilecedi potansiyel riskle-
rin degerlendirilmesi dnem arz etmektedir (Yipel ve
Yarsan 2021; Tutun ve ark. 2022). insan sagliginda
risk degerlendirmesi gida tiketimi yoluyla maruz
kalinan ksenobiyotiklerin belli bir zamanda tiketilen
miktarinin belirlenmesiyle yapilmaktadir. Tehlike in-
deksi (Hazard Index, HI) ve glinlik alim miktari (Esti-
mated daily intake, EDI) ile stt tiketimi seklinde asa-
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gidaki verilen denkleme gére insan sagligi Uzerinde
potansiyel riski hesaplanmistir (Tsakiris ve ark. 2013;
Milicevi¢ ve ark. 2017). EDI ng/kg olarak ifade edil-
mektedir. AFM,, tolere edilebilir giinliik alim miktari

Denklemler:

(TDI) icin 0,2 ng/ kg olarak verilmistir. Yetiskin igin
glnlik sut tiketimi yaklasik olarak 500 ml/giin ve
ortalama viicut agirigr 70 kg olarak belirlenmistir
(Kuiper-Goodman 1990; Nejad ve ark. 2019).

Ortalama AFM1 X Glinliik Tiiketim

X 1000

Glnliik Alim Miktart (EDI) =

Glnliik alim miktart (EDI)

Ortalama viicut agurligi

Tehlike indeksi (HI) =
ehlike indekst (H) Glnliik Tolerans diizeyi

Bulgular

Galismada Adiyaman ilinde satisa sunulan ¢ig sutler-
de AFM, miktarlar (tespit limiti (LOD) 0.0043 pg/kg
olarak) belirtilmistir. Veriler genel olarak degerlen-
dirildiginde 96 ornekten 43'lUnln (%44,79) degisen
miktarlarda AFM, icerdigi tespit edilmistir. Analizi
yapilan st ornekleri icerdigi toksin yoniinden da-
gilimi ise Tablo 1 ‘te verilmistir. Turk Gida Kodeksi
(TGK) ve Avrupa Birligi tarafindan belirlenen yasal
limitin 0,05 pg/kg oldugu g6z 6éniinde bulundurul-
dugunda, ¢ig slt orneklerinden 4'tGinlin (%4,16) yasal
limitin Uzerinde oldugu tespit edilmistir (Turk Gida

Kodeksi Yonetmeligi 2011; Maggira ve ark. 2021). Bu
4 6rnegin 2'si Kahta bdlgesinden alinan sokak sut-
lerini, 2 drnek ise Besni bolgesindeki isletmelerden
alinan sut ornekleri olusturmaktadir. Golbasi bolgesi
7 pozitif 6rnek ile yasal limiti gegmemesine ragmen
en ¢ok toksin varliginin oldugu bdlge olarak belir-
lenmistir. Bolgelere gore pozitif drneklerin dagilimi
verilmistir (Grafik 1). En ¢ok pozitif 6rnek %56 son-
bahar (24 6rnek) ve en az ilkbahar mevsiminde %9
(4 ornek); %35 kisin (15 ornek) pozitif bulunmustur
(Grafik 2). Pozitif numunelerden ortalama AFM, ile
yapilan glnlik alim miktariyla yapilan hesaplamada
HI dlzeyi 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Orneklerdeki AFM1'in Miktar ve Yiizde Olarak Dagilimi (ug/kg)

Toplam Negatif 0,001- 0,021- 0,041- >0.050 AFM, AFM, pozitiflik Pozitif ortalama
ornek sayisi ornek sayisi 0,020 0,040 0,050 ' en fazla miktar (%) AFM, miktani
96 53 15 12 12 4 0,0546 %44,79 0,028

Pozitiflik Orani
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Grafik 1. Bolgelere Goére Pozitif Orneklerin Dagilimi
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Pozitif Ornek Dagilimi (%)

= Sonbahar
B Kis

= jlkbahar

Grafik 2. Mevsimlere Gore Pozitif Orneklerin

Dagilimi

Tartisma

Aflatoksin maruziyetine iliskin verileri takip etmek
ve uzun sireli maruziyetiyle insan sagligi Gzerindeki
etkilerini kontrol etmek icin ¢ig sitte AFM, insidan-
sinin arastiriimasi gerekmektedir (Min ve ark. 2020).
Adiyaman ilinde 2019 verilerine gore inek situ Ure-
timi (185.918 kg) diger sut turlerinin UGretimine gore
daha fazla oldugundan bu calismada inek stti kul-
lanilmistir (Ulusal Sut Konseyi 2022).

96 adet ¢ig inek sitlinde 4 6rnegin TGK yasal
sinirinin Gstlinde oldugu; pozitif %44,79 (43 6rnek)
ve negatif %55,21 (53 ornek) tespit edilmistir. Calis-
mada sit 6rneginde en fazla AFM, miktari 0,0546
ng/kg seklinde belirlenmistir. Benzer arastirmalarda,
isleyici ve ark. (2015), Van'da 100 ¢ig inek siitiinde
85 pozitif drnekten (%85) 12 6rnegin (%12) yasal
limit degerlerini astigini tespit etmislerdir. Yurt ve
Ulugay (2017), Igdir'da 25 ¢ig inek siitl 6rneginde
0,46-0,018 pg/kg araliginda pozitif érnekler belirle-
mislerdir. Hazer (2011), Ege bolgesinde 81 adet ¢ig
st ornegin 20 drneginin TGK yasal sinirini astigi ve
61 drnegin degisen miktarlarda AFM, icerdigini ifa-
de etmistir. Ozsunar ve ark. (2007), 135 cig sit or-
neginde yaptiklar calismada 76 pozitif 6rnek ve 1
ornekte ise TGK yasal sinirini gectigini raporlamistir.
Ertas ve ark. (2011) Kayseri'de ELISA yontemiyle yap-
tiklari galismada 50 ¢ig siit 6rneginin %86 oraninda
(43 pozitif drnek) AFM, tespit etmislerdir ancak yasal
sinirt agmadigi belirtilmistir. Karadal ve ark. (2018),
30 ¢ig inek sutlyle Nigde'de yaptiklar calismada
%10 (3 pozitif 6rnek) drnegin yasal limitleri astigini
bildirmislerdir.

Diinyada yapilan galismalarda Sudan'da Elzupir
ve Elhussein (2010), yilinda yaptigi bir calismada 44
inek sttliniin 42'sinde (%95,45) AFM, bulmuslardir. El
Marnissi ve ark. (2012), yaptiklar ¢alismada Fas'ta 48
sut 6rneginde 13 numunede AFM, tespit ederken 4
ornegin yasal sinirin Gizerinde oldugunu tespit etmis-
lerdir. Libnan'da El Khoury ve ark. (2011), 64 st or-
negiyle yaptiklar calismada %40,62 oraninda AFM,
icerdigini ifade etmislerdir. Tomasevic ve ark. (2015),
Sirbistan'da 628 ¢ig sut drnegiyle yaptiklar calisma-
da %56,3 oraninda yasal sinirin tzerinde AFM, tespit
etmislerdir. Picinin ve ark. (2013), farkli iklim kosulla-
rinin aflatoksin Gzerine etkisini arastirdigi ¢alismada
129 ¢ig st 6rneginin tamaminin toksin icerdigini ve
yagisl bolgelerde yaz doneminde aflatoksin varligi-
nin ozellikle daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Mevcut calismada cig sitlerde yapilan AFM,
analizi sonucunda 0,028+0,026 pg/kg bulunmustur.
Calismada sokak saticilarindan alinan sutlerin ta-
maminda (n=18) aflatoksin tespit edilmistir. Sokak
saticilarindan alinan sttler toplam pozitif drnekler
(n=43) arasinda 18 pozitif 6rnek ile %41,86'yi olus-
turmaktadir. TGK yasal limitini asan 4 6rnegin %50
oraninda sokak saticilarindan alinan siit 6rnegi olus-
turmaktadir. Ozellikle sokakta satilan stitlerin Gretimi
ve depolanmasi esnasinda hijyen ve mikrobiyolojik
yaklasimlarin uygun yapilmamasiyla iliskilendirile-
bilmektedir. Ayrica sokak sitlerinin rastgele haneler-
den toplaniimasiyla aflatoksin iceren ve icermeyen
sutlerin birbirleriyle karismasindan kaynaklanmig
olabilecegi dustinilmektedir. Sokak sttl olarak bi-
linen sitler genelde kirsal kesimlerden toplanilan
st orneklerinden olusmaktadir. Kirsal alanlarda
hayvanlar otlarin bittigi ilkbahar ve yaz mevsimi di-
sinda entansif olarak beslenmesi tercih edilmektedir
(Dogan 2012).

Sut ve sit Grinlerinde aflatoksin varligi rasyona,
yem saklama kosullarina, mevsime, besleme ydnte-
mine ve hayvanlarin saglik durumu gibi faktorlere
bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Karaoglan
ve ark. 2022). TGK'nin yasal limitini asan diger iki
ornegin ise ylksek oranda kuf iceren hayvan yemi
rasyonlarindan kaynaklanmis olabilecegdi disunul-
mektedir. Adiyaman ili ve ilcelerinde il merkezinde
84.438, Celikhan'da 105.014, Sincik'te 67.738, Ger-
ger'de 58.658, Besnide 38.326, Kahta'da 34.942,
Samsat'ta 21.450, Tut'ta 12.757 ve Gdlbasi'nda 1.332
hektar mera alani bulunmaktadir (Adiyaman Gida,
Tarim ve Hayvancilik il Midirligi 2022). Besni mera
bakimindan son siralarda yer almaktadir bu durum
entansif beslenmeye uygun olmayan yem muhafaza
kosullarindan dolayi kontaminasyon riskini artirabil-
mektedir.
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7 pozitif 6rnek ile Golbasi ilgesinin en ¢ok tok-
sin iceren drneklere sahip olmasi mera alanlarinin
cok kisith olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
distnllmektedir. Entansif olarak yapilan yetistiri-
cilikte yem rasyonlarinin iyi muhafaza edilmemesi
durumunda aflatoksin kontaminasyonu meydana
gelebilmektedir. Bolgeler arasindaki mera alanlari
disinda mevsimsel farklar da kuf Gremesini etkile-
yebilmektedir. Kiflerin Greme kosullarinin sicaklik ve
nem ile dogru orantili oldugu bilinmektedir. Mev-
simsel olarak en ¢ok pozitif 6rnek (n=24) sonbahar
Eylul-Ekim-Kasim aylarinda belirlenmistir (Grafik 2).
Bu aylarda meradan ahirda beslemeye gecis daha
yogun meydana gelmektedir. Taze otlarin bittigi
mevsim kosullarinin entansif beslemeye daha uygun
oldugu bu dénemlerde yem depolarinda kiiflenme
riski de bulunmaktadir. Kiflerin treme kosullarinin
bu durumun nedeni oldugu distnilmektedir. Afla-
toksijenik kufler minimum 6-8 °C' maksimum 50-60
°C'de Ureyebilmelerine ragmen toksin olusumu igin
en az 10-13 °C ve en fazla 42 °C sicaklik uygundur.
Bunlarin uygun gelisme sicakliklari 35-38 °C olmasi-
na ragmen maksimum toksin konsantrasyonuna 25-
30°C de ulasilmaktadir (Halkman 2022). Aflatoksin
konsantrasyonlari kis aylarinda yaz aylarina kiyasla
daha yuksek gorilebilir (Fallah 2010). Kisin nem se-
viyeleri daha yiksek olmasina ragmen sicaklik kuf
olusumu icin yeterli degildir bu baglamda sonuglari
eylul, ekim ve kasim aylarinin hem sicaklik hem de
nem acisindan aflatoksin Ureten kifler icin daha uy-

gun bir ortam saglamasiyla agiklamak mamkindur.
Sutteki AFM, dlzeyi cografi kosullara ve mevsime
gore degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica Mart-Ni-
san aylarinda mevsime bagl otlarin gelismesiyle
hayvanlarin depolanmis yemler yerine mera-gayir
gibi yerlerde otlatildigi géz 6niinde bulundurarak
durum aciklanabilir. En ylksek aflatoksin konsant-
rasyonu kis ayinda olmasi bu durum, bu mevsimde
daha duslk sut Uretiminin daha ylksek aflatoksin
konsantrasyonlarina yol acmasina ve depolanan
yemin kifle kirlenmesiyle agiklanabilir. Yaz mevsi-
minde Uretilen sttln kis mevsiminde Uretilen stitten
daha az aflatoksin icerdigi agiklanmstir (Filazi ve ark.
2010). Hindistan'da 2011 yilinda 76 adet inek sti
orneklerinde AFM, varligi lzerine yapilan bir calis-
mada kis mevsiminde alinan 6rneklerin daha fazla
aflatoksin icerdigini bildirmislerdir (Karaoglan ve
ark. 2022).

Aflatoksin ile kiresel kalkinma arasinda negatif
bir korelasyon oldugu distinilmektedir. Uretici ve
tlketici bilinci, hijyen duzenlemelerine baglilik ve
bunlara uymayan isletmelere yonelik yaptirimlar gibi
faktorler AFM, varligini azaltmaktadir (Karaoglan ve
ark. 2022). Sosyoekonomik durum toplumun her
alanini etkiledigi 6zellikle bu durum insanlarin dav-
ranislari ve maddi durumlari ile aciklanabilir. Tablo
2'te goriuldugu gibi dinyada ve ulkemizde AFM,
varligi g6z énunde bulundurularak toplumun AFM,
yonlinden risk altinda oldugu gorilmektedir.

Tablo 2. Ulkemizde ve farkli iilkelerde AFM1 ile ilgili yapilan bazi calismalar

Ornek Ornek sayisi  Pozitif 6rnek sayisi Tespit araligi (ug/kg ) Ulke Kaynak

Cig Sut 20 20 0,005-0,250 Tarkiye (Kiregci ve ark. 2007)

Sut 77 18 0,010-0,030 Arjantin  (Lopez ve ark. 2003)

Pastorize Stt 91 66 0,013-0,250 iran (Fallah 2010)

Peynir 50 14 0,002-0,020 Turkiye (Filazi ve ark. 2010)

Bebek Mamasi 62 5 0,005-0,018 Turkiye (Kabak 2012)

Sut 38 26 0,021-0,418 Yemen (Murshed 2020)

Beyaz Peynir 116 68 0,052-0,785 iran (Fallah ve ark. 2009)

Sut 613 496 0,002-0,020 Kenya (Kang'ethe ve Lang'a 2009)
Peynir 400 327 0,05-0,25 Tarkiye  (Sarimehmetoglu ve ark. 2004)
Pastorize Sut 85 75 0,001-0,090 Turkiye (Celik ve ark. 2005)

Pastorize Stt 16 12 0,01-0,05 Cin (Guo ve ark. 2019)

Cig sut 50 43 0,001-0.03 Turkiye (Ertas ve ark. 2011)

Cig sit 120 107 0,005-0,078 Turkiye  (Eker ve ark. 2019)

UHT Sat 78 24 0,004-0,127 Turkiye (Kose ve ark. 2019)

Cig sut 52 52 0.029-2.159 Etiyopya (Tadesse ve ark. 2020)
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Ulkemizde yapilan arastirmalara gére siit ve siit
urlinleri farkli konsantrasyonlarda AFM, icermekte-
dir, hatta TGK yasal limitini bile asmaktadir. Stite tok-
sin bulagmasiyla o sutten elde edilen sit Urlnlerine
de toksinler gegmektedir (Sharafi ve ark. 2022). Af-
latoksin orani yliksek olan siitlerin, 6zellikle de kirsal
kesimden toplanan sutlerin insan sagligina ozellikle
de cocuklar tzerinde uzun vadede ciddi etkileri ola-
bilmektedir. Tirkiye'de sut ve st Urinlerinde AFM,
varligina iliskin calismalar incelendiginde AFM, du-
zeylerinin boélgeden bagimsiz olarak farklilik gos-
terdigi gorulmektedir. Ayrica ayni ilde yapilan farkli
calismalarda bile AFM, diizeyleri farklilik gostermek-
tedir. Bu farklilik stt Grdnlerinin tiriine, yemlerde-
ki kif kontaminasyonuna, mevsime, numune alma
noktalarinda hijyen ve sanitasyon kurallarina verilen
onem diizeyine bagl olarak degiskenlik gostermek-
tedir (Karaoglan ve ark. 2022).

Potansiyel risk degerlendirmesinde tehlike in-
deksinin HI>1 tlketiciler igin riskli oldugu ifade edil-
mistir (Mili¢evic ve ark. 2017). Pozitif numunelerden
ortalama AFM, ile yapilan glnlik alim miktariyla
yapilan hesaplamada HI diizeyi 1 olarak belirlenmis-
tir. Tsakiris ve ark. (2013), yaptiklari calismada AFM,
ile risk degerlendirilmesinde en yuksek degerin 1-3
yas araliginda oldugunu ifade etmislerdir. Sharafi ve
ark. (2022), yaptiklar calismada HI indeksini Turki-
ye icin ortalama olarak 0,23 olarak belirlemislerdir.
Calismada degerlerin 6rneklerin konum ve buylk-
[Ggu, sut veya sut Urunleri tird ve olciim teknikleri-
nin farkliigindan kaynaklanmis olabilecegi diistinil-
mektedir (Sharafi ve ark. 2022). Mevcut calismada
da Adiyaman ilinde ortalama olarak AFM1 miktari-
nin HI dlzeyi potansiyel risk olusturacak diizeyde
bulunmamistir.

Sonug

Calismamizda 96 adet ¢ig inek siit 6rneginin 4 tane-
si TGK yasal limitinin tzerinde oldugu belirlenmistir.
Calismada 4 tanesi 6rnegin TGK yasal limitinin Uze-
rinde oldugu ancak ortalama olarak AFM, miktarinin
HI dlzeyi potansiyel risk olusturacak diizeyde bulun-
mamistir. Ulkemizde yapilan calismalar incelendigin-
de AFM, varliginin yaygin goérildigi anlagiimaktadir.
IARC tarafindan Grup Il kanserojen madde olarak
tanimlanan AFM1 Isil islem uygulamalariyla yok ol-
madigindan cig sit ve Urlnlerindeki miktarinin be-
lirlenmesi blytk 6neme sahiptir. Gida ve yemlerdeki
mikotoksin kontaminasyonunu azaltmak amaciyla
Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Avrupa Gida Givenligi
Otoritesi (EFSA), ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA) ve
Gida Tarim Orglitii (FAO) gibi bircok ulusal ve ulus-
lararasi organizasyon ve orgut dizenleyici ydnerge-

lerle bu kiresel sorunu ¢dzmeyi amaglamaktadirlar.
Ulkemizde TGK sutlerde AFM, icin yasal sinirlari be-
lirlemis olmasina ragmen agikta veya sokakta satisa
sunulan sitlere herhangi bir analiz uygulanmamasi
halk sagliginin korunmasi konusunda ciddi tehdit
olusturmaktadir. Calismamizda bulunan veriler or-
neklerin neredeyse yarisinin toksinle kontamine ol-
dugunu gostermektedir. Ozellikle bagisiklik sistemi
zayif kisiler ve cocuklarda AFM, maruziyeti 6nem
arz etmektedir. Aflatoksinlerin dnlenmesi icin yem-
lerin kontaminasyonu engellenmesi, halk ve Uretici-
ler aflatoksinlerin zararlar hakkinda bilgilendirilme-
si gerekmektedir. Piyasaya surilen sttlerle beraber
Ozellikle sokak saticilari tarafindan satilan st drnek-
lerinin de belirli periyodlarda analize tabi tutulmasi
ve kontamine olmus sitlerin tliketime sunulmamasi
halk sagligi agisindan énem arz etmektedir.
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