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Karabiik ilinde Manda Siitlerinde Aflatoksin M1 Diizeylerinin Belirlenmesi
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Oz: Sutlerde kalinti seklinde bulunan AFM1 insanlarda biiyiime bozukluguna, bagisiklik sisteminin baskilanmasina ve kanser
meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu ¢alisma, ¢ig manda sitlerinde AFM1 konsantrasyonlarini izlemek, Turk Gida Kodeksi
Yénetmeligi ve Avrupa standartlari tarafindan belirlenen maksimum izin verilen sinirlarla karsilagtirmak amaciyla yapilmistir.
Karabik merkez, Eflani, Safranbolu ve Yenice ilgelerinde bulunan aile tipi kiiglk siit isletmelerinden Kasim 2023 ve Ocak 2024
tarihleri arasinda 90 adet manda siiti 6rnekleri materyal olarak toplanmistir. Calismada, 90 adet ¢ig manda siitli 6rneklerinde
ELISA yontemi ile AFM1 varligi analiz edilmistir. Cig manda sitl 6rneklerinin tamaminda AFM1 miktar Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'nde belirtilen 0.05 pg/kg (50 ng/L) maksimum yasal limitin altinda oldugu tespit edilmistir. Karabiik merkez ve
ilce bazinda toplanan 6rneklerde kendi iginde istatistiki yonden farklilik 6nemli gérilmus olup Yenice ilgesi AFM1 seviyesi
(2.18 ng/L) ortalama olarak daha yiiksek degerde bulunmustur (p<0.05). Hayvan yemlerinde ve sitlerde aflatoksin
miktarlarinin siki kontrol-izleme programlari ile takip edilmesi gida glivenligi ve toplum sagligi agisindan onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cig manda siitii, Aflatoksin M1, ELISA testi, Karabiik
Determination of Aflatoxin M1 Levels in Buffalo Milk in Karabiik Province

Abstract: AFM1, which is found in milk as residue, causes growth retardation, immune system suppression and cancer in humans. This study
was conducted to monitor AFM1 concentrations in raw buffalo milk and compare them with the maximum permissible limits determined by
the Turkish Food Codex regulation and European standards. Buffalo milk samples were collected as material from family-type small dairy
farms located in Karabiik center, Eflani, Safranbolu and Yenice districts between November 2023 and January 2024. In the study, the
presence of AFM1 was analyzed in 90 raw buffalo milk samples by ELISA method. It was determined that the amount of AFM1 in all raw
buffalo milk samples was below the maximum legal limit of 0.05 ug/kg (50 ng/L) specified in the Turkish Food Codex Regulation. The
difference in the samples collected from Karabiik center and districts was found to be statistically significant, and the AFM1 level (2.18 ng/L)
in Yenice district was found to be higher on average (p<0.05). It is recommended that aflatoxin levels in animal feeds and milk be monitored
with strict control-monitoring programs in terms of food safety and public health.

Keywords: Raw buffalo milk, Aflatoxin M1, ELISA test, Karabiik

GiRiS

Temel bir besin kaynagi olan sit tiiketimi insan nifusunun
surekli artisina paralel olarak artmaktadir. Sit ve sit
Urtnleri, yasamin her asamasinda insan sagligl igin son
derece Onemli bir besindir. SGt ve st Grlnlerinin
mikotoksinler dahil kalinti maddeler
icermemesi gerekir. Mikotoksinler, mantar aktivitesi sonucu
Uretilen ikincil metabolitlerdir. Nem ve sicaklik kosullari
nedeniyle kiif ve toksinler, diinyanin diger kuru bolgelerine
kiyasla tropikal ve subtropikal bolgelerde yaygin bir sekilde
gida maddelerinde Gremektedir (Pizzutti ve ark., 2014). Bu
nedenle, bu tir toksinler misir, piring, bugday, soya fasulyesi,

seklinde zararh

arpa ve misir gibi gesitli tarima dayali Urlnlerde bulunur.
Bunun disinda mantar biylmesi hasat, toplama, tasima ve
islemeyi iceren tim Uretim stireci boyunca aktif kalir (Alborzi
ve ark., 2006; Kabak ve ark. 2012). Mikotoksinler
aflatoksinler, okratoksinler, fumonisinler, patulin,
trikotesenler ve zearalenon gibi ana gruplari iceren genis bir
ailenin pargasidir (Igbal ve ark., 2014) ancak bunlar arasinda
insan saghgi ve tarimsal ekonomi agisindan en buylik 6neme
sahip olani aflatoksin grubudur (Kumar ve ark., 2021).
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Aflatoksinler (AF), esas olarak Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus ve nadiren Aspergillus nominus tarafindan
Uretilen dusik molekdl agirhkh ikincil metabolitler olarak
salinir. Ayrica cesitli tarim drilinleri, gida maddeleri ve
mabhsuller aflatoksinlerle kontamine olabilir. Kiifli yem ve
yem ham maddeleri ile hayvanlar tarafindan alinan bu
toksinler biyotransformasyon yoluyla hayvansal Grinlerde
bulunabilirler (Creppy, 2002). Kontamine gida maddeleri ile
beslenen insanlarda énemli saglik riskleri olusturmaktadir.
Gida glivenligi agisindan en 6nemli mikotoksinler Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan Uretilen
aflatoksinler AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2’dir. Bu toksinler
hayvanlar ve insanlar igin akut ve kronik toksinler olarak
kategorize edilir (da Rocha, 2014). Olumsuz etkileri goz
online alindiginda, hayvanlar AFB1'e insanlara kiyasla ciddi
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sekilde maruz kalmaktadir. Hayvanlar AFB1 ile kirlenmis yem
tikettiklerinde, hepatik mikrozomal karma islevli oksidaz
sistemi tarafindan biyotransformasyonla sitle atilan AFM1'e
donusur (Ghanem ve Orfi, 2009, Kos ve ark., 2014). AFM1
kalintilarinin ¢ig ve islenmis sttte varligi yeterince stabildir,
bu nedenle sit toksinleri olarak bilinirler (Mohammadi,
2011). Sutteki AFM1 kontaminasyon seviyesini; hayvanlarin
tird, sagim sekli ve dénemi, laktasyon sireci ve toplanan sit
miktari, cografi konum ve mevsimsel donem belirler. Yaz
mevsimi déneminde yesil ve taze otlarla beslenme hem
yemlerde AFB1 dizeyinin azalmasina hem de ¢ig sitlerde
AFM1 dizeyinde azalmaya sebep olmaktadir (Galvano ve
ark., 1996; Creppy, 2002).

Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC) 1993 yilinda
AFB1'i en akut ve son derece toksik bir bilesik olan
kanserojen olarak tanimlamistir (IARC, 1993). Ayrica, AFM1,
aflatoksin B2 ve G1 ile insanlarda DNA hasari, gen
mutasyonlari, kromozomal anomaliler, immiinosiipresyon
ve hiicre dénisimine neden olabilir (Igbal, 2014; Zinedine
ve ark., 2007).

AFM1, pastorizasyon veya ultra yiksek sicaklik (UHT)
islemleri sirasinda bozulmaz; bu nedenle, gida dizenleme
otoriteleri  tarafindan  belirlenen  maksimum  kalinti
seviyelerine uygun olarak ¢ig sut ve islenmis situn etkili bir
sekilde kontrol edilmesi 6nemli hale gelir. AFM1 igin yasal
Codex Alimentarius’ta 500 ng/kg,
Komisyonu'nun  (EC) maksimum kalinti  siniri,  slt
Urtnlerindeki AFM1 konsantrasyonu igin 50 ng/kg ve st
bazl bebek mamalariigin 25 ng/kg'dir (EC, 2006). Suriye (200
ng/L), ABD, Cin ve Brezilya gibi diger tlkelerdeki maksimum
kalinti seviyeleri daha yiksektir (FAO, 2003). ABD'de (FDA,
2005), Cin'de (Xiong ve ark., 2013) ve Brezilya'da (Shundo ve
ark., 2009) 500 ng/L'dir. Turkiyede toplam aflatoksin M1
miktari karma yemlerde maksimum 50 ppb ile olurken,
aflatoksin M1 igin limit degerler Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Yonetmeligi kapsaminda siatlerde maksimum 0.05 ppb,
peynirde 0.25 ppb iken, bebek mamalarinda 0.02 ppb olarak
bildirilmistir (Yurt ve Ulugay, 2017).

Sutliin AFM1 kontaminasyonu 6nemli bir endise kaynagidir.
St ve sit Griinleri insan diyetinde 6nemli bir yere sahiptir ve
bir yandan daha biiyuk diyet alimi/viicut agirhigi orani, daha
disik detoksifikasyon kabiliyetleri nedeniyle 6zellikle
savunmasiz olan bebekler ve c¢ocuklar tarafindan, diger
yandan bagisiklik ve metabolik sistemleri aflatoksin M1'in
toksik etkisine daha duyarli olan yasli insanlar tarafindan gok
fazla tiiketilmektedir (Fakhri ve ark., 2019). Ustelik AFM1

sinir Avrupa
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nispeten i1stya dayaniklidir ve siit endistrisinde kullanilan isil
islem (pastorizasyon 72-75 °C veya ultra yiksek sicaklikta
isleme (UHT 120-150 °C) ve diger teknolojiler (membran
ayirma teknolojileri) AFM1'i 6nemli 6lgiide azaltmaz veya
etkisiz hale getirmez (Prandini ve ark., 2009 ). AFM1 yogurt,
peynir, sut tozu, dondurma ve normal krema dahil olmak
lizere st ve siit Urlnlerinde bulunur. Ayni zamanda, sit ve
sut drlnleri bebek beslenmesinde o6nemli bir rol
oynadigindan kontaminasyonu halk saghgi
acisindan asiri derecede kritiktir (Galvano ve ark., 1996). Bu
nedenle ¢ocuklar yetiskinlerden aflatoksinlere karsi daha
hassas grupta degerlendirilmektedir.

Bu arastirma tiiketiciler igin saglik tehlikesi riskini tahmin
etmek amaciyla, Karabiik merkez ve ilgelerinde yetistiriciligi
yaygin olan islenmemis manda siti 6rneklerindeki AFM1
kontaminasyonunu degerlendirmek icin ilk calisma 6zelligini
tasimaktadir. Karadeniz ikliminden karasal iklime gegis
sahasindaki Karabik, sit mandasiyeminde AFB1'in
artmasina ve sonucunda da AFM1
konsantrasyonlarinin yikselmesine neden olabilir. Bu
amagla ¢alismanin kapsami Karablk merkez ve ilgelerinde
sonbahar, kis mevsimlerinde ¢ig manda sitlerinde AFM1
konsantrasyonlarini izlemek, TGK yonetmeligi ve Avrupa
standartlar tarafindan belirlenen maksimum izin verilen
sinirlarla karsilastirmak ve bu st Grinleriyle iliskili gida
glvenligi etkilerine 1sik tutmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

aflatoksin

bunun sitte

Materyal

Karabiik il ve ilgelerinde bulunan aile tipi kuglik sit
isletmelerinden Kasim 2023 ve Ocak 2024 tarihleri arasinda
90 adet ¢ig manda sutld oOrnek materyal toplanmasi
gerceklestirilmistir. St o©rneklerinin temin edilmesinde
Karabiuk merkez, Safranbolu, Yenice ve Eflani ilgelerinde
yerinde tespit yapmak kaydiyla Cizelge 1’de verilen bilgiler
1Isiginda 3,5 yas Uzeri saghkh disi sagmal olan mandalar
secilmistir. Ovacik ve Eskipazar ilgelerinde sagim sartlarina
uygun mandalar bulunamadigindan 6rneklemde bu ilgeler
¢alismaya dahil edilememistir. Ornek secimi Karabiik merkez
ve ilgelerinde 1139 manda iginden disi ve laktasyon
doneminde olan mandalar arasindan olmustur. Sit érnekleri
steril kapakli falkon tupler (50 mL) igerisinde toplandiktan
sonra +4 "C'lik soguk zincir altinda Karabiik Universitesi Tip
Fakultesi Tibbi Farmakoloji Anabilim Dal laboratuvarlarina
getirilerek -20 'C’de muhafaza edilmistir.
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Cizelge 1.Karabiik il geneli hayvan varliginin ilgelere gére dagilimi (Anonim, 2023a)

Si1gir Manda Toplam
Merkez/lgeler Kiiltiir Melez Yerli

Eflani 1215 11112 1011 184 13522
Eskipazar 2419 9190 6 60 11675
Merkez 1445 2201 873 127 4646
Ovacik 565 2390 565 21 3541
Safranbolu 704 8043 489 184 9420
Yenice 390 4953 971 563 6877
Genel Toplam 6738 37889 3915 1139 49681

Yéntem

Orneklerin Hazirlanmasi

Homojen olarak karistirilmig her bir siit 6rneginden 5 ml siit
alinarak 10°C’de, 3500 devirde 10 dakika sireyle santrif(j
edilmistir. Analiz kitinde yer alan bilgiler 1siginda santrifQj
sonrasli ayrilan siipernatantdan érnek alimi gergeklesmistir.
Orneklerin Analiz Edilmesi:

Sut orneklerinde AFM1 dizeyi ELISA yontemi ile ROMER
LABS tarafindan verilen prosediire gore Elisa Test Kiti
(AgraQuant® Aflatoksin M1, High Sensitivity 10002120)
kullanilarak tespit edilmistir (Hizo ve ark., 2024). Farkl
konsantrasyonlarda AFM1 igeren standart soltsyonlar (0, 5,
10, 25, 50, 100 ppt) ve hazirlanan sut orneklerinin her
birinden otomatik pipet yardimi ile 100 pL ELISA
sicakhginda 45 dk
bekletilmistir. inkiibasyon sonunda kuyucuklar yikama

kuyucuklarina  aktarilarak  oda
sollisyonu ile bes kez yikanmistir. Bu kuyucuklarin her birine
100 pL konjugat ilave edilerek 15 dk oda kosullarinda
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasi yikama islemi
tekrar edilmistir. Tim kuyucuklara sirayla 100 pl substrat 8
uclu pipet yardimiyla pipetlendikten nazikce
karigtirilarak 15 dakika oda
bekletilmistir. Daha sonrasinda her bir kuyucuga 100 pl stop
sollisyonu ilave edilerek iyice karistirilip ELISA kiti 450 nm’de
60 dakika Labs
Spreadsheet ile degerlendirilmistir. AgraQuant® Aflatoksin
M1, Elisa Test kitinin tespit limiti 5 ng/L ve 6zgullugu
aflatoxin M1 i¢in %100 olarak belirtilmistir.

istatistiksel degerlendirmeler

AFM1 miktari kantitatif olgim limitlerine gore pozitif

sonra

isisinda  ve karanlikta

icinde okutularak sonuglar Romer

ornekler istatiksel analizler yoniinden degerlendirmeye
alinmistir. Cig sit orneklerin AFM1 miktarlarinin istatistiksel
acidan karsilastirilmasinda analiz yapilan parametrelere ait

genel ortalama miktarlari hesaplanmistir. Orneklere ait
analiz verileri minimum ve maksimum olarak verilmistir.
Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analiz
tekniginden vyararlanilmis ve analizler Minitab programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Farkh gruplarin belirlenmesi
icin Anova-Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak
p<0.05 dizeylerindeki farkliliklar degerlendirilmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan bu arastirmada Aflatoksin M1 varligi agisindan ELISA
teknigi ile incelenen ¢ig manda siitlerinden analize alinan 90
adet (%100)  AFM1
ulagiimamistir. Cig sut érneklerinin Cizelge 2 ve Cizelge 3'de
belirtildigi izere tamaminin Tirk Gida Kodeksi’'nde (Anonim,
2023b) ¢ig sit icin verilen limitlerin (50 ng/L) altinda oldugu
anlagilmistir. Karablk merkezden alinan sit 6rneklerinde
AFM1 dlzeyi 1.35-1.92 ng/L, Eflani'de 1.92-2.08 ng/L,
Safranbolu’da 1.86-2.22 ng/L ve Yenice ilgesinde de 1.45-
2.62 ng/L olarak tespit edilmistir. Ornekler ilge bazinda kendi

ornekte kontaminasyonuna

icinde istatistiki acgidan ©nemli farkhhklar gostermistir
(p<0.05). Eflani ve Safranbolu’dan toplanan &rneklerin
ortalama degerlerinin (1.98 ng/L) ayni oldugu Karabik
merkezde ise ortalamanin en dusiik degerine (1.54 ng/L)
sahip oldugu anlasiimistir. Cizelge 2’de belirtildigi Uzere
Karabik merkezden toplanan manda sitlerindeki AFM1
seviyesi istatistiki yonden kendi iginde daha ¢ok benzerdir
(p<0.05). Tirk Gida Kodeksi'nde belirtilen Aflatoksin M1
dlzeyi Karabik ve ilgeleri arasinda yoresel karsilastirildiginda
ortalama deger bakimindan en yiiksek Yenice ilgesinde
oldugu tespit edilmis olup bu durum vyasal limitlerin
altindadir. Calhismamizdaki bu bulgular 1siginda tim ¢ig
manda sitt oOrneklerinde merkez ve ilgeler arasinda
istatistiksel durumun p<0.05 dizeyinde o6nemli oldugu

anlagilmigtir.
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Gizelge 2. Cig manda situ 6rneklerinde aflatoksin M1 konsantrasyonu (ng/L) (xS x), (n=2)*

Analiz edilen 6rnek Ornek sayisi Eflani Karabiik Safranbolu Yenice

1 1,98+0,01¢¢ 1,88+0,00° 1,98+0,01¢¢ 2,22+0,01¢feni
2 2,050,002 1,3940,01° 1,90+0,10¢ 2,260,071 ¢feni
3 2,08+0,01° 1,35+0,01° 1,87+0,00¢ 2,30+0,00¢fen
4 1,93+0,01¢%f 1,3740,01° 1,9240,00% 2,10+0,10"
5 1,96+0,01 4 1,920,012 1,91+0,01¢% 1,95+0,00'
6 1,95+0,01¢%f 1,4740,01° 1,9740,00¢¢ 2,3020,05Pcdef
7 1,91+0,01f 1,46+0,00° 2,0620,01¢ 2,24+0,01¢feni
8 1,960,004 1,90+0,102 1,98+0,01¢¢e 2,17+0,00fe"
9 2,01+0,01b¢ 1,41+0,01° 1,86+0,00° 2,29+0,01defeh
10 1,98+0,01¢ 1,38+0,01° 2,13+0,01% 2,14+0,008"k
11 1,97+0,01¢% 1,44+0,01° 2,04+0,01b< 2,27+0,01defeni
12 1,92+0,01°f 1,48+0,00° 1,89+0,00¢ 2,22+0,00¢fe"
13 1,88+0,002 1,99+0,01¢de 2,23+0,01¢fe"
14 1,3940,01° 1,9940,00¢¢ 2,12+0,00'!
15 1,35+0,01° 1,98+0,01¢de 2,23+0,07¢fe"
16 1,3740,01° 1,86+0,00¢ 2,23+0,00¢fe"i
17 1,92+0,012 2,22+0,012 2,25+0,01¢feni
18 1,4740,01° 2,0410,01°c 2,29+0,014efeM
19 1,46+0,00° 1,99+0,00¢¢ 2,34+0,00P°ccef

Manda Siitii 20 1,90+0,102 1,93+0,01¢¢e 2,28+0,014efeM
21 2,32+0,00f
22 1,980,014
23 2,32+0,00f
24 2,230,071 ¢feni
25 2,29+0,00¢%fe"
26 2,2610,01¢f8"i
27 2,33+0,00%f
28 2,13+0,01M
29 2,3610,01bcde
30 2,31+0,004¢fen
31 1,68+0,01™
32 1,45+0,00°
33 1,7240,01™
34 1,55+0,00"
35 1,74+0,01™
36 1,60+0,00™"°
37 1,75+0,01™
38 1,70+0,00™
39 2,60+0,10°
40 2,38+0,00bcde
41 2,5010,10%¢
42 2,45+0,012bcd
43 2,52+0,012°
a4 2,5940,00?
45 2,50+0,01%¢
46 2,6240,01®

Ortalama deger 1.98 1.54 1.98 2.18

*: Sonuglar iki tekerriir ortalamasi seklinde verilmistir. Ayni stitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 3. Cig manda sitl 6rneklerinde aflatoksin M1 dagilimi

BURAN i, 6ZDEMIR M

AFM1 miktarina (ng/L) gére 6rnek sayisinin dagihmi (%)

Yasal Siniri Agan Seviye (ng/L)

0 <5 >50 Negatif

Limiti (50ng/L) asan Min.

Maks.

90(90) 0

<5 >50

Farkli uluslarda ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda ¢ig manda
sutl orneklerinde farkli duzeylerde ve oranlarda AFM1
degeri tespit edilmistir. Bu ¢alismada analize alinan ¢ig
manda sitlerinde AFM1 varhg bakimindan Tirk Gida
Kodeksi'nde belirtilen yasal limiti asan 6érnek (50 ng/L)
olmamistir.

Yapilan literatiir taramasinda Guo ve ark. (2019), Kamkar ve
ark. (2014), Shaker ve Elsharkawy (2014) ve Hussain ve ark.
(2010) tarafindan yurutilen galismalarda manda stitindeki
aflatoksin M1 varligi orani sirasiyla Cin (%9.40), iran (%52),
Misir (%100) ve Pakistan (%15.80) lkelerinde bu ¢alismadan
daha yiiksek oranda pozitif degerler tespit edilmistir. Bagka
bir calismada, De Roma ve arkadaslari (2017) manda suti
orneklerinin 28'inin (%7.2) kontaminasyon seviyesini 4-31
ng/L araliginda bulmuslardir. Rahimi ve digerleri (2010)
¢alismalarinda 75 farkli manda siiti 6rnegini incelemis ve 75
ornekten 66'sinda AFM1 miktarinin Tirk Gida Kodeksi'nde
(50 ng/L) Dbelirtilen altinda
belirtmislerdir. Aksaray (Kevenk, 2021) ilinde yapilan benzer
galismada sonuglarin  bulgularimizla uyumlu oldugu,
kontamine olmus orneklerin %27'sinin AFM1 igin Avrupa
Birligi (AB) yasal sinirlarindan diisiik oldugu tespit edilmistir.

degerinin oldugunu

Yapilan giincel g¢alismalardan birinde Diyarbakir ilinde
Anadolu Gig manda sutlerinde
AFM1 miktari 6rneklerin %38.1’inde 5 ile 50 ng/L araliginda
ve ortalama 10.22+4.25 ng/L olarak bulunurken, érneklerin
%100’tnde 50 ng/L degerinin altinda bulunmustur (Duman-
Aydin ve ark., 2023). Guncel ¢alismalarin digerinde ise
Misir'in farkli bolgelerinden Temmuz 2022 ile Nisan 2023
yillari arasinda rastgele toplamda 90 adet ¢ig manda sitd,
Kareish peyniri ve yogurt 6rneklerinde ELISA kiti kullanarak
Aflatoksin M1'in varligina bakilmistir (Shahata ve Wafy,
2024). incelenen ¢ig siit ve siit Griinlerinden (Kareish peyniri
ve yogurt) 17 ¢ig sut 6rneginin (%56.67), 13 Kareish peyniri
orneginin (%43.33) ve 14 yogurt 6rneginin (%46.67) AFM1
acisindan pozitif ¢iktigi ortaya konmustur. Toplanan
orneklerdeki AFM1 konsantrasyonlari siit orneklerinde 4.35-
55.48 ng/L, Kareish peyniri i¢in 3.40-52.59 ng/kg ve Yogurt
icin 5.69-58.34 ng/kg araliginda tespit edilmistir. Bu durum
Misir llkesine ait yonetmelikleri ve Avrupa Komisyonu
Yonetmeligi tarafindan belirlenen aflatoksin M1 sinirlarini
(50 ng/kg) astigina dikkat ¢ekmistir.

Yurt ve Ulugay (2017) tarafindan Igdir merkez ve ilgelerinde
¢ig inek sitlerinin bazi fizikokimyasal analizleri ve aflatoksin

M1 (AFM1) miktari incelenmistir. Calisma kapsaminda 25
adet ¢ig inek stiti numunesinin 20 tanesi (%80) Turk Gida
Kodeksi yasal limitinin tGzerinde gikarken sadece 5 tane 6rnek
yasal olan maksimum 0.05 ppb’nin
bulunmustur.

limit altinda
Diyarbakir ilinde 42 adet ¢ig inek sutli 6rneklerinde ELISA
teknigi ile AFM1 miktari incelenmistir. Analiz edilen
6rneklerin 36’sinin 5-100 ng/L araliginda, 4 tanesinin ise 100
ng/L'nin {zerinde oldugu belirlenmistir. inek sitlerinin 7
(%16.6)'sinde AFM1 y6niinden 50 ng/L’nin Ustiinde deger
saptanmistir (Duman-Aydin ve ark., 2023).

Burdur ilinde gercgeklestirilen bir c¢alismada; kicguk
isletmelerden toplanan 82 ¢ig inek sitl 6rneginin 48'inde
(%58.5) AFM1dizeyinin 5.06-50.63 ng/kg araliginda ve
ortalama bulasma oraninin 15.53 *1.49 ng/kg oldugu
bildirilmistir. Sut orneklerinin 1'inde (%1.2) AFM1 duzeyi
Tirk Gida Kodeksi ve AB Yonetmeligi'nde belirtilen yasal
sinirlarin Gzerinde oldugu tespit edilmistir (Tas¢l ve ark.,
2022).

Igbal ve ark. (2013) tarafindan yiritalen bir ¢alismada da
AFM1'in sit ve siit drunlerinde dogal bir kontaminant
oldugu, en vyiksek olusumu ve seviyeleri Gliney Asya
ardindan Afrika Ulkelerinin takip ettigi bildirilmistir. Ayrica
Avrupa'dan gelen Urinlerinde ise siki
diizenlemelerden kaynakh inek beslenmesinde kullanilan
yemlerde AFB1 ve sitlerde AFM1 ile ilgili takip kontrol
sayesinde nispeten dlstik oldugu ifade

sit ve st

programlari
edilmistir.
SONUC
Turkiye’de manda yetistiriciligi agirlikli olarak st Gretimi igin
yapiimakta olup, farkh iklim ve doga kosullarina uyum
saglayabilmeleri nedeniyle kirsal alanda 6nemli bir ekonomik
faaliyet alanidir. Manda sUtl protein, vitamin, mineral ve
laktoz intoleransi yoniinden zengin olmasi nedeniyle de,
besleyici ve tercih edilen bir besin kaynagidir. Bu ¢alismanin
sonuglari Karabilik merkez ve ilgelerinden alinan ¢ig manda
sut orneklerinin AFM1 kontaminasyonunun AB sinirinin (50
ng/L) altinda ve Tiirk Gida Kodeksi'nde belirtilen sinirdan
yiksek olmadigini gostermistir. Arastirma kapsaminda
Karabik merkez ve ilgelerinde AFM1 kontaminasyonu
acisindan risk tagimadigini ortaya koymustur. Bu sonuglar
halk saghgi agisindan 6nemlidir ¢linkli her yas grubundan
insan farkh miktarlarda siit ve siit Urinleri tiiketebilir. Ayrica
"tarladan sofraya" stratejisi ile AFM1 riskinin sit ve st
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Urinlerinde araliklarla izlenmesinin hayvan sagligi, halk
saghg, toplumsal farkindalik ve tilke ekonomisi igin 6nemli
olacagina inanilmaktadir.

TESEKKUR

Bu galismanin gergeklestirilmesinde finansal destek saglayan
Karabiik Arastirma  Projeleri
Koordinatorligi’ne  tesekklrlerimizi  sunariz  (Proje
Numarasi:” KBUBAP-23-DS-127). Ayrica Karabiik il Tarim ve
Orman Mudirligi’ne, ilce Mudiirlikleri’ne ve kurumun
Veteriner Hekimlerine Manda siti temin edilmesinde
katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.

Universitesi  Bilimsel

KAYNAKLAR

Alborzi S, Rashidi M, & Astaneh B (2006) Aflatoxin M1
contamination in pasteurized milk in Shiraz (south of
Iran). Food Control, 17(7): 582-584.

Anonim (2023a) (https://karabuktarimormangovtr
/Menu/16/Tarimsal-Yapi) Erigsim tarihi:25/07/2023

Anonim (2023b) Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi.
29 Aralik 2011 tarih ve 28157 sayili Resmi Gazete
https://www resmigazetegovtr/eskiler/2011
/12/20111229M3-8htm / Erisim tarihi:25/07/2023

Creppy EE (2002) Update of survey, regulation and toxic
effects of mycotoxins in Europe. Toxicol Letters, 127:
19-28.

da Rocha MEB, Freire FDCO, Maia FEF, Guedes, MIF, &
Rondina, D (2014) Mycotoxins and their effects on
human and animal health. Food Control, 36(1): 159-
165.

de Roma A, Rossini C, Ritieni A, Gallo P, & Esposito M (2017)
A survey on the Aflatoxin M1 occurrence and seasonal
variation in buffalo and cow milk from Southern Italy.
Food Control, 81:30-33.

Duman-Aydin B, Celi, A ve Giiran H$ (2023) inek ve Anadolu
Manda Cig Satlerinde Aflatoksin M1 Dizeyinin
Belirlenmesi.F.U.Sag.Bil. Vet.Derg 37 (1): 54-59.

European Commission Regulation (EC) (2006) No 1881
Setting maximum levels for certain contaminants in
foodstuffs Official Journal of the European Union,
L364, 5-24.

FAO (2003) Food and Agriculture Organization.Worldwide
regulations for mycotoxins in food and feed in 2003.

FDA (2005) Drug Administration Compliance Policy Guide
(CPG) Sec 527400 Whole Milk, Lowfat Milk, Skim Milk-
Aflatoxin M1 Food and Drug Administration: Silver
Spring, MD, USA.

Fakhri Y, Rahmani J, Oliveira CAF, Franco, LT, Corassin, CH,
Saba S, & Khaneghah AM (2019) Aflatoxin M1 in
human breast milk: A global systematic review, meta-
analysis, and risk assessment study (Monte Carlo
simulation).Trends in Food Science & Technology,88:
333-342.

56

Galvano F, Galofaro V, & Galvano G (1996) Occurrence and
stability of aflatoxin M1 in milk and milk products: a
worldwide review. Journal of Food Protection, 59(10):
1079-1090.

Ghanem |, & Orfi M (2009) Aflatoxin M1 in raw, pasteurized
and powdered milk available in the Syrian market.Food
Control,20(6): 603-605.

Guo L, Wanga Y, Feib P, Liuc J, Ren D (2019) A survey on the
aflatoxin M1 occurrence in raw milk and dairy products
from water buffalo in South China. Food Control 105:
159-163.

Hizo, M. N. S., Solmaz, H., & Ugkun, M. (2024) Cig Sut ve
Tereyagl Orneklerinde Aflatoksin M1 Aranmasi.
Commagene Journal of Biology, 8(2): Article 2.

Hussain I, Anwar J, Asi M R, Munawar MA, & Kashif, M (2010)
Aflatoxin M1 contamination in Milk from five dairy
species in Pakistan. Food Control, 21(2): 122-124.

IARC (1993) IARC monographs on the evaluation of the
carcinogenic risk of chemicals to humans, some
naturally occurring substances: heterocyclic aromatic
amines and mycotoxins Lyon, 56.

Igbal SZ, Asi, MR, & Jinap, SJFC (2013) Variation of aflatoxin
M1 contamination in milk and milk products collected
during winter and summer seasons. Food Control,
34(2): 714-718.

Igbal SZ, Nisar S, Asi MR, & Jinap S (2014) Natural incidence
of aflatoxins, ochratoxin A and zearalenone in chicken
meat and eggs. Food Control, 43:98-103.

Ih, MH, Barbosa, CB, Okada, IA, & Trucksess, MW (2011)
Occurrence of Aflatoxin M1 in Dairy Products in Brazil.
Food Control, 22(12):1971-1974.

Kabak B, & Ozbey F (2012) Aflatoxin M1 in UHT milk
consumed in Turkey and first assessment of its
bioaccessibility using an in vitro digestion model. Food
Control, 28(2):338-344.

Kamkar A, Yazdankhah S, Mohammadi Nafchi A, & Mozaffari
Nejad AS (2014) Aflatoxin M1 in raw cow and buffalo
milk in  Shush city of Iran. Food Additives
Contaminants: Part B, 7(1):21-24

Kumar A, Pathak H, Bhadauria S, & Sudan J (2021) Aflatoxin
contamination in food crops: causes, detection, and
management: a review. Food Production, Processing
and Nutrition,3:1-9.

Kevenk TO (2021) Aflatoxin M1 contamination of Anatolian
water buffalo milk. Etlik Veteriner Mikrobiyoloji
Dergisi, 32(2):107-110.

Kos J, Levi¢ J, Buragi¢ O, Koki¢ B, & Miladinovi¢ | (2014)
Occurrence and estimation of aflatoxin M1 exposure in
milk in Serbia. Food Control, 38:41-46.

Matabaro E, Ishimwe N, Uwimbabazi E, Lee, BH (2017)
Current Immunoassay Methods for The Rapid


https://karabuktarimormangovtr/

Detection of Aflatoxin in Milk and Dairy Products.
Compr Rev. Food Sci. Food Saf 16: 808- 820.

Mohammadi H (2011) A review of aflatoxin M1, milk, and
milk products. Aflatoxins-Biochemistry and Molecular
Biology, 397-414.

Prandini A, Tansini G, Sigolo S, Filippi L, Laporta M, & Piva G
(2009) On the occurrence of aflatoxin M1 in milk and
dairy products. Food and Chemical Toxicology, 47: 984-
991.

Pizzutti IR, de Kok A, Scholten J, Righi LW, Cardoso CD,
Rohers, GN, & da Silva, RC (2014) Development,
optimization and validation of a multimethod for the
determination of 36 mycotoxins in wines by liquid
chromatography—tandem mass spectrometry.
Talanta,129:352-363.

Rahimi E, Bonyadian M, Rafei M, & Kazemeini HR (2010)
Occurrence of aflatoxin M1 in raw milk of five dairy
species in Ahvaz, Iran. Food and Chemical Toxicology,
48(1):129-131.

Ryser ET (2001) Public health concerns In: Applied Dairy
Microbiology, Second Edition, (Revised and Expanded),
Editors: Marth EH, Steele JL, pp: 397-546, Marcel
Dekker Inc, NY, USA

Shahata MM, & Wafy, YS (2024) Evaluation of Aflatoxin M1
in raw buffalo milk and some dairy products in Assiut

BURAN i, 6ZDEMIR M
governorate, Egypt. Catrina: The International Journal
of Environmental Sciences, 30(1):65-70.

Shaker E and Elsharkawy, EE (2014) Occurrence and the level
of contamination of aflatoxin M1 in raw, pasteurized,
and ultra-heat treated buffalo milk consumed in Sohag
and Assiut, upper Egypt. J. Environ Occup Sci 3: 136-
140.

Shundo L, Navas SA, Lamardo LCA, Ruvieri V, & Sabino M
(2009) Estimate of aflatoxin M1 exposure in milk and
occurrence in Brazil. Food Control, 20(7): 655-657.

Tascl F, Erol Z, Sahindokuyucu Kocasari F (2022) Investigation
of aflatoxin M1 residue in raw cow milk samples in
Burdur. KSU J. Agric. Nat., 25(2): 497-505.

Xiong J L, Wang YM, Ma MR, & Liu, JX (2013) Seasonal
variation of aflatoxin M1 in raw milk from the Yangtze
River Delta region of China. Food Control,34(2):703-

706
Yurt B, & Ulugay B (2017) Igdir'da Uretilen sitlerin bazi
kimyasal ozellikleri ve aflatoksin M1 miktarinin

belirlenmesi. Turk Doga ve Fen Dergisi,6(2): 32-39.

Zinedine A, Gonzalez-Osnaya L, Soriano JM, Molté, JC, Idrissi,
L, & Manes, J (2007) Presence of aflatoxin M1 in
pasteurized milk from Morocco. International Journal
of Food Microbiology,114(1):25-29.

57






