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OZET

Okay ND, UHT Siitlerde ve UHT Organik Siitlerde Aflatoksin M; Varhgimin Arastirilmasi, Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2021. Aflatoksin M; (AFM,), basta Aspergillus
flavus olmak fiizere bazi Aspergillus tiirleriyle kontamine yemlerde iireyen aflatoksin B; (AFB;)’in
hayvan viicuduna alindiktan sonra hidroksillenmesi sonucunda olugan bir metabolittir. Siit ile viicuttan
atilabildigi i¢in de “siit toksini” olarak adlandirilmistir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda bir¢cok gida
maddesinde tespit edilen aflatoksinlerin en fazla bulundugu gidalardan biri de siittiir. Siit triinleri
iiretiminde hammadde olarak kullanilan veya dogrudan igme siitii olarak tiiketilen siitlerde bulunabilen
aflatoksinler, bu firiinler ile insan viicuduna gecerek saglik iizerinde ciddi olumsuz etkilere neden
olabilirler. Ulkemizde siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin varligi ile ilgili birgok caligma yapilmistir.
Yapilan bu caligma ile; piyasada satisa sunulan UHT siitlerde ve UHT organik siitlerde AFM; varligi
hassas bir yontem olan High Performance Liquide Chromatography (HPLC) metodu ile belirlenmistir.
Boylece orneklerde belirlenen AFM; miktarinin halk sagligi icin bir tehlike olusturup olusturmadigi
ortaya konulmustur. Bu amagla; piyasada perakende olarak satisa sunulan UHT siitlerden 75 adet ve
UHT organik siitlerden 54 adet olmak iizere farkli markalara ait degisik parti numaralarina sahip
toplamda 129 adet siit 6rnegi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; 75 adet UHT siit 6rneginin
tamaminda (% 100) ve 54 adet UHT organik siit 6rneginin 48 (% 88.89)’inde olmak tizere toplamda 123
ornekte (% 95.35) degisik miktarlarda AFM; tespit edilmistir. AFM; miktar1 UHT siit orneklerinde
0.0072-0.0439 pg/kg arasinda ve ortalama 0.0181+0.0099 ng/kg; UHT organik siit 6rneklerinde ise
<LOD-0.0478 ng/kg arasinda ve ortalama 0.0138+0.0130 pg/kg olarak belirlenmistir. Yapilan
analizlerde Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen maksimum limiti (0.05 pg/kg) asan herhangi bir 6rnege
rastlanmamistir. Sonug olarak; satisa sunulan UHT siit ve UHT organik siit 6rneklerinde degisik
oranlarda AFM; tespit edilmistir. Maksimum limit degeri asan herhangi bir 6rnek olmamasi sektoriin
iretimde bu konuya hassasiyet gosterdigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, incelenen 129 6rnegin
123 (% 95.35)’iinde dusiik miktarlarda da olsa AFM; bulunmasi yem maddelerinin iiretim, hasat,
depolama ve kurutma asamalarinda daha dikkatli olunmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M;, HPLC, UHT siit, UHT organik siit,



ABSTRACT

Okay ND, Investigation of the Presence Aflatoxin M; in UHT Milk and UHT Organic Milk,
University of Van Yuzuncu Yil, Institute of Health Sciences, Faculty of Veterinary Medicing,
Department of Food Hygiene and Technology, Master’s Thesis, Van, 2021. Aflatoxin M; (AFM,) is a
metabolite formed as a result of the hydroxylation of aflatoksin B; (AFB;), which grows in feeds
contaminated with some Aspergillus species, especially Aspergillus flavus, after being taken into the
animal body. It is named "milk toxin" since it is excreted from the body with milk. One of the foods with
the highest amount of aflatoxins detected in many foodstuffs in studies conducted so far is milk.
Aflatoxins, which can be found in milk used as a raw materials in dairy production or consumed directly
as drinking milk, can pass into the human body with these products and cause serious adverse effects on
health. Many studies have been conducted on the presence of aflatoxins in milk and dairy products in our
country. With this study; the presence of AFM; in UHT milk and UHT organic milk offered for sale in
the market was determined by High Performance Liquide Chromatography (HPLC) method which is a
sensitive method. Thus, it was revealed whether the level of AFM; determined in the samples posed a
public health hazard. For this purpose; a total of 129 milk samples of different brands and lot numbers, 75
of UHT milk offered for retail sale in the market and 54 of UHT organic milk, were analyzed. As a result
of the analysis made; different amounts of AFM; were detected in a total of 123 samples (95.35 %), of
which 75 (100 %) of UHT milk samples and 48 (88.89 %) of 54 UHT organic milk samples. The amount
of AFM; in UHT milk samples was between 0.0072-0.0439 pg/kg and an average of 0.0181+0.0099
pa/kg; in UHT organic milk samples, <LOD-0478 pg/kg and an average of 0.0138 £+ 0.0130 pg/kg were
determined. No sample exceeding the legal limit (0.05 ug/kg) specified in the Turkish Food Codex has
not been encountered in the analyzes. As a result; it has been observed that UHT milk and UHT organic
milk samples offered for sale in retail have different proportions of AFM,, but the absence of any sample
exceeding the maximum limit value indicates that the sector is sensitive to this issue in production.
However, the presence of AFMy, albeit at low levels, in 123 (95.35 %) of 129 samples examined reveals
the necessity to be more careful in the production, harvest, storage and drying stages of feed materials.

Keywords: Aflatoxin My, HPLC, UHT milk, UHT organic milk.
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1. GIRIS

Siit, insan sagligmin korunmasi ve canlinin biiyiiyiip gelisebilmesi i¢in ihtiyag
duyulan birgok mikro ve makro besin 6gelerini igeren, ayrica canlinin gida ihtiyacini
uzun bir siire tek basina karsilayabilecek yetkinlige sahip olan oldukga besleyici bir gida
maddesidir. Bu kadar faydali 6zelliklerinin yaninda siit ayn1 zamanda aflatoksin M;
(AFM;) gibi saghig tehdit eden gida kontaminantlarmin da tasiyicist olabildiginden
dolay bu siitleri tiiketen bireylerde ¢esitli fizyolojik sorunlar goriilebilmektedir (Igbal
ve ark., 2015; Mehenktas, 2019).

Siit ve siit {rlinlerinin tiiketimi ile halk sagligi arasinda onemli bir iligki
bulunmakta ve hayvancilik sektoriiniin gelismesi de siit kalitesini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu nedenle ciftlik hayvanlariin sagliksiz yemlerle beslenmesi, ciftlik
hayvanlarinin saghigimi olumsuz bir sekilde etkileyebildigi gibi {iiretilen siit ve
tirtinlerinin yapisinda da halk sagligini tehdit eden kontaminasyonlara neden olmaktadir.
Siit ve siit driinlerini tehdit eden en biiylik sorunlardan biri mikotoksin

kontaminasyonudur (Abdali ve ark., 2020).

Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Claviceps ve Alternaria gibi mantar
cinslerinin ikincil metabolizmasi sonucu meydana gelen mikotoksinler, farkli kimyasal
yapilara ve diisiik molekiil agirligina sahip olan dogal toksinlerdir (Steyn ve Stander,
1999). Mikotoksinler insan ve hayvanlarda akut zehirlenmelerden kanserojenik etkilere
kadar ¢ok giiglii toksik etkiler olustururlar ve bu toksik etkiler mikotoksikozis olarak
adlandirilir. Mikotoksikozis vakalarmin klinik belirtilerinin siddetini belirleyen ¢ok
onemli unsurlar vardir. Bunlar; toksinin tipi, miktar1 ve gesidi, toksine maruz kalan
canlmin yasi, cinsiyeti, kilosu, fizyolojisi ve beslenme durumudur (Peraica ve ark.,
1999).

Hayvansal ve bitkisel gidalarin tiiketilmesiyle insan viicuduna niifuz eden
mikotoksinler, oncelikli olarak karaciger ve bobregi hedef alarak bu organlarda
bozukluklara neden olmaktadir. Mikotoksinlerin sinir ve bagisiklik sistemlerinde de

bozukluklara yol ag¢tig1, ayrica deri nekrozu gibi ¢ok ciddi saglik problemlerine neden



oldugu bilinmektedir. Bu problemlere neden olan mikotoksinleri Aspergillus, Fusarium
ve Penicillium cinsleri iiretmektedir (Sweeney ve Dobson, 1998). Ozellikle Aspergillus
cinsinden olan Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius’un
trettigi aflatoksin By (AFB;); insanlarda karsinojenik, teratojenik ve mutajenik etkilere
sebep olabilen toksik mikotoksinlerdir. Aspergillus flavus yalnizca AFB; ve aflatoksin
B, (AFB,) iiretebilirken, Aspergillus parasiticus’un ise AFB;, AFB,, aflatoksin G;
(AFG;) ve aflatoksin G, (AFG,)’yi de iiretebildigi belirtilmektedir (Frisvad ve ark.,
2005; Shephard, 2009).

Mikotoksinler igerisinde onemli bir yere sahip olan aflatoksinler giiniimiizde
tizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan ve bu sebeple de en fazla taninan dogal kirleticilerdir.
Aflatoksinler kuvvetli bir kanserojen etkiye sahip olduklarindan ve en ¢ok etkiledigi
organlarin basinda da karaciger geldiginden dolay1 bu toksine hepatoksin adi verilmistir

(Mendonga ve Venancio, 2005).

Siit ve siit lirtinleri aflatoksin kalintis1 yoniinden riskli gidalar arasida yer alir ve
bu iriinleri tiiketen insanlarda da onemli saglik problemleri goriiliir. Siit ve siit
driinlerinin aflatoksinlerle kontamine olmasindaki en 6nemli neden, AFB; ve AFB,;
mikotoksinleriyle kontamine olan yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesidir.
Kontamine yemlerin tiiketilmesiyle AFB; ve AFB,, siit hayvanlarinin karacigerinde
metabolize olarak AFM; ve AFM;’ye doniismektedir (Coppock ve Christian, 2007).
Daha nadir goriilmesine ragmen kontaminasyona neden olan ikinci sebep ise siit ve siit
tirtinlerinin direkt olarak kiiflerle kontaminasyonudur (Weimer, 2001). Bu toksinlerin
yemlerden siite gegmesinde hayvanin saghgi, beslenme durumu, sindirim hizi, hepatik
biyotransformasyon kapasitesi ve siit verimi gibi gesitli beslenme ve fizyolojik faktorler

etkili olmaktadir (Veldman ve ark., 1992).

Istya karsi oldukga direngli olan AFM;’in siit ve siit iiriinlerindeki miktart ile
toksisitesi sterilizasyon, pastorizasyon, fermentasyon, sogukta veya dondurarak
depolama ve kurutma gibi siit isleme prosesleriyle tamamen inaktive edilememektedir
(WHO, 1993). Siit, ozellikle bebekler ve ¢ocuklar tarafindan sevilerek tiiketilen ¢ok
besleyici bir gida maddesidir. Genel olarak insanoglunun tiiketiminde de birincil besin
maddelerinden biri oldugu i¢in, bu gidadaki AFM; insidansinin kontrolii biiyiikk 6nem

tasimaktadir (Becker-Algeri ve ark., 2016). Sitlerdeki aflatoksin miktarinin



diistiriilebilmesi i¢in siilfit, bisiilfit, hidrojen peroksit, benzol peroksit, laktoperoksidaz
ve ultraviole radyasyon muamelesi gibi kimyasal yontemlerin yan1 sira bentonit benzeri
partikiillerle absorbsiyonu tizerine fiziksel metotlar da denenmistir (Ryser, 2001). Bu
toksinlerle ilgili saglik risklerini en diisiik seviyeye indirebilmek amaciyla yasal
diizenlemeler yapilmig, Commission Regulation (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi
(2011)’nde ¢ig siit, 1s1l islem gdrmiis siit ve siit bazli iirlinlerin iiretiminde kullanilan

siitler icin AFM; maksimum limit degeri 0.05 pg/kg olarak belirtilmistir.

Aflatoksinlerin tespit edilmesinde giiniimiizde ince Tabaka Kromatografisi (Thin
Layer Chromatography, TLC), Yiiksek Basingli S1ivi Kromatografisi (High Performance
Liquide Chromatography, HPLC), Enzyme-Linked Immuno-Sorbent Assay (ELISA),
Kapiler Elektroforez  Kiitle Spektrometresi (Capillary  Electrophoresis-Mass
Spectrometry, CE-MS) ve Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (Gas
Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) gibi yontemler kullanilmaktadir.

Ulkemizde siit ve siit iiriinlerinde aflatoksinlerin varligi ile ilgili yapilan
arastirmalarin (Celik ve ark., 2005; Kantemir, 2007; Tekinsen ve Eken, 2008; Atasever
ve ark., 2010; Isleyici ve ark., 2012) ¢ogunda ELISA ydntemi kullamlmistir. Pratik,
ekonomik ve saha taramalari i¢in gelistirilen bu ticari yontemin duyarlililigi yasal
aflatoksin limitlerini tespit edebilecek kadardir. Piyasada satisa sunulan UHT siitlerde
ve UHT organik siitlerde AFM; varliginin daha duyarli HPLC ydntemi ile arastirildigi
caligma sayisi daha azdir ve incelenen siitlerin gesitliligi de simirlidir (Akdemir ve
Altintas, 2004; Giirbay ve ark., 2006; Delialioglu ve ark., 2010; Armorini ve ark.,
2016; Abyaneh ve ark., 2019).

Yapilan bu tez ¢alismasi perakende olarak satisa sunulan degisik firmalara ait
farkli parti numarali UHT siitlerde ve UHT organik siitlerde AFM; varliginin ve
miktarlarinin hassasiyeti yiilksek HPLC yontemi ile tespit edilerek bu siitlerin Tiirk
Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degere uygunlugunun ve halk
saghigi i¢in bir tehlike olusturup olusturmadiginin  belirlenmesi  amaciyla
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular bilimsel yayin haline getirilerek gida kontrolii
ve halk sagligiyla ilgili ¢aligmalar yapan kurumlarin ve siit iiretimi yapan sektorlerin

dikkatine sunulacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siitiin Tanim ve Onemi

Siit, canlinin gelisip bliyliyebilmesi ve sagligini yasam boyu koruyabilmesi igin
ihtiyac duyulan besin &gelerini igeren ¢ok &nemli gida maddesidir. Insanoglunun
hayatinda 6nemli bir yeri olan bu gida maddesi, yeterli ve dengeli beslenme i¢in elzem
olan hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz, vitamin ve mineral maddelerin ¢ogunu
yeterli oranda yapisinda bulunduran ender gidalarin basinda gelmektedir (Koyuncu ve
ark., 2014). Siit ve siit dirlinleri tiikketicilerin beslenme ihtiyaglarini kargilamakla birlikte
kemik erimesi, dis ¢lirlimesi, obezite, hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kolorektal kanser gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde de etkilidir (Uenishi, 2006;
Jaffiol, 2008).

Tirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi (2019)’'nde ¢ig siit “Ciftlik
hayvanlarinin meme bezlerinden salgilanan, 40 °C’nin {zerinde i1sitilmamis veya
esdeger etkiye sahip herhangi bir islem goérmemis siit (inek siitii, koyun siitii, manda
sttii, kegi siitii)”, ultra yiikksek sicaklik (UHT) “135 °C’den az olmayan kisa siireli
yiiksek sicaklikta siitilin siirekli akisini iceren, aseptik kosullarda kapatilmis ambalajlarin
oda sicakliginda muhafaza edilmesi halinde, iirlinde canlt mikroorganizma veya gelisim
kabiliyetine sahip sporlarin olmamasini saglayan 1sil islem” ve UHT siit ise “UHT
islemi uygulandiktan sonra aseptik kosullarda ambalajlara dolum yapilarak {iretilen

igme siitli” olarak tanimlanmaktadir.

Giliniimlizde i¢me siitii olarak genellikle UHT siitlerin tercih edilmesinde
depolama ve dagitim asamalarinda soguk zincire gerek duyulmamasi, aseptik sartlarda
hazirlanip paketlenmesi ile raf Omriniin daha uzun olmasi gibi faktorler etkili

olmaktadir (Ergin ve Kiigiikgetin, 2018; Yangilar, 2020).

2.2. Organik siit

Son yillarda tiiketicilerin gida kalitesi ve gidalarin giivenirligine kars1 tutumlari,

merdiven alt1 igsletmelerde yapilan tiretimler ve piyasada dogal olmayan veya hileli olan



gidalarin sayilarinin artmasina bagli olarak degismektedir. Bu nedenle tiiketiciler
cevreye daha duyarli, 6zgiin ve yoresel olarak iiretilen dogal gidalari arastirmaya

baslamiglardir.

Insanoglunun saglik kaygilariyla giiniimiizde birgok gida maddesini gelistirmesi,
organik olarak iretilen gidalarin hayatimizda yerini almasina neden olmus
(Rembiatkowska ve Srednicka, 2009) ve Tirkiye’de de yaygimlasan organik gida
sektoriine 2005 yilinda UHT organik siitler girmistir. Kara (2006), organik siit ve st
tirlinleri liretiminde, organik bitkisel iiretimden organik hayvansal iiretime kadar biitiin
asamalar arasinda siki bir iligki bulundugunu, organik olarak iiretilen siit ve siit tirinleri
tretiminin  ancak organik bitkisel {retim yapilarak organik hayvanciligin
gerceklestirilmesiyle miimkiin olabilecegini ve bu sekilde izlenerek/denetlenerek
tiretimi yapilan ve sertifikalandirilan siitlerin organik siit olarak adlandirilabilecegini
ifade etmektedir. Kisaca organik siit; hayvan refahinin ve koruyucu hekimligin goz
oniinde bulunduruldugu, genetigi degistirilmis organizmalar kullanilmadan yetistirilen
hayvanlardan elde edilen, igerisinde hormon, antibiyotik, sentetik kimyasallar, pestisit
kalintis1 ve kiif bulundurmayan, yasal sinirlarn altinda toplam mikroorganizma igeren
ve beslenme degeri diger siitlere gore daha yiiksek olan saglikli ve giivenilir bir siittiir
(Koyuncu ve ark., 2014).

2.3. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis

Siit ve siit {rilinlerini tehdit eden en biiylikk sorunlardan biri mikotoksin
kontaminasyonudur. Mikotoksinler, temel olarak Fusarium, Penicillium ve Aspergillus
tiirleri tarafindan belirli sicaklik ve nem kosullar1 altinda iiretilen dogal kirleticiler ve
kiiflerin ikincil toksik metabolitleridir (Fallah, 2010). Insan ve hayvanlarm saglig
acisindan en Onemli mikotoksin tiirleri aflatoksinler, fumonisinler, okratoksinler,
trikotesenler,  zearalenon, sitrinin, penitrem, sterigmatosistin, rubratoksinler,
spirodesmin, fusarik asit, patulin ve ergot alkoloidleridir. Mikotoksin terimi; Yunanca
mykes (mantar) ve Latince toxicum (zehir) kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur.
Cevre kosullar1 uygun oldugunda mikotoksin iireten 400 civarinda kif tiiri oldugu

bilinmekte ve bu tiirlerden Fusarium hasat oncesi veya sonrasinda, Penicillium ve



Aspergillus tiirleri ise kurutma sirasinda ve sonrasindaki depolama asamalarinda

gidalara bulasarak toksin olusturabilmektedir (Creppy, 2002; Kaya, 2014).

Mikotoksinlerle kontaminasyona ugramis gidalarin insanlar tarafindan
tiikketilmesiyle “mikotoksikozis” adi verilen zehirlenmeler olugsmaktadir. Mikotoksinler
arasinda A. flavus ve A. parasiticus en giiglii toksik etkiye sahiptir. insanlar tarafindan
yogun olarak tiiketilen arpa, misir, bugday, piring, yagli tohumlar, baharatlar, yerfistigi,
findik, kuru meyveler, siit ve peynir mikotoksin yoniinden riskli gidalardir (Creppy,
2002; Coppock ve Christian, 2007; Kaya, 2014).

Mikotoksinler, ¢avdar mahmuzu olarak da bilinen ergotizm hastaligina neden
olmaktadir. Yiiksek ates, el, kol, ayak, bacak ve parmaklarda nekrozlar olusturan bu
hastaliga Claviceps purpure’nin toksini olan “ergot alkoloidi” neden olmaktadir. Orta
Cag’da “Aziz Antonius Hummasi1” adi verilen bu hastalik, karincalanma ve uyusma
semptomlar1 gosteren bir sinir hastaligi olarak nitelendirilmis ve Rusya’nin Orenburg
bolgesinde de 1942-1944 wyillar1 arasinda binlerce insanin 6limii ile sonuglanan
“Alimentary Toxic Aleukia” (ATA) olarak tarihe gecmistir. Rusya’da goriilen bu
mikotoksikozis olay1, savas nedeniyle hasat edilemeyen ve tarlada birakilan tahillardan

kaynaklanmigtir (Tunail, 2000).

Yemlerin mikotoksinlerle kontaminasyonu ciftlik hayvanlarinda hastaliklara,
zehirlenmelere ve verim kayiplarina yol agmaktadir. Genellikle tarimsal gidalar ve
yemlerle alinan mikotoksinler; Karaciger, bobrek ve immun sisteminde harabiyetlere
neden olmaktadir (Coppock ve Christian, 2007; Kaya, 2014). Karacigere etki eden
mikotoksinler “hepatotoksik”, deriye etki eden mikotoksinler “dermatoksik”, bobreklere
etki eden mikotoksinler “nefrotoksik”, sinir sistemine etki eden mikotoksinler
“norotoksik” ve bagigiklik sistemine etki eden mikotoksinler ise “immunotoksik” veya
“immunosupresif”’ olarak tanimlanmaktadir. Mikotoksinlerin; kanserojenik, mutajenik,

oOstrojenik, teratojenik ve halusinojenik etkileri de goriilmektedir (Tunail, 2000).

2.4. Aflatoksinler

Aflatoksinler, ilk olarak 1960 yilinda Ingiltere’de “Turkey-X Disease” olarak
adlandirilan bir hastaliktan birkag¢ ay i¢inde 100.000’den fazla geng¢ hindinin 6lmesiyle



kesfedilmistir. Kisa siire sonra bu Oliimlerin hindilerle sinirli olmadigi, o6rdek
yavrularinin ve geng siiliinlerin de bu hastaliktan etkilendigi goriilmiis ve salginlara
Brezilya’dan koken alan kiiflenmis yer fistig1 kiispesinden izole edilen Aspergillus

flavus’un neden oldugu ifade edilmistir (Bennett, 2010).

Aflatoksinler gidalar ile yemlerin hasat, kurutma, isleme, depolama ve nakliye
asamalarinda olusabildigi gibi liriinlerin tarlada gelisimi sirasinda da olusabilmektedir.
Aflatoksin olusumundaki onemli etkenler; ortamin nisbi nemi ve sicakligi ile

tirtinlerdeki mevcut rutubet miktaridir (Tunail, 2000; Kaya, 2014).

Hepatoselliler karsinom gelisiminde A. flavus, A. parasiticus, A. nomius, A.
ochraceoroseus, A. bombycis ve A. pseudotamari tarafindan tiretilen mikotoksinler
etkilidir. AFB;, AFB,, AFG; ve AFG, bitki kokenli aflatoksinler olup, bunlarin
metabolitleri olan AFM; ve AFM, hayvansal kaynakli kontamine gidalardan izole

edilen en yaygin aflatoksin tiirleridir (Kaya, 2014).

Aflatoksinler TLC’de ultraviyole (UV) 1sinlari altinda meydana getirdikleri
renklere gore AFB;, AFB;, AFG;, AFG;, AFM; ve AFM; olmak iizere baglica alti
gruba ayrilmaktadir. 425-450 nm dalga boyundaki UV 1sinlar1 altinda mavi fluoresans
renk verenler AFB; ve AFB,, yesil fluoresans renk verenler ise AFG; ve AFG; olarak
adlandirilmaktadir. Aflatoksinli yemleri tiiketerek viicuda aliman AFB; ve AFB,,
hidroksile olarak AFM; ve AFM, seklinde siit ile atildigindan bu toksinlere siit
toksinleri (milk toxin) adi verilmistir. AFM; ve AFM; ise TLC’de UV iginlar altinda
mavi renk verirler (Van Egmond, 1994). Dingel ve ark. (2012) ile isleyici ve ark.
(2015), AFM;’in siit endiistrisinde en temel sorunlardan birini olusturdugunu ifade

etmislerdir.

Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 Sekil 1°de sunulmustur (Betina, 1989).
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Sekil 1. Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilari.
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Aflatoksinler, polar organik c¢dziiciilerde ve suda ¢oziinebilmelerine ragmen

polar olmayan ¢oziictilerde ¢éziinmezler. Sudaki ¢oziintirliikleri 10-20 mg/1 arasindadir.

Amonyak, hiporklorit ve sodyum bistilfit gibi kimyasal maddelerle pargalanabilirlerken,

normal gida isleme sicakliklarinda pargalanmazlar. Hekzan, petrol eteri ve izooktan gibi

yag ¢oziiciileri disindaki metanol, kloroform, benzol ve asetonitrilde daha iyi ¢oziiniirler

(Kaya ve ark., 2002). Aflatoksinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de

sunulmustur (Kumar, 2018).

Tablo 1. Aflatoksinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Aflatoksin  Molekiiler Agirhg Erime Noktasi Maksimum Floresan Renk
Formiilii (g/mol) (°C) Floresans (nm) (UV 365 nm)
AFB; C17H1,06 312 268-269 425 Mavi
AFB, C17H1406 314 286-289 425 Mavi
AFG, Ci7H1,07 328 244-246 450 Yesil
AFG, C17H1,0 330 237-240 450 Yesil
AFM; C17H1,0 328 299 425 Mavi
AFM, C17H1,0 330 293 425 Mavi

nm: Nanometre; UV: Ultraviole.



2.4.1. Aflatoksinlerin toksisitesi ve halk saghgina etkileri

Aflatoksinler, hayvan ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkilere neden olabilen
kanserojenik, mutajenik, teratojenik, hepatotoksik ve immunsiipresif 6zelliklere sahip
giiclii bir mikotoksin grubudur. Bunlarin canlilarda olusturdugu akut ve kronik
mikotoksikozlar da aflatoksikozis olarak adlandirilmaktadir (Coppock ve Christian,
2007; Kaya, 2014).

Aflatoksinler hayvanlarda karaciger hasari, tiimor, mutagenez ve malformasyon
gibi semptomlara yol acabilmektedir. Ayrica bagisiklik sisteminin zayiflamasina,
biiyiimenin yavaglamasina, siit iretiminin azalmasina ve hayvanlarda abort gibi lireme
fizyolojisinde ciddi komplikasyonlara da neden olmaktadir (Coppock ve Christian,
2007).

Insan ve hayvanlar icin toksik ve en fazla karsinojenik etkiye sahip olan, ayrica
gida ve yemlerde cok sik bulunan aflatoksin AFB;’dir. insan ve hayvanlarda
aflatoksinlerin toksik etkileri AFB;> AFM:> AFG.;> AFB,> AFM,> AFG, seklinde
siralanmaktadir (Jay, 1992; Kumar ve ark., 2017).

Gidalarin yiiksek miktarda aflatoksin icermesi ve bunlarin uzun siire tiiketimi ile
siroz, hepatit, kronik gastrit, Reye sendromu ve bobrek hastaliklarina neden olabilecegi
belirtilmektedir (Newbrene, 1983). Ayrica aflatoksinlerin ¢ocuklarda Kwashiorkor
hastaligi ile iligkili oldugu da bildirilmektedir (Coulter ve ark., 1986).

Hepatotoksik ve kanserojen etkileri nedeniyle AFB; ve AFM;, Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajanst (International Agency for Research on Cancer, IARC)
tarafindan Smif 1 insan kanserojen bilesikleri olarak siniflandirilmaktadir (IARC,

2002).

Aflatoksinlerin toksisite derecesini; aflatoksine maruziyet durumu, kisinin yasi
ve beslenme durumu faktorleri etkilemektedir. Insanlar aflatoksinlere dogrudan mesleki
maruziyet sonucu maruz kalabilecegi gibi 6zellikle de kontamine yemlerle beslenmis
hayvanlardan elde edilen iiriinler araciligiyla da maruz kalabilirler. Et, siit ve yumurta
ile alman ¢ok az miktarlardaki AFB; karaciger ve diger dokulara gecebilmektedir

(Busby ve Wogan, 1984).



2.4.2. Siit ve siit iiriinlerinin AFM; ile iliskisi

Siit toksini olarak da bilinen AFMj, siitte bulunabilecek en tehlikeli
kalintilardandir. AFM;; AFB; ile kontamine yemleri tiiketen hayvanlarin siitlerinde
bulunan, mikrozomal sitokrom P450 ile hepatik diizeyde biyotransformasyona ugramis
AFB;’in monohidroksil tiirevidir (Galvano ve ark., 1996; Flores-Flores ve ark., 2015).
Siitteki AFM; igerigi ile yemlerle alinan AFB; arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Kontaminasyoda mevsim, ¢evresel faktorler ve hayvanin genetik

durumu etkili olmaktadir (Kaya, 2014).

Siit ve siit triinlerindeki AFM; miktari, kis aylarinda daha fazla olmaktadir.
Bunun nedeni hayvanlarin yaz aylarinda meralarda taze yesil yemle beslenebilmesi, kis
aylarinda ise taze yesil yemlerin bulunmamasina bagh olarak daha fazla misir ve
bugday gibi tahil tiriinlerine dayali konsantre karma yemle beslenmeleridir. Ayrica kis
mevsiminde siit veriminin diisiik olmasindan kaynakli olarak AFM; diizeyi siitlerde
daha yogun olarak bulunmaktadir (Galvano ve ark., 1996; Bakirci, 2001; Coskun ve
Sanli, 2016; Madali ve Ayaz, 2017).

Aflatoksinlerin 1siya karsi direngleri yiiksektir, pastorizasyon ve sterilizasyon
dereceleri aflatoksinlerin inaktivasyonunda yeterli gelmemektedir ve yapilan bazi
calismalarda da (Tekinsen ve Eken, 2008; Atasever ve ark., 2011; Isleyici ve ark., 2011;
Abdali ve ark., 2020; Daou ve ark., 2020) peynir, yogurt ve dondurma gibi siit
tirtinlerinde AFM;’in farkli miktarlarda tespit edildigi bildirilmistir.

2.4.3. AFM ile ilgili yasal diizenlemeler

Gidalarda ve yemlerde mikotoksinlere bagli olarak olusan kontaminasyonlar,
gida giivenligini tehdit ederek halk sagligini olumsuz bir sekilde etkilemekte ve
sektorde c¢ok ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Aflatoksinlerin saglik ve
ekonomi tizerinde olusturdugu zararli etkilerinden dolayr ulusal ve uluslararasi
makamlar tarafindan onlemler alinarak gidalarda bulunabilecek maksimum aflatoksin
miktarlar1 belirlenmistir. Bazi iilkelerde siit ve siit tirtinlerinde bulunmasina izin verilen

maksimum AFM; miktarlar: (ug/kg) Tablo 2’de sunulmustur (Igbal ve ark., 2015).
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Tablo 2. Baz ilkelerde siit ve sit tirinlerinde bulunmasina izin verilen maksimum
AFM; miktarlart (pg/kg).

Mikotoksin Ulke Maksimum Limit Gidalar
Avusturya 0.05 Stit
0.02 Tereyagi
0.01 Pastorize devam siitii
0.25 Peynir
0.40 Siit tozu
Isvicre 0.05 Stit
0.25 Peynir
0.02 Tereyagi
ABD 0.50 Siit ve siit lirlinleri
Cek Cumhuriyeti 0.05 Sut
Fransa 0.05 Siit
AFM; 0.03 Siit (3 yas alt1 cocuklar)
Bulgaristan 0.50 Siit
0.10 Siit tozu
Tiirkiye 0.05 Sut
0.025 Bebek ve devam siitleri
Arjantin 0.05 Siit
0.50 Peynir
Honduras 0.05 Siit
0.25 Siit tirtinleri
Maisir 0.00 Siit ve siit Uriinleri
Nijerya 1.00 Siit
Iran 0.50 Siit

Tiirk Gida Kodeksi (2011)’de ¢ig siit, 1s1l islem gbérmiis siit ve siit {irlinlerinin
tiretiminde kullanilan siitlerde bulunabilecek maksimum AFM; miktar1 0.05 pg/kg

olarak belirtilmistir.

2.4.4. Konuyla ilgili yapilan ¢calismalar

Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢esitli siit ve siit triinlerindeki AFM; varliginin

incelendigi baz1 ¢calismalarin bulgular asagida 6zetlenmistir.

Martins ve Martins (2000) Portekiz’de bireysel g¢iftliklerden alinan 31 adet ¢ig
siit ve stipermarketlerden alinan 70 adet UHT siit 6rnegini (18 tam yagl siit, 22 yarim
yagl siit, 30 yagsiz siit) inceledikleri ¢alismada, ¢ig siitlerin % 80.6’sinin, tam yagh
stitlerin % 94.4’liniin, yarim yagh siitlerin % 90.9’unun ve yagsiz siitlerin % 76.7’sinin

AFM; ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Inceledikleri ¢ig siitlerde maksimum
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limit degeri (0.05 pg/l) asan 6rnegin olmadigini, UHT siitlerde (yagh ve yarim yagl)

ise sadece iki 6rnegin bu degeri astigini ifade etmislerdir.

Akdemir ve Altintas (2004) Ankara’da iki ayr siit fabrikasina islenmek {izere
gelen 48 adet ¢ig siit 6rnegini immunoaffinite kolon temizleme ve floresans dedektorlii
HPLC cihazin1 kullanarak inceledikleri arastirmaa, 34 6rnegin (% 70.83) AFM; ile
kontamine oldugunu ayrica kontaminasyona ugrayan orneklerin 16 (% 33.3)’sinda
belirlenen AFM; miktarinin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’de belirtilen maksimum limit

degeri astigini (0.05 ug/l) bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2005) ELISA yontemini kullanarak inceledikleri 85 adet
pastorize siit érnegininin % 88.23’liniin AFM; ile kontamine oldugunu ve % 64’iinde
belirlenen AFM; miktarinin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit

degerin (0.05 pg/1) tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Unusan (2006) I¢ Anadolu Bolgesi’nin farkli illerinden gelen 129 adet UHT
(tam yagl) siit orneginde ELISA yontemiyle AFM; miktarlarini inceledikleri
calismada, 6rneklerin 75 (% 58.1)’inin AFM; ile kontamine oldugunu ve bunlarin 61
(% 47)’inde belirlenen AFM; miktarinin Commission Regulation (2010)’da belirtilen

maksimum limit degeri (50 ng/l) astigini ifade etmistir.

Giirbay ve ark. (2006) Ankara’da 24’ UHT siit ve 3’1 pastorize siit olmak
tizere toplam 27 adet siit 6rnegini HPLC yontemi ile inceledikleri ¢aligmada, tiim
orneklerin 16 (% 59.3)’sinda AFM; belirlendigini, sadece 1 (% 3.7) UHT siit 6rneginde
belirlenen AFM; miktarinin Commission Regulation (2010) ve Tirk Gida Kodeksi
(2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1) astigini bildirmislerdir.

Kantemir (2007) Agri’da ELISA teknigini kullanarak 156 adet ¢ig siit ve 156
adet UHT siit 6rnegini inceledikleri arastirmada, ¢ig siitlerin 119 (% 76.28)’unda ve
UHT siitlerin 129 (% 82.70)’unda cesitli oranlarda AFM; tespit edildigini, ¢ig siit
orneklerinin 39 (% 24.99)’unda ve UHT siit 6rneklerinin 27 (% 17.30)’sinde belirlenen
AFM; miktarinin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri
(0.05 pg/l) astigini ifade etmistir.
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Kamkar (2008) Iran’da ELISA yontemini kullanarak 52 adet UHT siit drnegini
inceledigi arastirmada, 6rneklerin tamaminda AFM; tespit edildigini bildirmis ve bu
orneklerin % 79.92’sinde belirlenen AFM; miktarinin baz1 Avrupa iilkeleri tarafindan

kabul edilen maksimum limit degeri (50 ng/kg) astigin1 belirtmistir.

Tekinsen ve Eken (2008) istanbul, izmir, Konya, Edirne ve Tekirdag illerinden
alman 100 adet UHT siit ornegini ELISA yontemiyle inceledikleri c¢alismada,
orneklerin % 67°sinin AFM; igerdigini ve bunlarin 31’inde belirlenen AFM; miktarinin
Commission Regulation (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum
limit degeri (0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Cegen (2009) Van’da farkli yerlerdeki meralarda beslenen hayvanlardan alinan
31 adet ve Ankara’da farkli ahirlarda kesif yemle beslenen hayvanlardan alinan 30 adet
olmak iizere toplam 61 adet ¢ig siit 6rnegini immunoafinite kolon kullanarak floresan
dedektorlic HPLC yontemiyle inceledigi ¢alismada, meralarda beslenen hayvanlardan
alinan siitlerin 1 (% 3.22)’inin ve ahirlarda beslenen hayvanlardan alinan siitlerin 23

(% 76.66)’tiniin AFM; ile kontamine oldugunu bildirmistir.

Giinding ve Filazi (2009) Bursa’da satigsa sunulan 50 adet tam yagli UHT siit
ornegini ELISA yontemiyle inceledikleri ¢alismada, orneklerin tamaminda AFM;
tespit edildigini ve bu o&rneklerin 10 (% 20)’unda belirlenen AFM; miktarinin
Commission Regulation (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum
limit degeri (0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Heshmati ve Milani (2010) Iran’da 210 adet UHT siit 6rnegini ELISA ydntemi
ile inceledikleri aragtirmada, 6rneklerin 116 (% 55.2)’sinin AFM; kontaminasyonuna
maruz kaldigini, en yiiksek miktarin (0.249 pg/l) subat ayinda alinan orneklerde, en
diisik miktarin (0.008 pg/l) agustos ayinda alman Orneklerde rastlandigini ve bu
orneklerin 70’inde belirlenen AFM; miktarinin Commission Regulation (2010)’da

belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1) astigini bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2009) Giiney Kore’de 100 adet ¢ig siit 6rnegini HPLC yontemiyle
inceledikleri ¢alismada, drneklerin 48’inde diisiik diizeylerde (0.002-0.08 ng/l) AFM;
tespit edildigini, 6rneklerde ortalama AFM; miktarinin 0.026 pg/l olarak belirlendigini
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ve higbir Ornekte belirlenen AFM; miktarinin Kore Hikiimeti tarafindan belirtilen

maksimum limit degeri (0.5 pg/l)’yi asmadigini belirtmislerdir.

Shundo ve ark. (2009) siit tozu, pastorize siit ve UHT siitlerden olusan toplam
125 6rnegin AFM; miktarin1 immuno affinite kolon kullanarak HPLC-FLD yo6ntemiyle
(deteksiyon limiti 10 ng/kg) inceledikleri arastirmada, 6rneklerin 119 (% 95.2)’unda
10-200 ng/kg arasinda degisen miktarlarda AFM; tespit edildigini ve ortalama miktarin
31 ng/kg olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Atasever ve ark. (2010) Erzurum’da 150 adet UHT siit 6rnegini kompetetif
ELISA yontemiyle inceledikleri arastirmada, orneklerin 89 (% 59)’unun AFM;
icerdigini, 16 ornekte (% 10.7) belirlenen AFM; miktarinin Commission Regulation
(2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1)

astigini bildirmislerdir.

Delialioglu ve ark. (2010) Mersin’de 39 adet keci siitii, 53 adet ¢ig inek siitii, 45
adet UHT siit ve pastorize siit olmak tizere toplamda 137 adet siit 6rnegini HPLC
yontemiyle inceledikleri ¢alismada, kegi siitlerinin 14 (% 35.8)’iinde, inek siitlerinin 46
(% 86.7)’sinda ve UHT siitlerin 33 (% 73.3)’tinde AFM; belirlendigini, kegi siitlerinin
4 (% 10.2)’inde, inek siitlerinin 39 (% 73.5)’unda ve UHT siitlerin ise 1 (% 2.2)’inde
belirlenen AFM; miktarinin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit

degeri (0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Fallah (2010) Iran’da 116 adet pastérize siit ve 109 adet UHT siit olmak iizere
toplamda 225 ticari siit ornegini inceledikleri caligmada, toplamda 151 (% 67.1)
ornegin AFM; igerdigini, pastorize siitlerin 83 (% 71.5)’tinde 5.8-528.5 ng/l arasinda
ve ortalama 52.8 ng/l, UHT siitlerin ise 68 (% 62.3)’inde 5.6-515.9 ng/l arasinda ve
ortalama 46.4 ng/l AFM; belirlendigini, pastorize siitlerin 31 (% 26.7)’inde ve UHT
sitlerin 19 (% 17.4)’unda belirlenen AFM; miktarmin Commission Regulation

(2010)’da belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1) astigint bildirmistir.

El Marnissi ve ark. (2012) Fas’ta 8 mandiradan alinan 48 adet ¢ig siit 6rnegini
HPLC yontemiyle inceledikleri ¢alismada, orneklerin 13 (% 27)’tinde 10-100 ng/I
arasinda degisen miktarlarda AFM; tespit edildigini ve 4 (% 8) ornekte belirlenen
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AFM; miktarimin Commission Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri

(0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Isleyici ve ark. (2012) Van’da siipermaketlerde tiiketime sunulan 25 adet tam
yagli ve 25 adet yarim yagl olmak tizere toplam 50 adet UHT sterilize inek siit
ornegini ELISA yontemi ile inceledikleri arastirmada, tam yagli UHT sterilize inek
stitinin 23 (% 92)’iinde AFM; miktarinin 22.57-76.58 ng/l arasinda ve ortalama
42.78+14.81 ng/l olarak belirlendigini, 2 (% 8)’sinde ise 80 ng/l’den yiiksek seviyede
AFM; tespit edildigini; yarim yagli UHT sterilize inek siitiiniin 21 (% 84)’inde AFM;
miktarinin 7.61-58.78 ng/l arasinda ve ortalama 38.73+£10.98 ng/l olarak belirlendigini,
4 (% 16)’tinde ise 80 ng/lI’den yiiksek seviyede AFM; tespit edildigini bildirmislerdir.
Tam yagli UHT sterilize siit 6rneklerinin 9 (% 36)’unda, yarim yagli UHT sterilize siit
orneklerinin ise 7 (% 28)’sinde belirlenen AFM; miktarmin Tirk Gida Kodeksi

(2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Kabak ve Ozbey (2012) Corum’da 40 adet UHT siit 6rnegini HPLC yontemi ile
inceledikleri galismada, 6rneklerin 8 (% 20)’inde 0.004-0.076 pg/l arasinda AFM;
tespit edildigini ve bunlarin sadece 2 (% 5)’sinde belirlenen AFM; miktarinin
Commission Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini
bildirmislerdir.

Sara¢ (2012) Ulusal markalara ait 22 adet UHT siit ve Giresun Boélgesi’nden
toplanan 18 adet ¢ig siit 6rnegini HPLC yontemi ile inceledigi aragtirmada, AFM;
dagiliminin genel olarak 0.01-0.05 ng/ml arasinda yogunlastigini, en yiiksek AFM;
miktarmin UHT siit 6rneklerinde 0.098 ng/ml ve ¢ig siit 6rneklerinde 0.048 ng/ml
olarak tespit edildigini, ayrica UHT siit 6rneklerinden 2 (% 2.2)’sinde belirlenen AFM;

miktarinin yasal limit degeri olan 0.05 ng/ml’yi astigin1 bildirmistir.

Siddappa ve ark. (2012) Hindistan’da HPLC yontemini kullanarak 45 adet sade
ve aromali UHT siit 6rnegini inceledikleri arastirmada, 21 sade UHT siit 6rneginin
tamaminin (% 100) ve 24 adet aromali UHT siit 6rneginin 9 (% 37.5)’unun AFM; ile
kontamine oldugunu belirlemislerdir. Sade UHT siitlerin 8 (% 38)’inde ve aromali
UHT siitlerin 3 (% 12.5)’tinde belirlenen AFM; miktarinin standartlarda belirtilen

maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigin1 belirtmislerdir.
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Duarte ve ark. (2013) Portekiz’de toplamda 40 adet pastorize ve UHT yarim
yagh sitii ELISA yontemiyle inceledikleri ¢alismada, orneklerin 11 (% 27.5)’inin
AFM; kontaminasyona sahip oldugunu ve tiim siit Orneklerinin 2 (% 5)’sinde
belirlenen AFM; miktarinin standartlarda belirtilen maksimum limit degeri (50 ng/l)

astigini bildirmislerdir.

Picinin ve ark. (2013) Brezilya’nin Minas Gerais Bolgesi’nde siit ¢iftliklerinden
ti¢ farkli dénemde (kuru déonem, gegis donemi ve yagmurlu dénem) alinan 129 adet ¢ig
stit ornegini ELISA yontemiyle ve konsantrasyonu 0.05 pg/I’nin lizerinde AFM; igeren
ornekleri HPLC-FD dogrulama yontemiyle inceledikleri ¢alismada, biitiin 6rneklerin
AFM; ile kontamine oldugunu ve orneklerden 18 (% 13.95)’inde belirlenen AFM;
miktarinin Commission Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri (0.05

ng/l) astigini bildirmislerdir.

Santini ve ark. (2013) italya’da yaptiklari ¢alismada, 12 adet UHT siit 6rneginin
% 41.7’sinde AFM; tespit edildigini ve bu 6rneklerin higbirinde standartlarda belirtilen
maksimum limit degerin (0.05 pg/l) asilmadigini bildirmislerdir.

Suliman ve Abdala (2013) Sudan’in Hartum Eyaleti’nde 143 adet taze inek
sitlini ELISA yontemiyle inceledikleri c¢alismada, orneklerin tamaminin AFM;
icerdigini bildirmisler ve bunlarin 141 (% 98.6)’inde belirlenen AFM; miktarinin
standartlarda belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1) astigini belirtmislerdir.

Zheng ve ark. (2013) Cin’de 153 adet UHT siit ve 26 adet pastorize siit drnegini
ELISA yontemi ile inceledikleri ¢alismada, UHT siit 6rneklerinin % 54.9’unda 0.006-
0.160 pg/l arasinda ve pastorize siit 6rneklerinin ise % 96.2°sinde 0.023-0.154 pg/l
arasinda AFM; tespit edildigini bildirmislerdir.

Golge (2014) Adana’da 176 adet ¢ig siit ornegini HPLC-FLD yontemi ile
inceledikleri arastirmada, 6rneklerin 53 (% 30.1)’iiniin AFM; ile kontamine oldugunu
ve 30 (% 17)’unda belirlenen AFM; miktarmin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde
belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1) astigini bildirmislerdir.

Kocasari (2014) Burdur’da 41 adet UHT siit O6rnegini ELISA yoOntemi
kullanarak inceledigi ¢aligmada, 6rneklerin 30 (% 73.2)’unda 6.42-71.33 ng/l arasinda
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degisen konsantrasyonlarda AFM; tespit edildigini ve 3 (% 7.3)’iinde belirlenen AFM;
miktarimin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/1)
astigini bildirmistir.

Isleyici ve ark. (2015) Van’da yaz mevsiminde marketlerde ambalajsiz olarak
satisa sunulan 100 adet ¢ig siit drnegini kompetetif ELISA yontemiyle inceledikleri
aragtirmada, Orneklerin 12 (% 12)’sinde belirlenen AFM; miktarinin Tirk Gida
Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigim
bildirmislerdir.

Kogak ve ark. (2015) Aydin’da 90 adet aromalt UHT siit 6rnegini (30 Kakaolu,
30 cilekli, 30 muzlu) ELISA yontemiyle inceledikleri ¢alismada, orneklerin 68 (%
75.6)’inin 0.39-26.6 ng/l arasinda AFM; ile kontamine oldugunu bildirmisler ve higbir
ornekteki AFM; miktarinin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit
degeri (0.05 pg/l) asmadigini belirtmiglerdir.

Rama ve ark. (2015) Kosova’'nin baskenti Piristina’da 84 adet pastorize siit ve
94 adet UHT siit olmak {izere toplam 178 siit 6rnegini ELISA yontemiyle inceledikleri
caligmada, pastorize siitlerin 70 (% 83.3)’inin, UHT siitlerin 74 (% 78.7)’liniin ve
toplamda da 144 6rnegin (% 80.8) AFM; icerdigini tespit etmislerdir. Ayrica, pastorize
stitlerin 18 (% 21.4)’inde ve UHT siitlerin 4 (% 4.2)’iinde belirlenen AFM; miktarinin
Commission Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini
bildirmislerdir.

Sifuentes dos Santos ve ark. (2015) Brezilya’nin Londrina ve Parana
Eyaletleri’nde 42 adet siit ve siit tirtinlerini (7 pastorize siit, 28 UHT siit, 7 siit tozu)
inceledikleri ¢alismada, tiim Orneklerde 0.01-0.81 pg/kg arasinda ve ortalama 0.13
pg/kg AFM; tespit edildigini, ancak drneklerin higbirinde belirlenen AFM; miktarinin
Brezilya’daki standartlara gore maksimum limit deger olan 0.5 pg/kg degerini

asmadigini belirtmislerdir.

Tomasevi¢ ve ark. (2015) Sirbistan’da 678 adet ¢ig siit ve 438 adet 1s1l islem
gérmiis siit 6rnegini ELISA yontemiyle inceledikleri ¢aligmada, ¢ig siitlerin 540’ 1nin

ve 1s1l islem gormiis siitlerin 317°sinin AFM; ile kontamine oldugunu, ¢ig siitlerin 382
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(% 56.3)’sinde ve 1s1l islem gormiis siitlerin 143 (% 32.6)’tinde belirlenen AFM;
miktarimin Commission Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri (0.05

ng/l) astigini bildirmislerdir.

Tajik ve ark. (2016) iran’da 220 adet pastorize siit ve 140 adet UHT siit olmak
tizere toplamda 360 adet siit 6rnegini ELISA yontemiyle inceledikleri ¢alismada, biitiin
orneklerin 280 (% 77.7)’inin AFM; ile kontamine oldugunu, pastorize siitlerin 154 (%
70)’tinde ve UHT siitlerin 76 (% 54.2)’sinda belirlenen AFM; miktarinin Commission
Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini
bildirmislerdir.

Alatali (2017) yaptig1 bir calismada, inceledigi 75 adet UHT siit 6rneginin 69
(% 92)’unda farkli miktarlarda AFM; tespit edildigini bildirmistir.

Kizil ve ark. (2017) Elazig’da 50 adet ¢ig inek siitii ve 50 adet sade UHT
stitinde AFM; varligimi inceledigi arastirmada, sadece bir ¢ig siit 6rneginde belirlenen
AFM; miktarinin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri
(0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Yurt ve Ulugay (2017) Igdir ve bazi ilgelerinde iiretilen 25 adet ¢ig siit ornegini
HPLC yontemiyle inceledikleri arastirmada, orneklerin tamaminda 0.018-0.460 ng/l
arasinda ve ortalama 0.132+0.107 pg/l AFM; tespit edildigini, ayrica 20 Ornekte
belirlenen AFM; miktarinin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit

degeri (0.05 pug/l) astigini belirtmiglerdir.

Karadal ve ark. (2018) Nigde’de 30’ar adet ¢ig inek, koyun ve kegi siitlerini
ELISA yontemiyle inceledikleri ¢aligmada, koyun ve keg¢i siitlerinin tamaminin, ¢ig
inek siitlerinin ise 26 (% 87)’sinin AFM; ile kontamine oldugunu ve sadece ¢ig inek
stitlerinin 3 (% 10)’tinde belirlenen AFM; miktariin maksimum limit deger olan 50

ng/l’yi astigini bildirmislerdir.

Abyaneh ve ark. (2019) iran (Tahran)’da kis aylarinda 45 adet ¢ig, pastdrize ve
UHT siit 6rneklerini HPLC yontemi ile inceledikleri bir ¢alismada, 6rneklerin 36 (%
80)’sinda AFM; tespit edildigini, hicbir 6rnekte belirlenen AFM; miktarinin fran’da
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standartlarda belirtilen maksimum limit deger olan 0.1 pg/kg’t asmadigim

bildirmislerdir.

Kose ve ark. (2019) Burdur’da farkli marketlerden rastgele alinan 78 adet UHT
sit ornegini ELISA yontemi ile inceledikleri arastirmada, Orneklerin 24 (%
30.77)tinde 4.30-127.44 ng/l arasinda ve ortalama 47.54 ng/l AFM; tespit edildigini,
pozitif 6rneklerin 11’inde belirlenen AFM; miktarinin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde
belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini belirtmislerdir.

Sumantri ve ark. (2019) Endonezya’nin Yogyakarta Eyaleti’nde 20 adet taze
stit, 16 adet pastorize siit ve 6 adet yeniden birlestirilen siit triinleri olmak iizere
toplamda 42 6rnegi ELISA yontemiyle inceledikleri ¢alismada, drneklerin % 92.5’inin
24-570 ng/l arasinda AFM; ile kontamine oldugunu, en yiikksek AFM; miktarinin
pastorize siit 6rneklerinde 244 ng/l ve en diisiik ise rekombine siit 6rneklerinde 131

ng/l olarak tespit edildigini bildirmislerdir.

Tiirkoglu ve Keyvan (2019) 35’er adet ¢ig, pastorize ve UHT sterilize siit olmak
tizere toplam 105 siit 6rnegini ELISA yontemi ile inceledikleri aragtirmada, bir UHT
slit 6rnegi hari¢ olmak tizere 104 6rnekte AFM; tespit edildigini, 6rneklerdeki ortalama
AFM; miktariin 19.54 ng/l olarak belirlendigini, ¢ig siitlerin 5’inde ve UHT siitlerin
3’tinde belirlenen AFM; miktarinin Commission Regulation (2010)’da belirtilen

maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Daou ve ark. (2020) Liibnan’da 11 adet UHT ve pstorize siit Ornegini
inceledikleri ¢alismada, 6rneklerin 10 (% 90.9)unun AFM; ile kontamine oldugunu ve
ve bu orneklerin 6 (% 54.5)’sinda belirlenen AFM; miktarinin standartlarda belirtilen

maksimum limit degeri (0.05 pg/l) astigini bildirmislerdir.

Xiong ve ark. (2020) Cin’de 133 adet ¢ig siit, 410 adet pastorize siit, 93 adet
uzatilmis raf omirlii siit (Extended Shelf Life, ESL) ve 98 adet UHT siitten olusan
toplam 734 siit 6rnegini ELISA yontemi ile inceledikleri ¢alismada, drneklerin 590 (%

80.4)’1nin AFM; ile kontamine oldugunu bildirmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Orneklerin toplanmasi

Bu ¢alismada; 2020 yilinin Agustos-Eyliil aylarinda market ve siipermarketlerde
satisa sunulan degisik firmalara ait farkli parti numarali 75 adet UHT siit ve 54 adet
UHT organik siit olmak iizere toplam 129 adet siit 6rnegi incelenmistir. Orijinal
ambalajlarindaki (1000 ml) siit 6rnekleri uygun kosullar altinda laboratuvara getirilerek

AFM; miktarlar1 belirlenmistir.

3.1.2. Kullanilan kimyasal maddeler

AFM; analizlerinde Aflatoksin M; standart ¢6zeltisi (Trilogy, TSL-143-2 Lot:
181213R-043, 2 ml asetonitril iginde 0.5 pg/ml AFM;, USA), methanol (Carlo Erba,
412722, HPLC saflikta 2.5 |, Fransa), asetonitril (Carlo Erba, 412372000, HPLC
saflikta 2.5 |, Fransa) ve 0.45 pm milipore filtreden siiziilen ultra saf su
(Synergy®Water Purification System, Almanya) kullanilmustir.

3.1.3. HPLC cihazinin konfigiirasyonu

Konfigiirasyonda pompa (Shimadzu, LC-20 AT series, 2 adet, Japonya),
degasser tnitesi (Shimadzu, DGU-20A 5, Japonya), oto o&rnekleyici (Shimadzu,
SIL20AC, sogutmali 4 °C, Japonya), dedektor (Shimadzu, SPD-M20A, DAD dedektor,
Japonya), kolon firin1 (Shimadzu, CTO-10AS VP, isitmali, Japonya), sistem kontrol
(Shimadzu, CBM-20 ALITE, Japonya), cihaz yazilimi (Shimadzu, LC solution 1.12
SP1’e sahip) ve HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Enjeksiyon
miktari; 100 pl, akis hizt; 1 ml/dk, kolon tipi; C 18 (Hypersil™ ODS-2 C18 Columns,
Sweden), dedektor tipi; FLD, kolon firmi sicakligi; 25 °C, tasiyic1 faz; ultra saf
su+asetonitril+metanol (50+30+20, v/v/v), dalga boyu; 360-430 nm (siire: 11 dk-9 dk
post run, toplam 20 dk)’dir.
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3.1.4. Kullanilan arag ve geregler

Immiinoaffinite kolon (R-Biopharm, Easi-Extract® Aflatoxin, Iskogya), HPLC
kolonu (Hypersil™ ODS-2 C18 Columns 31605-254630, isveg¢), Whatman No: 4
(WHA1004090, Almanya), ultra saf su cihaz1 (Milipore, 18.2, isveg), vorteks (Heidolph
Reax Top D-91126, ABD), su banyosu (Electro-Mag, M96 KP, Tiirkiye), Santrifiij
(Sigma®™ 3-30K, Almanya), falcon tiip 60 ml (Isolab, Tiirkiye), cam vial (NDI | Vial2
ml, Waters), 60 cc’lik enjektor ve otomatik pipet ve uglar1 (Eppendorf, Mavi, 100-1000
ul, Almanya) kullanilmistir.

3.2. Yontem

Siit  orneklerinin - AFM;  analizlerinde ~AOAC (2005) metodundan
yararlanilmigtir. AFM;’e 6zgiin monoklonal antikorlarin baglanmis oldugu bir destek
katiyla doldurulmus olan immuno affinite kolondan Ornegin gecirilmesi ve Ornek
icerisinde bulunan AFM; toksininin ekstrakte edilmesi prensibine dayanmaktadir.
Ornek, kolondan gegirildiginde, drnekte bulunan AFM; toksini antikorlar tarafindan
tamamen tutulmakta ve bir antijen-antikor kompleksi meydana gelmektedir. Kolonda
tutulan toksin, kolondan gecirilen asetonitril+metanol (30+20, v/v) ¢ozeltisi ile
yikanmakta ve elde edilen eluat floresan dedektorli HPLC cihazina enjekte
edilmektedir. Yontem 4 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar; HPLC cihazinin

kalibrasyonu, ekstraksiyon, HPLC enjeksiyon islemi ve geri kazanim asamalaridir.

3.2.1. HPLC cihazimin kalibrasyonu

AFM; ana stogundan (0.500 pg/ml) 100 pl alinarak mobil faz (ultra saf
su+asetonitril+metanol) (50+30+20, v/v/v) ile 5000 pl’ye tamamlanarak 0.01 pg/ml
konsantrasyonda II. diizey stok hazirlandi.

II. diizey stokdan (0.01 pg/ml) farkli konsantrasyonlarda sulandirmalar yapilarak

II1. diizey ¢alisma standardlar1 hazirlanmis ve kalibrasyon tamamlanmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. AFM; kalibrasyon standart seviyelerinin hazirlanmasi.

StO}( staEndart Mobil fazdan AFM; Enjekte edilen
Vial No gozeltiden ;500 miktar konsantrasyonu
alinan miktar (nl) (ng/ml) AFM; miktar1 (ng)
(1)
1 50 4950 0.10 0.010
2 100 4900 0.20 0.020
3 200 4800 0.40 0.040
4 400 4600 0.80 0.080
Calibration Curve
D= % |
Name s AFMI
Quantitative Method : External Standard
Function 1 fix)=1.15741e-006*x-6.72437e-007
Rr1=0.9900438 Ry2=00098877
MeanRF:1.15229-006 RFSD:5.09848e-008 RFRSD:2.68898
FitTvpe : Linear
ZeroThrough : Not Through
Weizhted Resression : None
Detector Name :Detector A
Conc: = ! Co 2-.Ie;f.i\ie_au Arzz
[(»:ln _:] - 85854
8.0
6.0 3 0.020 17021.0
1.0
0.0 :
0.0 1.0 2.0 3.0 10 50 6.0 7.0 3 0.080 62240.6
Area [*1074]

Sekil 2. AFM; standardina ait kalibrasyon grafigi.
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3.2.2. Ekstraksiyon

Homojenligin saglanmasi i¢in incelenecek siit 6rnekleri santrifiij edilmeden 6nce

ultrasonik su banyosunda 35-37°C’de 1sit1ld1 (Sekil 3).

Sekil 3. Siit orneklerinin 37°C’ye 1sitilmast.

Yag tabakasinin ayrilmasi igin ultrasonik su banyosundan alinan siit drnekleri

4000 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edildi (Sekil 4).

Sekil 4. Siit 6rneklerinin santrifiigasyonu.
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Santrifiij edilen siit drnekleri stizge¢ kagidi (Whatman No: 4) yardimiyla siiziildii
(Sekil 5).

Sekil 5. Siit 6rneklerinin stiziilmesi.

Siiziilen 6rneklerden 50 ml alinarak 2-3 ml/dk hizla IAK’dan gegirildi (Sekil 6).

Sekil 6. IAK’dan siit 6rneklerinin gegirilmesi.
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20 ml saf su 1-2 damla/sn hizla IAK’dan gegirilerek yikama yapildi ve kolon

temizlendi. Daha sonra IAK’dan kuru hava gecirilerek kolondaki sivi tamamen
uzaklastirildi (Sekil 7).

1.25 ml metanol+asetonitril (20+30, v/v) ¢ozeltisi 1 damla/sn hizla IAK’dan

gecirilerek viale alind1 (Sekil 8).

Sekil 8. IAK’dan metanol+asetonitril (20+30, v/v) gegirilmesi.
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1.25 ml ultra saf su 1 damla/sn hizla IAK’dan gegirildi (Sekil 9).

Sekil 9. IAK’un 1.25 ml ultra saf su ile yikanmasi.

IAK’dan siiziilen ektrakt viale alinarak 1 dk siireyle vortekste karigtirildi ve
HPLC cihazina enjekte edildi (Sekil 10).

Sekil 10. Siiziilen ekstraktlarin viallenmesi.
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3.2.3. HPLC enjeksiyon islemi

Orneklerin HPLC cihazina enjeksiyonundan énce kalibrasyon egrisi, hazirlanan
standart soliisyonu kullanarak kontrol edildi. Standart enjeksiyon sonucu incelendi ve

kabul edilebilir sonuglar oldugu i¢in drneklerin enjeksiyonu yapilmaya baslandi. HPLC

cihazina her bir 6rnekten 1 defa olmak tizere 100 pul enjeksiyon yapildi.

Sekil 11. Yiiksek Performansli S1vi Kromatografi (HPLC) cihaz:.

Tablo 4. HPLC ¢alisma sartlari

HPLC Cahisma Sartlarn

Mobil faz Metonol+Asetonitril+Su (20+30+50, v/v/v)
Dedektor FLD (Eksitasyon: 360 nm, Emisyon: 430 nm)
Kolon sicakligi 25°C

Kolon ODS-2, 5 p, 250 x 4.6 mm

Pompa akis hiz1 1 ml/dk

Basing 116 +2 bar

Enjeksiyon voliimii 100 pl

HPLC’de okunan degerler sonrasinda, orneklerin AFM; (pg/kg) miktarlart
hesaplanda.
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Aflatoksin M; (pg/kg): --------------- -

A: HPLC’de okunan kromatogram sonucu
K: Kolondan gegen hacim (50 g)

E: HPLC’ye enjekte edilen hacim (100 pl)
V: Vial igerigi (2500 pl)

Aflatoksin M; (ng/kg): A /2

3.2.4. Geri kazanim

Konsantrasyonu belirli standart, kalibrasyonu yapilmis HPLC cihazina verilerek
standardm piki elde edildi. Ornek hazirlanarak ayni programla HPLC’ye verildi. Ayni
ornegin icerisine belli miktar (0.02-0.04 pg/kg) standart eklenerek ayni yontemle 6rnek
hazirlandi ve HPLC’ye verildi. Her pike karsilik gelen alanlar belirlendikten sonra
standart eklenmis 6rnegin alanindan 6rnegin kendi alani ¢ikarildi. Orijinal standardin
alan1 belirlenerek bu alanlara karsilik gelen konsantrasyonlar hesaplandi. Buna gore geri

kazanim oran1 % 88-91 olarak belirlenmistir.
Geri kazanim (%) = C gereek/C teorik X100

C gercek: Ornek igine eklenen standardin geri alma islemi sonucunda sonrasinda

hesaplanarak bulunan ger¢ek konsantrasyon (ug/kg).

C torik. Ornek icine eklenen standardin teorik olarak bulunmasi gereken

konsantrasyon (pg/kg).

Tablo 5. AFM; i¢in performans kriterleri (Tiirk Gida Kodeksi, 2018).

Kriter Konsantrasyon Arahgi Tavsiye Edilen Deger
Geri alma 0.01-0.05 (ng/kg) % 60-120
AFM; >0.05 (ng/kg) % 70-110

28



Tablo 6. AFM; standart ¢ozeltisine ait HPLC RSD %, LOD ve LOQ degerleri.

Standart RSD % LOD LOQ

AFM; 2.69 0.001776 0.005383

RSD %: Relative Standard Deviation (Bagil Standart Sapma); LOD: Limit of Detection (Tayin Limiti);
LOQ: Limit of Quantification (Olgiim Limiti).

3.3. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin frekans dagilimlari ve korelasyon analizleri
SPSS 22.0 programinda (2013) yapilmustir.
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4. BULGULAR

Market ve siipermarketlerde satisa sunulan degisik firmalara ait farkli parti
numarali 75’1 UHT siit ve 54’tit UHT organik siit olmak tizere toplam 129 siit 6rnegi
AFM); varlig1 yéniinden incelenmistir. Incelenen 75 adet UHT siit 6rneginin tiimiinde de
AFM; tespit edilmis (0.0072-0.0439 ng/kg) olup, ancak hicbir ornekteki AFM;
miktarinin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05
pg/kg) asmadigr goriilmistiir. Ayrica incelenen 54 adet UHT organik siit 6rneginin 48
(% 88.89)’inde AFM; tespit edilmis (<LOD-0.0478 ug/kg) olup, ancak higbir 6rnekteki
AFM; miktarinin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05
pg/kg) asmadig goriilmiistiir.

Farkli firmalara ait UHT siit 6rneklerinde (15’er adet) tespit edilen AFM;

miktarlar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Farkli firmalara ait UHT siit 6rneklerinde belirlenen AFM; miktarlar1 (ug/kg)

A B C D E
Ornek No AFM, AFM;, AFM, AFM, AFM,
1. 0.0242 0.0117 0.0072 0.0413 0.0182
2. 0.0359 0.0146 0.0090 0.0338 0.0091
3. 0.0185 0.0115 0.0080 0.0256 0.0092
4, 0.0195 0.0144 0.0075 0.0332 0.0245
5. 0.0204 0.0103 0.0081 0.0164 0.0087
6. 0.0206 0.0130 0.0072 0.0109 0.0177
7. 0.0198 0.0115 0.0091 0.0393 0.0282
8. 0.0170 0.0139 0.0092 0.0368 0.0195
9. 0.0326 0.0122 0.0093 0.0314 0.0133
10. 0.0271 0.0107 0.0096 0.0368 0.0312
11. 0.0138 0.0121 0.0102 0.0205 0.0156
12. 0.0169 0.0372 0.0163 0.0312 0.0077
13. 0.0217 0.0131 0.0079 0.0180 0.0163
14. 0.0333 0.0122 0.0086 0.0439 0.0092
15. 0.0187 0.0131 0.0106 0.0107 0.0121
Minimum 0.0138 0.0103 0.0072 0.0107 0.0077
Maksimum 0.0359 0.0372 0.0163 0.0439 0.0312
Ortalama 0.0227 0.0141 0.0092 0.0286 0.0160
Standart Sapma  0.0066 0.0065 0.0022 0.0109 0.0073
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Tablo 7 incelendiginde; AFM; miktarinin en diisiik C grubu siit 6rneklerinde
(0.0072 ng/kg), en yiiksek ise D grubu siit 6rneklerinde (0.0439 ug/kg) oldugu, elde
edilen ortalama bulgulara bakildiginda da en diigiik ortalamanin yine C grubu siitlerde

(0.0092+0.0022 ng/kg), en yiiksek ortalamanin ise D grubu siitlerde (0.0286+0.0109
ng/kg) oldugu goriilmektedir.

Farkli firmalara ait UHT organik siit 6rneklerinde (18’er adet) tespit edilen

AFM; miktarlar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Farkli firmalara ait UHT organik siit 6rneklerinde belirlenen AFM; miktarlar

(ng/kg).
A B C
Ornek No AFM, AFM; AFM;
1. 0.0478 <LOD 0.0067
2. 0.0469 <LOD 0.0070
3. 0.0345 0.0032 0.0071
4, 0.0339 0.0031 0.0070
5. 0.0233 0.0070 0.0064
6. 0.0234 0.0069 0.0073
7. 0.0115 0.0024 0.0098
8. 0.0119 0.0023 0.0088
9. 0.0201 0.0050 0.0082
10. 0.0220 0.0048 0.0084
11. 0.0233 <LOD 0.0081
12. 0.0236 <LOD 0.0088
13. 0.0290 <LOD 0.0085
14, 0.0304 <LOD 0.0161
15. 0.0407 0.0037 0.0070
16. 0.0419 0.0035 0.0077
17. 0.0318 0.0088 0.0073
18. 0.0320 0.0085 0.0172
Minimum 0.0115 <LOD 0.0064
Maksimum 0.0478 0.0088 0.0172
Ortalama 0.0293 0.0033 0.0087
Standart Sapma 0.0106 0.0030 0.0030

<LOD: Limit of Detection (Tayin Limiti)

Tablo 8 incelendiginde; AFM; miktarinin en diisiik B grubu siitlerde tespit
degerinin altinda, en yiliksek ise A grubu siitlerde (0.0478 pg/kg) oldugu, siit

orneklerinin AFM; ortalamalar1 incelendiginde ise en diisiikk ortalamanin B grubu
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stitlerde (0.0033+0.0030 ung/kg), en yiiksek ortalamanin ise A grubu siitlerde
(0.0293+0.0106 pg/kg) oldugu goriilmektedir.

UHT sut Orneklerinin tiimiinde belirlenen AFM; miktarlari Tablo 9’da

sunulmustur.

Tablo 9. UHT siit 6rneklerinin tiimiinde belirlenen AFM; miktarlar1 (ug/kg).

UHT Siit Ornekleri

Ornek No AFM, Ornek No AFM; Ornek No AFM,

1. 0.0242 26. 0.0121 51. 0.0109
2. 0.0359 27. 0.0372 52. 0.0393
3. 0.0185 28. 0.0131 53. 0.0368
4, 0.0195 29. 0.0122 54. 0.0314
5. 0.0204 30. 0.0131 55. 0.0368
6. 0.0206 31. 0.0072 56. 0.0205
7. 0.0198 32. 0.0090 57. 0.0312
8. 0.0170 33. 0.0080 58. 0.0180
9. 0.0326 34, 0.0075 59. 0.0439
10. 0.0271 35. 0.0081 60. 0.0107
11. 0.0138 36. 0.0072 61. 0.0182
12. 0.0169 37. 0.0091 62. 0.0091
13. 0.0217 38. 0.0092 63. 0.0092
14. 0.0333 39. 0.0093 64. 0.0245
15. 0.0187 40. 0.0096 65. 0.0087
16. 0.0117 41. 0.0102 66. 0.0177
17. 0.0146 42. 0.0163 67. 0.0282
18. 0.0115 43. 0.0079 68. 0.0195
19. 0.0144 44, 0.0086 69. 0.0133
20. 0.0103 45. 0.0106 70. 0.0312
21. 0.0130 46. 0.0413 71. 0.0156
22. 0.0115 47. 0.0338 72. 0.0077
23. 0.0139 48. 0.0256 73. 0.0163
24, 0.0122 49. 0.0332 74, 0.0092
25. 0.0107 50. 0.0164 75. 0.0121
Minimum 0.0072
Maksimum 0.0439
Ortalama+SS 0.0181+0.0099

SS: Standart sapma

Tablo 9 incelendiginde; UHT siit 6rneklerinde AFM; miktarlarinin 0.0072-
0.0439 arasinda ve ortalama 0.0181+0.0099 pg/kg oldugu, incelenen 75 adet UHT siit
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orneginin hicbirinde AFM; miktarmin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen
maksimum limit degeri (0.05 pg/kg) asmadigr goriilmektedir.

UHT organik siit 6rneklerinin tiimiinde belirlenen AFM; miktarlar1 Tablo 10’da

sunulmustur.

Tablo 10. UHT organik siit 6rneklerinin tiimiinde belirlenen AFM; miktarlar1 (ug/kg).

UHT Organik Siit Ornekleri

Ornek No AFM; Ornek No AFM;
1. 0.0478 28. 0.0048

2. 0.0469 29. <LOD

3. 0.0345 30. <LOD

4, 0.0339 31. <LOD

5. 0.0233 32. <LOD

6. 0.0234 33. 0.0037

7. 0.0115 34. 0.0035

8. 0.0119 35. 0.0088

9. 0.0201 36. 0.0085

10. 0.0220 37. 0.0067

11. 0.0233 38. 0.0070

12. 0.0236 39. 0.0071

13. 0.0290 40. 0.0070

14. 0.0304 41. 0.0064

15. 0.0407 42. 0.0073

16. 0.0419 43, 0.0098

17. 0.0318 44, 0.0088

18. 0.0320 45, 0.0082

19. <LOD 46. 0.0084

20. <LOD 47. 0.0081
21. 0.0032 48. 0.0088

22. 0.0031 49. 0.0085

23. 0.0070 50. 0.0161

24. 0.0069 51. 0.0070

25. 0.0024 52. 0.0077

26. 0.0023 53. 0.0073

27. 0.0050 54, 0.0172

Minimum <LOD
Maksimum 0.0478

Ortalama+SS  0.0138+0.0130

<LOD: Limit of Detection (Tayin Limiti), SS: Standart sapma.

Tablo 10 incelendiginde; UHT organik siit orneklerinde belirlenen AFM;
miktarlarin  <LOD-0.0478 arasinda ve ortalama 0.0138+0.0130 ng/kg oldugu,
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incelenen 54 adet UHT organik siit 6rneginin hi¢birinde AFM; miktarinin Tiirk Gida
Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/kg) asmadigi

gorilmektedir.

UHT siit ve UHT organik siit oOrneklerinin AFM; yoniinden genel

degerlendirilmesi Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. UHT siit ve UHT organik siit Orneklerinin AFM; yoniinden genel
degerlendirilmesi.

. ) ) Maksimum Limit Degeri
Ornek Tiirii Ornek Sayis1 ~ Pozitif Ornek Sayist  (0.05 pg/kg) Asan Ornek

Sayis1 (TGK)
UHT siit 75 75 (% 100) 0
UHT organik siit 54 48 (% 88.89) 0
Toplam 129 123 (% 95.35) 0

Tablo 11 incelendiginde; UHT siit orneklerinin tamaminin (% 100), UHT
organik siit 6rneklerinin ise 48 (% 88.89)’inin AFM; yo6niinden pozitif oldugu, ancak
higbir 6rnegin Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degeri (0.05
ug/kg) asmadigr goriilmektedir.

HPLC cihazina enjekte edilen AFM; standardina ait kromatografi goriintiisii

Sekil 12°de ve siit 6rnegine ait kromatografi goriintiisii ise Sekil 13°te verilmistir.

mV
IDetector AEx:360nm,Em:430nm
5.04

457

0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 min

Sekil 12. AFM; standardina ait kromatografi.
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mV
Detector AEx:360nm,Em:430nm

0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 min

Sekil 13. Siit 6rnegine ait AFM; kromatografisi.

UHT siit 6rneklerinde gruplar arasi korelasyonlar Tablo 12°de gosterilmis olup,
B ve C firmalarina ait siit 6rnekleri arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonli korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Farkli firmalara ait UHT organik siit 6rnekleri arasinda ise

korelasyon bulunmadig belirlenmistir.

Tablo 12. Farkli firmalara ait UHT siit Orneklerinin AFM; miktarlar1 arasindaki
korelasyonlar (**: p<0.01).

UHT Siit Ornek Gruplari

A B C D E
A 1

B -,219 1

C -,224 866" 1

D 432 ,060 031 1

E -,137 -,322 -,267 294 1
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada 2020 yilinin Agustos-Eyliil aylarinda market ve siipermarketlerde
satisa sunulan UHT siitlerde ve UHT organik siitlerdeki AFM; varliginin belirlenmesi
amaciyla, degisik firmalara ait farkli parti numarali 75 adet UHT siit ve 54 adet UHT
organik siit olmak iizere toplam 129 siit o6rnegi High Performance Liquide

Chromatography (HPLC) yontemiyle incelenmistir.

AFB; ile kontamine rasyonlarin alinmasindan itibaren 12-24 saat icinde siitte
AFM; belirlenebilmekte ve kontamine rasyonlarin aliminin kesilmesinden itibaren 72
saat i¢inde de siitlerdeki AFM; diizeyi tespit limitinin altina diismektedir. AFB; ile
kontamine olmus yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerde; yemlerdeki
AFB; yogunlugu ayni olmasina ragmen, metabolik farkliliklardan dolay:r siitlerdeki
AFM; kontaminasyon diizeyi farkli olabilmektedir. Bunun yaninda, siit ve siit
tirlinlerinde tespit edilen AFM; diizeyi siit miktarina, laktasyon periyoduna, genetik,
cevresel ve mevsimsel faktorlere bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ozellikle
ilkbahar ve yaz aylarinda, ekstansif yetistiricilik yapan igletmelerde hayvanlarin merada
beslenmesine bagl olarak rasyondaki kesif yem miktar1 azalmakta, buna baglh olarak
stitlerdeki AFM; yogunlugu da diismektedir (Kaya, 2014). Avrupa Birligi (Commission
Regulation, 2010)’nde ve Tiirkiye (Tirk Gida Kodeksi, 2011)’de siit ve siit iirinlerinde

bulunabilecek AFM; miktarlar1 i¢in maksimum limit degerler belirtilmistir.

Incelenen UHT siit orneklerinde B ve C firmalarmma ait siitler arasinda
istatistiksel olarak pozitif yonli bir iligki (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
firmalarin tiretimde kullandiklar1 hammadeleri farkli yorelerdeki degisik ciftliklerden

temin etmesinden kaynaklanmis olabilir.

Farkli firmalara ait UHT organik siit ornekleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir iliski olmamasi ise, organik siit iiretimi yapan firmalarin sayisinin fazla
olmamasi ile incelenen 6rneklerde belirlenen AFM; miktarlarinin birbirine ¢ok yakin ve

diisiik olmasi ile iliskilendirilebilir.
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Bu ¢alismada incelenen UHT siit 6rneklerindeki AFM; miktarlar1 0.0072-0.0439
pug/kg arasinda ve ortalama 0.0181+0.0099 pg/kg (Tablo 9), UHT organik siit
orneklerinde ise <LOD-0.0478 nug/kg arasinda ve ortalama 0.0138+0.0130 ug/kg olarak
belirlenmistir (Tablo 10). incelenen 6rneklerin hicbirinin yasal mevzuatlarda belirtilen

maksimum limit degerini (0.05 pg/kg) asmadig tespit edilmistir (Tablo 11).

UHT siit ve UHT organik siit 6rneklerinde AFM; miktarlarinin diisiik ve yasal
mevzuatlarda (Commission Regulation, 2010; Tirk Gida Kodeksi, 2011) belirtilen
maksimum limit degerin (0.05 pg/kg) altinda olmasi, analizlerin yaz aylarinin sonuna
dogru yapilmasina bagli olarak incelenen siit 6rneklerinin muhtemelen yaz siitlerinden
iiretimis olmasindan kaynaklanmig olabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim, siit ve siit
tirlinlerindeki AFM; miktarinin hayvanlarin yaz aylarinda meralarda genellikle taze
yesil yemlerle beslenmelerine baglh olarak daha az oldugunu belirten Galvano ve ark.
(1996), Bakirci (2001), Coskun ve Sanli (2016) ile Madali ve Ayaz (2017)’1n goriisleri

bu diistinceyi destelemektedir.

Yapilan bu calisma sonuglarindan farkli olarak UHT siitlerde AFM;
kontaminasyon diizeyinin tespit edilmesine yonelik yapilan arastirmalarin bazilarinda
(Martins ve Martins, 2000; Unusan, 2006; Kamkar, 2008; Tekinsen ve Eken, 2008;
Giinding ve Filazi, 2009; Heshmati ve Milani, 2010; Atasever ve ark., 2010; Delialioglu
ve ark., 2010; Fallah, 2010; Isleyici ve ark., 2012; Kabak ve Ozbey, 2012; Sarag, 2012;
Siddappa ve ark., 2012; Zheng ve ark., 2013; Kocasari, 2014; Rama ve ark., 2015; Tajik
ve ark., 2016; Alatali, 2017; K&se ve ark., 2019; Tiirkoglu ve Keyvan, 2019; Daou ve
ark., 2020; Xiong ve ark., 2020) AFM; miktar1 Commission Regulation (2010) ve Tiirk
Gida Kodeksi (2011)’nde belirtilen maksimum limit degerin iizerinde bulunmus, bazi
aragtirmalarda (Santini ve ark., 2013; Kizil ve ark., 2017; Alahlah ve ark., 2020) ise bu

calisma sonuglarina benzer olarak maksimum limit degerin altinda oldugu bildirilmistir.

Hatali tarimsal {iretim prosesleri, hayvan beslemede kullanilan rasyonlarda
kiiflerin iiremesine ve toksin olusumuna neden olmaktadir. Bu tiir rasyonlarin hayvanlar
tarafindan tiikketilmesi neticesinde var olan AFB; diizeyine bagl olarak siitlerde degisen
oranlarda AFM; kontaminasyonu goriilmektedir. AFM; ile kontamine siit ve siit
triinlerinin  halk saglig1r acisindan ciddi bir risk olusturdugu bazi arastirmacilar

tarafindan belirtilmektedir (Martins ve Martins, 2000; Unusan, 2006; Heshmati ve
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Milani, 2010; Isleyici ve ark., 2012; Igbal ve ark., 2015; Tajik ve ark., 2016; Tiirkoglu
ve Keyvan, 2019; Daou ve ark., 2020).

Bu calismada UHT siit 6rneklerinde AFM; miktarlar1 0.0072-0.0439 ng/kg
arasinda belirlenmis ve incelenen 6rneklerin ortalama AFM; miktar: da 0.0181+0.0099
ug/kg (Tablo 9) olarak tespit edilmistir. UHT siit 6rneklerinde belirlenen ortalama
AFM; miktar1 (0.0181+0.0099 pg/kg), Fallah (2010) (46.4 ng/l) ile Kose ve ark.
(2019)’nin (47.54 ng/l) UHT siitlerde, Isleyici ve ark. (2012)’nin da tam yagh (42.78
ng/l) ve yarim yagh (38.73 ng/l) UHT siitlerde bildirdikleri ortalama AFM;

miktarlarindan daha dusiiktur.

Cig siitlerde Lee ve ark. (2009)’nin 0.026 pg/l ve Yurt ve Ulugay (2017)’1n
0.132 pg/l olarak bildirdikleri ortalama AFM; miktarlari, bu ¢alismada incelenen UHT
stit orneklerinde belirlenen ortalama AFM; miktarindan daha yiiksektir.

Hayvan yemlerinde aflatoksin olusmasinda yem maddelerinin hasadi,
depolanmasi, nakliyesi ve hayvanlara verilmesi agsamalarinda aflatoksin iiretebilen
kiiflerle kontamine olmasi olduk¢a onemlidir. Siitlerde AFM; varliginin belirlenmesi,
hayvan yemlerinin hasadi ve islenerek muhafaza edilmesi asamalarinda hijyenik

kurallara tam olarak uyulmadigini1 gostermektedir.

Hayvan beslemede kullanilan tarimsal {riinlerde kiif kontaminasyonu ve
mikotoksin sentezinde; tiim {iretim ve muhafaza prosesleri boyunca fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorler etkili olabilmektedir (Kaya, 2014). Aflatoksinler cesitli gidalar ve
yemlerde uygun sartlarda olusabilmektedir. Aflatoksin olusumunda ortamin nisbi nemi

ve sicakligi ile tirtinlerdeki rutubet miktar1 6nemlidir (Tunail, 2000; Kaya, 2014).

Aflatoksinler, 1siya karsi direncleri yiiksek olup erime noktasina kadar olan
sicaklik derecelerine dayaniklidirlar. Tamamen pargalanabilmeleri icin 300 °C 1siya
ihtiyag duyulmaktadir. Bu sebeple UHT, sterilizasyon ve pastorizasyon gibi siite
uygulanan 1s1l islem tekniklerinde kullanilan 1s1 derecelerinin, aflatoksinlerin
yikimlanmasi {izerinde yeterli sekilde etkileri bulunmamaktadir (WHO, 1993).
Aflatoksinlerin, halk saglig1 lizerinde ve en 6nemlisi bebekler ve cocuklar iizerinde ¢cok
ciddi toksik etkileri bulunmaktadir. AFM; ile kontamine siitlerin siit {riinlerine

islenmesiyle birlikte bu iriinlerde farkli diizeylerde AFM; kontaminasyonu
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goriilmektedir. Bundan dolayr ilgili resmi kurumlar tarafindan diizenli olarak bu
tirtinlerde aflatoksin kontrollerinin yapilmasi halk sagligi acisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Stit ve siit trlnlerinde ilgili kurumlarca aflatoksin kontrollerinin diizenli araliklarla
yapilmasi ve denetlenmesi gerektigi bazi arastirmacilar (Akdemir ve Altintas, 2004;

Gurban ve ark., 2017; Abdali ve ark., 2020) tarafindan da belirtilmektedir.

Cig siitte stabil olan AFMjy; siit {irlinlerinde (pastdrize siit, peynir, yogurt, krema,
terayagl) degisik oranlarda kararliligmmi siirdiirmekte, hatta peynirlerdeki yogunlugu
kazeinden dolay1 siittekine gore 3-4 kat fazla olabilmektedir (Yaygin ve Demiryol,
1980). Aflatoksinlerin 1siya karsi direngleri yiiksek oldugundan, pastorizasyon ve
sterilizasyon derecelerinin de aflatoksinlerin inaktivasyonunda yeterli olmadigindan siit,
peynir, yogurt ve dondurma gibi siit iirlinlerinde de (Tekinsen ve Eken, 2008; Atasever
ve ark., 2011; Abdali ve ark., 2020; Daou ve ark., 2020) AFM; farkli miktarlarda tespit

edilmistir.

Daha once degisik bolgelerde yapilan calismalar ile bu ¢alismanin bulgular
arasindaki farkliliklar; 6rneklerin alindigi cografi bolgelerin farkli olmasina, mevsimsel
farkliliklara, laktasyon periyoduna ve uygulanan analiz yontemlerine bagli olarak
degisiklik  gosterebilmektedir. Yine hayvanlara verilen yemlerdeki AFB;

kontaminasyonlari da bu farkliliklarin olusmasinda etkili olabilmektedir.

Stitlerdeki AFM; varliginin, hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerde
bulunan AFB;’den kaynaklandigi ve rasyonlarin AFB; yoniinden kontaminasyon
oranlarina bagli olarak AFM; yogunlugunun arttig1 ve AFB; diizeyinin azalmasiyla da
AFM; yogunlugunun diistiigii ifade edilmektedir (Ozkazang ve ark., 1992). Hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemlerde muhtemel olarak bulunabilen AFB;’in karacigerde
metabolize olarak AFM;’e doniismesi de, bu calismada incelenen Orneklerde farkli

miktarlarda AFM; tespit edilmesindeki onemli etkenler arasinda yer almaktadir.

Kamkar (2008), Giindi¢ ve Filazi (2009) ile Sara¢ (2012)’mn inceledikleri
orneklerin tamaminda AFM; belirlemeleri bu arastirmada da incelenen UHT siitlerin
tamaminda (% 100) AFM; belirlenmesi ile benzer bulunurken, ilgili arastirmalarda
sirasiyla % 79.92, % 20.00 ve % 9.1’inin maksimum limit degerin {istiinde AFM tespit

edilen siit 6rneklerinin olmasi bakimindan farklilik géstermektedir.
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Commission Regulation (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde ¢ig siit ve 1s1l
islem gormiis siitlerde AFM; miktarlart i¢in maksimum limit deger 0.05 pg/kg olarak
belirtilmistir. Incelenen tiim UHT siit o6rneklerindeki AFM; miktarlari yasal

mevzuatlarda belirtilen maksimum limit degerin (0.05 pg/kg) altindadir (Tablo 11).

Bu ¢alismada incelenen UHT organik siit 6rneklerinin 6 (% 11.11)’sinda AFM;
miktar1 tespit limit degerinin altinda (<LOD) ve ortalama 0.0138+0.0130 pg/kg olarak
belirlenmistir (Tablo 10).

Armorini ve ark. (2016) Italya’da (Bologna) yaptiklar1 arastirmada 22 organik
stit 0rneginin 11’inde AFM; pozitif oldugunu, AFM; miktarinin 9-26 ng/l arasinda ve
ortalama 17 ng/l olarak belirlendigini bildirmislerdir. Pozitif 6rneklerin hig¢birinin
maksimum limit degeri asmadigi ve bu sonucun alinmasinda iriinlerin piyasaya

stirilmeden once yapilan kontrollerin etkinligini gosterdigi ifade edilmistir.

Ghidini ve ark. (2005) Italya’da yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, 78 organik siit
orneginin 76 (% 97.4)’sinda AFM; belirlendigini ve 38 6rnegin (% 48.7) Commission
Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degeri astigin1 belirtmislerdir.

Bu ¢alismada UHT organik siit 6rneklerinde tespit edilen AFM; bulunma orani
(% 88.89) Armorini ve ark. (2016)’nin bildirdikleri orandan (% 50) daha yiiksek,
Ghidini ve ark. (2005)’nin bildirdikleri orandan (% 97.4) daha disiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica bu ¢aligmada belirlenen ortalama AFM; miktar1 (0.0138+0.0130
ug/kg) yoniinden ise, Ghidini ve ark. (2005)’nin 35 ng/l olarak bildirdikleri miktar ile
Armorini ve ark. (2016)’nin 17 ng/l olarak bildirdikleri miktardan daha diistiktiir.

Bu calismada incelenen tiim UHT organik siit 6rneklerindeki AFM; miktarlar
Commission Regulation (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde ¢ig siit ve 1s1l islem
gormiis siitlerde AFM; miktarlar i¢in belirtilen maksimum limit degerin (0.05 pg/kg)

altinda tespit edilmistir.

UHT organik siitlerde AFM; kontaminasyon diizeyinin tespit edilmesine yonelik
yapilan bir arastirmada (Ghidini ve ark.,, 2005) AFM; miktarinin Commission
Regulation (2010)’da belirtilen maksimum limit degerin iizerinde, baska bir arastirmada

(Armorini ve ark., 2016) ise maksimum limit degerin altinda oldugu bildirilmistir. Bu
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calismada incelenen Orneklerin tamaminin standartlarda belirtilen maksimum limit
degere uygun olmasi, Armorini ve ark. (2016)’nin bildirdikleri sonuglarla benzerlik

gostermektedir.

Yaygin bir sekilde tiiketilen siitlerin AFM; yoniinden siirekli olarak kontrol
edilmesi aflatoksikozis vakalarinin 6nlenerek halk sagliginin korunmasi ag¢isindan
onemlidir. Bilingsiz bir sekilde yapilan tarim uygulamalari ile yemlerin iiretim ve
depolanma asamalarindaki uygunsuz kosullar; kiiflerin {iremesine, toksinlerin
olusmasina ve bu yem maddelerini tilketen hayvanlarin siitlerinde de yiiksek
miktarlarda AFM; bulunmasina neden olmaktadir. Bu c¢alismada incelenen 6rneklerin
hicbirinin standartlarda belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/kg) asmamasina
ragmen, 6rneklerin cogunda farkli miktarlarda AFM; tespit edilmis olmasi halk sagligi
acisindan risk olusturabilir. Siitlerde tespit edilen AFM;’in halk saglig1 agisindan ciddi
riskler olusturdugu Kantemir (2007), Fallah (2010), isleyici ve ark. (2012), Suliman ve
ark. (2013), Rama ve ark. (2015), Sumantri ve ark. (2019) ile Daou ve ark. (2020)

tarafindan yapilan aragtirmalarla da ortaya konulmustur.

Aflatoksinlerin gidalardaki miktarlar1 ile ilgili maksimum limit degerlerde
gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gézlenmektedir.
Gilinlimiizde bir¢ok iilke insanlar ve hayvanlarin saghigini korumak i¢in gidalar ve
yemlerdeki aflatoksinler ile ilgili siirekli yasal diizenlemeler yaparak birtakim 6nlemler
almaya calismaktadirlar. Ilgili {iriinlerdeki aflatoksin miktarlar1 igin tolere edilebilen
maksimum limit degerleri ve gida giivenligini saglamaya yonelik alinabilecek dnlemleri
belirleyen mevzuatlarin gelistirilerek yenilenmesi halk sagliginin korunmasi agisindan

onemli uygulamalar olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak; bu ¢alismada UHT siit ve UHT organik siit 6rneklerindeki AFM;
miktarlarinin Commission Regulation (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011)’nde siitlerde
belirtilen maksimum limit degerlere uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak, incelenen
orneklerin ¢ogunda farkli miltarlarda AFM; tespit edilmis olmasi, hayvanlarin
beslenmesinde aflatoksinlerle kontamine olmus yemlerin kullanilmis olabilecegini
diistindiirmekte ve bu tiir siitlerin tiiketiminin halk saglig1 agisindan risk olusturabilecegi
degerlendirilmektedir. Bundan dolay1 ¢iftlikten sofraya kadar gegen tiim siireclerde

kritik ~ kontrol  noktalarindaki  koruyucu oOnlemler titizlikle uygulanmalidir.
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Aflatoksinlerin halk saglig1 agisindan 6zellikle de bebekler ve ¢ocuklarda ciddi toksik
etkilerinin bulundugu ve bu toksinlerin sterilizasyon ve pastorizasyon gibi 1sil islemlere
dayanikli olduklar1 g6z ardi edilmeden sik araliklarla ve diizenli olarak denetimler

yapilmalidir.

Yemlerde bulunabilen AFB; ve AFB;’nin siitlere gecerek AFM; ve AFM,’ye
doniismesinden dolayr sektordeki iireticilerin aflatoksinlerin neden oldugu potansiyel
saglik problemleri ve sonuglart hakkinda bilgilendirilebilmeleri i¢in egitim
programlarina agirlik  verilmelidir. Ayrica siit ve siit {rlnlerindeki AFM;
kontaminasyonunun en aza indirebilmesi i¢in 1yl tarim uygulamalarimin hayata
gecirilmesi, modern iretim tekniklerinin yayginlastirilmasi, siit hayvanlarinin
beslenmesinde kullanilan yem maddelerinin depolanma sartlarinin iyilestirilerek
yemlerin AFB; yoniinden belirli periyotlarda kontrollerinin yapilmasi ve iireticiler ile
birlikte tiiketicilerin de biling diizeylerinin arttirilmasina yonelik faaliyetlerin
diizenlenmesi halk sagliginin korunmasi a¢isindan iizerinde hassasiyetle durulmasi

gereken konulardir.

Siit ve siit iiriinlerinde AFM; kontaminasyonunu minimalize etmek igin hayvan
beslemede kullanilan yemlerdeki AFB; varligi ve yogunlugunun yetkili otoriteler
tarafindan denetimlerinin siklastirilmas:1 faydali olacaktir. Ureticilerinin aflatoksin
kaynakli potansiyel saglik problemleri ve sonuglari hakkinda bilgilendirilmeleri ve
alinacak onlemler konusunda egitim programlarinin yayginlastirilmasi saglanmalidir.
Yetistiriciler tarafindan siit hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yem maddelerinin
tiretim ve muhafaza sartlarinin iyilestirilmesine yonelik desteklerin arttirilmasi, modern
tiretim teknikleri, Iyi Tarim Uygulamalar1 (Good Agricultural Practices, GAP), lyi
Hijyen Uygulamalar1 (Good Hygiene Practices, GHP) ve Iyi Uretim Uygulamalari
(Good Manufacturing Practices, GMP)’nin yayginlastirilmas1 ile iretici ve tiiketici
bilincinin arttirilmasina yonelik egitici faaliyetlere agirlik verilmesi halk sagliginin

korumasina yonelik olumlu katkilar saglayacaktir.
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Amasya’ nin Merzifon ilgesinde 1984 yilinda dogdu. ilk, orta ve lise egitimlerini
Kirklareli’nin Liileburgaz ilgesinde tamamladi. 2004 yilinda kazandigi Van Yiiziinci
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olarak calistr. 2016 yilinda Van Ipekyolu Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii Hayvan
Sagligi Subesi’nde Veteriner Hekim olarak goreve basladi ve aym1 kurumda Gida ve
Yem Subesi’nde gérevine devam etti. 2017 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans
egitimine basladi. 2020 yilinda Kirklareli ili Pinarhisar ilge Tarrm ve Orman
Midiirligi’ne Veteriner Hekim olarak tayin oldu ve halen ayni kurumun Hayvan

Sagligi Subesi’nde gorevine devam etmektedir. Evli ve bir kiz ¢ocugu vardir.
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