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OZET

SiVAS’TA TUKETILEN CiG SUTLERDE AFLATOKSIN M; VARLIGI

Gonca SIMSEK
Yiiksek Lisans Tezi
Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sema AGAOGLU
2017, 30 sayfa

Bu calismada, Sivas ve yoresinde acgik olarak satisa sunulan siitlerde aflatoksin M;
(AFM;) varhig: ve kalint1 diizeyi arastirildi.

Bu amagla, 60 ¢ig inek siitii 6rnegi materyal olarak kullanildi. Siit 6rnekleri,
2017 yil1 Ocak ve Subat aylarinda merkezde bulunan satis yerleri ve civar kdylerden
periyodik olarak toplandi. AFM; analizlerinde ELISA teknigi uygulandi.

Analiz sonuglarina gore, 55 ¢ig siit 6rneginde (%91,6) AFM; tespit edildi. AFM;
degerleri en diisik 1,56, en yiiksek 133,78 ve ortalama 36,59+3,98 ng/L olarak
belirlendi. AFM; miktar1 43 6rnekte (%78,2) Avrupa Birligi ve Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan bildirilen yasal limite (50 ng/L) uygun bulundu. AFM; diizeyi 12 6rnekte
(%21,8) 50 ng/L tizerinde belirlendi. Analizi yapilan 5 6rnekte (%8,3) tespit edilebilir
diizeyde AFM; saptanmadi.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin My, ¢ig siit, ELISA



ABSTRACT

PRESENCE OF AFLATOXIN M; IN RAW MILKS CONSUMED IN SIVAS

Gonca SIMSEK
Master Thesis
Department of Food Hygiene and Technology
Supervisor: Prof. Dr. Sema AGAOGLU
2017, 30 pages

In this study, aflatoxin M; (AFM;) presence and residue levels were investigated in
milks presented for sale in Sivas and its region.

For this purpose, 60 raw cow milk samples were used as a material. Milk
samples were collected periodically in January and February 2017 from central sales
locations and surrounding villages. ELISA technique was applied in AFM; analyzes.

According to the analysis results, AFM; was detected in 55 raw milk samples
(%91,6). The lowest level of AFM; was found to be 1,56, the highest was 133,78 and
the mean was 36,59+3,98 ng/L. AFM; level was approved to the limits set by European
Union and Turkish Food Codex in 43 samples (%78,2). AFM; values were determined
over 50 ng/L in 12 samples (%21,8). AFM; was not determined in 5 samples (%8,3)

analyzed at detectable level.

Key words: Aflatoxin My, raw milk, ELISA
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1. GIRIS ve AMAC

Yeterli ve dengeli beslenme; yasamin her evresinde, 6zellikle 0-5 yas grubu ¢ocuklar,
gengler, anne adaylari, sporcular, yash ve hastalar i¢in “vazgecilemez” olan kavramlar
arasinda yer almaktadir. Viicudun ihtiyaci olan besin 6gelerinin yeterli miktarlarda ve
diizenli olarak alinmasi yeterli ve dengeli beslenmenin temel kuralidir. Diger bir
ifadeyle, her gida grubundan belirli miktarda tiiketilmesi gerekmektedir. Dogru
beslenme, saghigm korunmasi ve yasam kalitesinin yiikselmesinde Onemli bir
basamaktir (Tayar ve Korkmaz, 2007; Baysal, 2008).

Siit; biyolojik degeri yliksek protein, esansiyel amino asitler ve yag asitleri,
ozellikle A, B, ve B, vitaminleri ile kalsiyum ve fosfor yoniinden zengin bir gida
maddesidir. Laktoz intoleransi ve alerjisi olanlar disinda, tiim yas gruplarinda
tiiketilmesi gereken bir besindir (Metin, 2012).

Stit sektorii ile ilgili diinya geneline iliskin raporlar, gesitli kuruluslar tarafindan
her yil diizenli olarak yaymlanmaktadir. IDF (International Dairy Federation;
Uluslararasi Siitgiiliik Federasyonu) raporlarma goére, 2015 yili diinya toplam siit tiretimi
818 milyon ton olarak belirlenmistir. Uretimde en biiyiik paya sahip iilkeler AB-28 ve
Hindistan olmustur. IFCN (International Farm Comparison Network; Uluslararasi
Karsilastrmali Ciftlik Veri Agi), 2015 yilinda tiim ¢iftlik hayvani tiirlerinden elde
edilen diinya toplam siit iiretimini 831 milyon ton olarak bildirmistir. Uretimin %96 sin1
(794 milyon ton) inek ve manda siitii olusturmustur. Hindistan 169,7 milyon ton siit
iiretimiyle en biiyiik {iretici iilke konumunda olurken, bunu Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Pakistan ve Almanya izlemistir (Anon, 2015).

2015 yili itibariyle diinyada ortalama kisi basina siit tiiketimi siit esdegeri olarak
114 Kkg olarak bildirilmistir. FAO (Food and Agriculture Organization; Gida ve Tarim
Orgiitii) tahminlerine gore, 2015 yilinda kisi basina siit tiiketimi Avrupa’da 270 kg,
Afrika’da ise 50 kg siit esdegeri olarak hesaplanmistir. Siit tilketimde diinyada 6nde
gelen Asya kitasinda bu rakam ortalama 78 kg siit esdegeridir. 2015 y1l1 kisi basina siit
tilketimi Avustralya, Norveg, Fransa ve Almanya’da 300, Tiirkiye’yi de kapsayan
birgok Avrupa iilkesi ve ABD’de ise 200 kg siit esdegerinin lizerinde bildirilmistir. Kisi
basma siit tiikketimi AB-28’de 58,68 kg, Avustralya ve Yeni Zelanda’da ise 100 kg
tizerindedir (Anon, 2015).



Tiirkiye’de 2015 yili toplam siit tiretimi 18.592 bin ton olarak belirlenmistir.
Aynmi yila ait igme siitii tiikketimi 1301 bin ton, kisi basina tiiketim 17,3 kg olarak
bildirilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2016 yil1 toplam inek
siitii {iretimi 9.213.522 ton olarak gergeklesmistir. Inek siitii iiretimi 2017 yilinda 6nceki
yila gore azalma gostererek Temmuz ayinda 749.844 bin ton, Agustos ayinda ise
754.639 bin ton olarak belirlenmistir. Ege, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun kuzey
kesimleri siit {iretiminin yogun oldugu bdlgelerdir. Konya, Balikesir, Izmir, Kars ve
Erzurum illerinde iiretim diizeyi 500 bin ton iizerindedir (ASUD, 2016; TUIK, 2017).

Sivas ilinde 2014 yil1 siit tiretimi 427.554.122 bin ton olarak belirlenmistir. Bu
miktarin %951 inek siitli, %4’ koyun ve keci siitii, kalan1 (%0,2) ise manda siitiinii
kapsamaktadir. Yildizeli, Merkez, Susehri, Sarkisla, Kangal, Zara ve Giirlin siit
tiretiminin yogun oldugu ilgelerdir. Sivas merkez ilgede 5; Gemerek, Sarkisla, Zara ve
Golova ilgelerinde 1 adet siit ve siit {irlinii isleme tesisi bulunmaktadir (Anon, 2014).

Sivas’ta agik siit (sokak siitii) tiiketimi olduk¢a yaygindir. Tiiketici aliskanliklari,
egitim ve gelir diizeyi, ambalajli siitlerle ilgili onyargilar ve sosyal ¢evre agik siit
tiikketiminde etkili olmaktadir (Erdal ve Tokgoz, 2011; Karakaya ve Akbay, 2014).

Siit ve siit iiriinleri 6zellikle bebek ve c¢ocuklar i¢in 6nemli bir protein ve
kalsiyum kaynagidir. Bu grup besinlerde AFM; varhigi tiiketici agisindan risk
olusturmaktadir.

Bu ¢alisma, Sivas ve yakin koylerinde agik olarak satisa sunulan siitlerde (inek

stitii) AFM; varlig1 ve kontaminasyon diizeyinin belirlenmesi amaciyla planlanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siitiin Tanmmm ve Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi’nde ¢ig siit; “bir veya daha fazla inek, keci, koyun veya mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin {izerine sitilmamis veya esdeger etkiye sahip
herhangi islem gormemis, kolostrum digsindaki meme bezi salgisi” seklinde
tanimlanmustir (TGK, 2000).

Tirk Standartlari’na gore ¢ig inek siitii; inekten sagilarak elde edilen, 40°C’nin
iizerinde 1sitlmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem gérmemis ve On 1sitma
islemine tabi tutulmamis, agiz siitii (kolostrum) disindaki meme bezi salgis1 olarak
tanimlanmaktadir (TS, 2002).

Siit teknolojisinde ¢ig siit; “siit hayvanimin memesinden muntazam araliklarla ve
tam olarak sagilan ve daha sonra sogutulan, igerisinden herhangi bir bileseni alinmayan
veya icerisine herhangi bir madde ilave edilmeyen, islenmek iizere siit fabrikalarina
gonderilen, 6nceden higbir isleme tabi tutulmamis siit” seklinde tarif edilmektedir
(Metin, 2012).

Genel bir ifadeyle siit; disi memeli hayvanlarin yeni dogan yavrularini beslemek
icin siit bezlerinde salgilanan ve yavrunun ihtiyaci olan besin unsurlarini yeterli miktar
ve oranlarda bulunduran, kendine 6zgii tat, koku ve kivamda, porselen beyazi renginde
bir stvidir (Ugiincii, 2013).

Siit ve siit iirlinleri, hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir
besin grubunu olusturur. Yasam igin elzem olan ve organizmada sentezlenemeyen
esansiyel amino asitler siitte uygun miktar ve oranlarda bulunur. Bu nedenle siit
proteinlerinin biyolojik degeri yiiksektir. Siit; esansiyel yag asitleri, vitamin A,
riboflavin (B, vitamini), kalsiyum ve fosfor yoniinden de zengin bir kaynaktir. Kazein,
sit yagi, laktoz, laktoglobulin ve laktalbiimin sadece siitte bulunan bilesenlerdir
(Tekinsen ve Tekingen, 2005; Metin, 2012).

Yiiz gram inek siitii (tam yagl); 3,3 g protein, 3,3 g siit yagi, 4,7 g karbonhidrat,
0,7 g mineral madde, 119 mg kalsiyum, 0,1 mg demir ve 93 mg fosfor icermektedir. Bir
litre inek siitliniin (¢ig) sagladig1 enerji miktar1 685 kcal’dir. Yas, cinsiyet ve fizyolojik
duruma gore degismekle birlikte, giinde en az 2 bardak siit tiiketilmesi saglikli beslenme

acisindan nem tasimaktadir (Metin, 2012; Ugiincii, 2013).



Temel bir besin maddesi olan siit; igme siitii olarak tiiketildigi gibi, siit
triinlerinin (yogurt, peynir, tereyagi, kaymak) yapmminda, laktoz ve kazein iiretiminde,
besin degerini artrmak amaciyla katki maddesi olarak genis bir kullanim potansiyeline

sahiptir (Metin, 2012).

2.2. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis

Tarimsal {irtinler ve besinlerin tozlu ve lifli bir goriiniim alarak bozulmasi “kiiflenme”
olarak nitelendirilir. Kiiflenme tek hiicreli mantarlarin aktivasyonu sonucu sekillenir
(Unliitiirk, 1998).

Mikotoksinler, belirli ¢evre kosullarinda toksijenik kiifler tarafindan tiretilen
sekonder metabolizma iirlinleridir. Mikotoksinlerin insan ve hayvanlarda neden oldugu
klinik tablo “mikotoksikozis” olarak tanimlamir (Unliitiirk, 1998; Kaya, 2001;
Sabuncuoglu ve ark., 2008).

Mikotoksin tireten en onemli tiirler hypomycetes smifinda yer alan Aspergillus,
Penicillium, Fusarium ve Alternaria cinsi kiflerdir. Mikotoksinler bakteri
toksinlerinden farkli olarak kii¢iik molekiil yapida, genellikle aromatik 6zellikte
bilesiklerdir. Toksin igeren yemlerle beslenen hayvanlarin et, siit ve yumurtalarinda
toksin kalintisina rastlanabilir (Sweeney ve Dobson, 1998; Agag, 2004).

Guniimiize kadar 400 civarinda mikotoksin tamimlanmustir. Aflatoksinler,
Okratoksin, Patulin, Trikotesenler, Zearelenon, Sitrinin, Fumonisin ve Rubratoksin
onemli mikotoksinlerdir (Kaya, 2001; Bennett ve Klich 2003).

2.3. Aflatoksinlerin Tanim ve Ozellikleri
Aflatoksinler; basta A. flavus ve A. paraciticus olmak iizere, bazi Aspergillus,
Penicillium ve Rhizopus tiirii kiifler tarafindan sentezlenen toksik metabolitlerdir.
Aflatoksinlerle bulasmis gida ve yemleri tiiketen insan ve hayvanlarda ortaya ¢ikan
hastalik tablosu “aflatoksikozis” olarak tanimlanir (Unliitiirk, 1998; Kaya, 2001).
Aflatoksinler, ilk kez 1960 yilinda Ingiltere’de 100.000°den fazla hindinin toplu
oliimilyle dikkati c¢ekmistir. Ordek yavrularmi da etkileyen hastalik “Hindilerin
Bilinmeyen Hastalig1” (Turkey-X-Disease) olarak tanimlanmistir. Yapilan arastirmada,
hindilerin yemlerine katilan kiiflenmis yer fistig1 kiispesinin Aspergillus flavus ile
kontamine oldugu tespit edilmistir. Hindi ve drdeklerde goriilen zehirlenme olgularinda
bu kiiflin drettigi toksin sorumlu tutulmustur. Aflatoksin terimi orjinini Aspergillus

flavus un “A” ve “fla” harflerinden almistir (Sargeant ve ark., 1961; Kaya, 2001).
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Tiirkiye’de aflatoksin sorunu 1967 yilinda Kanada’ya ihra¢ edilen 10 ton i¢
findigin aflatoksin bulasist nedeniyle geri donmesiyle baslamistir. 1972 ve 1974
yillarinda ABD’ye ihra¢ edilen antep fistiklari;; 1972 yilinda Danimarka’ya, 1973 ve
1974 wyillarinda ABD’ye gonderilen Kuru incirler ayni gerekgeyle geri gevrilmistir
(Kaya, 2001).

Aflatoksinler, ince tabaka kromatografisinde uzun dalga ultraviyole (UV) 1sin1
altinda verdikleri renge gore; B: (AFB;), B, (AFB,), Gi (AFG1), G, (AFG;) ve M;
(AFM1), My (AFMy) olmak iizere alt1 ana bilesikten olusurlar.). Ultraviyole 1siginda
AFB1 ve AFB2 mavi, AFGl ve AFG2 yesil-mavi, AFM1 mavi-viyole, AFM2 ise
viyole renkli floresan olugturur. Siit toksini (milk toksin) olarak bilinen AFM; ve AFM3,
AFB; ve AFBynin hidroksi tiirevleridir. Bu toksinler idrar ve digkida da tespit
edilmistir. Aflatoksinlerden en toksik olan1 AFB;’dir. AFMj’in Kkarsinojenik ve
mutajenik etkisi AFB;’e gore daha diisiiktiir. Aflatoksinlerin kimyasal formiilleri Sekil
1°de verilmistir (Unliitiirk, 1998; Kaya, 2001).

Sekil 1: Aflatoksinlerin kimyasal yapisi
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AFB; bilinen en giglii karaciger karsinojenidir. Uluslararasi Kanser
Arastirmalar1 Kurulusu (IARC) tarafindan yapilan simniflandirmada, AFB; “Simif 1
karsinojen” (yeterli kanit elde edilmis insan karsinojenleri), AFM; ise “Smif 2B”
(muhtemel insan karsinojenleri) listesinde tanimlanmistir. AFM1, 2002 yilinda yapilan
smiflandirmayla “Smif 1” listesinde yer almistir (Rothschild, 1992; IARC, 1993, 2002).

Aflatoksinler, insan ve tiim hayvan tiirleri iizerinde toksik etki olusturan
bilesiklerdir. Aflatoksinlerin etkileri alinma miktar1 ve siliresine baglh olarak, insan ve
hayvanlarda akut, subakut ve kronik zehirlenmeler seklinde ortaya g¢ikmaktadir.
Aflatoksinler; karsinojenik, mutajenik, teratojenik, hepatotoksik ve immunosupresif
ozellikleri yaninda, bobrek hasar1 ve gesitli organ tiimorlerinin olusumunda da etkilidir
(Gerbers ve Caselman, 1995; Creppy 2002; Wang ve Tang, 2004).

Hayvansal iriinler (siit, peynir, yumurta, sakatat), yagli tohumlar (pamuk
tohumu), sert kabuklu yagli-kuru meyveler (findik, yer fistigi, badem, antep fistig1,
ceviz), kuru incir, tiziim, baharat (kirmizi toz biber, kirmizi pul biber, karabiber,
hindistan cevizi), kahve, kakao, misir, arpa, bugday, piring, soya fasiilyesi ve patates
aflatoksin yoniinden risk olusturan gidalardir. Besin ¢esidi, bilesimi, su aktivitesi,
zararl yogunlugu, ¢evre sicakligi, nisbi nem, ortamdaki gazlar, depolama siiresi, depo
kosullar1 ve hasat sekli kiif gelisimi ve toksin olusumu {izerinde etkili olmaktadir
(Unliitiirk, 1998; Yentiir ve Er, 2011).

Insan ve hayvan saghg iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, birgok iilkede
aflatoksinler i¢in yasal diizenlemeler getirilmistir. Tiirkiye’de ve bazi iilkelerde siit ve
stit lirtinlerinde bulunabilecek (tolere edilebilir) en yiiksek AFM; miktarlar1 Tablo 1°de
verilmistir (EC, 2010; TGK, 2011).



Tablo 1:

Siit ve siit tiriinlerinde AFM; limit degerleri (ng/L,ng/kg)

Ulke Uriin tipi AFM;
Cig siit 0,05
Isil iglem gdrmiis siit 0,05
Tiirkiye Siit bazli tirtinlerin tiretiminde kullanilan siit 0,05
Bebek siitleri 0,025
Devam siitleri 0,025
Siit 0,50
ABD Siit trtinleri 0,50
Siit 0,05
AB Siit trtinleri 0,05
Siit 0,05
Pastorize bebek siitii 0,01
Avusturya Tereyagi 0,02
Peynir 0,25
Siit tozu 0,4
Fransa St 0,05
Siit (<3 yas) 0,03
Siit 0,05
s, Peyniralt1 suyu ve trtinleri 0,025
Isvigre Pomir 0,25
Tereyagi 0,02
. Stit 0,50
Bulgaristan Siit 1020 0.10
Siit 0,50
Brezilya Siit {iriinleri 0,50
Siit tozu 5,0
4 . Stit 0,05
Al’j antin Siit trtinleri 0,50
Nijerya St 1
iran Stit 0,50
Kore Siit 0,5
St 0,05
Siit (<3 yas) 0,03
Fas Siit Urtinleri 0,05
Siit tozu 0,5
Siit tozu (<3 yas) 0,03
Siit 0,05
Avusturalya e 0,02
Almanya Stit 0,05
Cin Siit 0,5
Bel¢ika Sut 0,05
Stit 0,05
Siit urtinleri 0,05
Hollanda Peynir 02
Tereyagi 0,02
Sirbistan Stit 0,05
T Stit 0,5
ayvan Siit tozu 5
Filipinler St 0,5
Vietnam St 0,5
Siit 0
Misir Siit dirtinleri 0




2.4. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin M; Varhgi

Siit ve siit {rtinleri 6zellikle bebek ve ¢ocuklar i¢in dnemli bir protein ve kalsiyum
kaynagidir. Bu grup besinlerde aflatoksin varligi, tiiketici agisindan potansiyel risk
olusturmaktadir. Siitte aflatoksin kalintisi, ¢iftlik hayvanlarmin AFB; ve AFB; ile
kontamine olmus yemleri tiiketmeleri sonucu sekillenir. Yemlerle alinan AFB; ve AFB,
slit hayvanlarinda karacigerde metabolize edilerek AFM; ve AFM;’ye doniisiir ve siitte
salgilanir. AFB;’in siite gegme orani siit sigirlarinda %0,18, koyunlarda ise %0,1 olarak
bildirilmistir (Unliitiirk, 1998; Kaya, 2001, Karakaya, 2006).

Siit tirtinlerinde AFM; problemi; iiretimde kullanilan siit ya da siit tozu ve katki
maddelerinin toksin igermesi veya sagmmdan sonra toksijen o6zellikte Aspergillus tiirti
kiiflerle kontaminasyon sonucu sekillenmektedir (Kirdar, 2006; Albay ve Simsek,
2011).

Aflatoksinler is1l isleme oldukga direnglidir. Aflatoksin My siitiin pastorizasyonu
ve ¢esitli iiriinlere islenmesinde stabil olup, 300°C ve iizerindeki 1silarda tamamen
parcalanir (Galvano ve ark., 1996; Sabuncuoglu ve ark., 2008).

Kontamine siitten peynir yapiminda AFMj’in degisen oranlarda piht1 ve
peyniraltr suyuna gegtigi, ancak kazeine baglanmasi nedeniyle pihtidaki miktarin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Bakirc1, 1995; Battacone ve ark., 2005).

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda; ¢ig ve pastorize siit, siit tozu, UHT siit, bebek
mamalari, devam siitleri, yogurt, peynir, dondurma ve siit bazli iirlinlerde AFM;
kalmmtis1 tespit edilmistir (Kirdar, 2006; Kirecci ve ark., 2007; Orug ve ark., 2011;
Kocasar1 ve ark., 2012).

Tiirkiye’de ve diger iilkelerde c¢ig siitlerde AFM; varligmnin incelendigi
caligmalarda, drneklerin bircogu standartlara uygun bulunmamustir. Ulkemizde yapilan

calismalarda ¢ig inek siitlerinde tespit edilen AFM; diizeyleri Tablo 2’de verilmistir.



3. LITERATUR OZETi

Domagala ve ark. (1997), Polonya’da (1993-1994) ciftliklerden toplanan 30 ¢ig siit
Orneginin analizinde, 6 o6rnekte (%20) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 3,6-10,6
ng/L arasinda belirlenmistir.

Saitanu (1997), Tayland’ta 67 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 1 6rnek disinda tiim
orneklerde AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi 17 ornekte (%25,4) 500 ng/L iizerinde
bulunmustur.

Martins ve Martins (2000), Portekiz’de 101 ¢ig ve pastorize siit Orneginin
analizinde, 85 Ornekte (25’1 ¢ig siit) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 2 6rnekte
(UHT) 50 ng/L iizerinde (59 ve 61 ng/L) belirlenmistir.

Panariti (2001), Arnavutluk’ta ¢iftliklerden iki mevsim (yaz ve kis) toplanan 120
¢ig siit 6rneginin analizinde, 70 6rnekte AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri (50-
850 ng/L) 42 ornekte (%35) 50-100 ng/L arasinda, 10 ornekte (%13) ise 500 ng/L
tizerinde belirlenmistir. AFM; diizeyi kis stitlerinde daha yiiksek bulunmustur.

Orug ve Sonal (2001), Bursa’da sokak siit¢iisiinden alinan 10 ¢ig siit 6rneginin
analizinde, 1 ornekte AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (10,8 ng/L) yasal limite
uygun bulunmustur.

Bakirc1 (2001), Van’da 90 ¢ig siit orneginin analizinde, 79 Ornekte (%87,7)
AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (12,5-123,6 ng/L) 35 6rnekte yasal limit {izerinde
bulunmustur.

Roussi ve ark. (2002), Yunanistan’da (1999-2000) siit isletmelerinden alinan 52
¢ig siit orneginin (inek, koyun, ke¢i) analizinde, 34 6rnekte AFM; tespit etmislerdir.
AFM; diizeyi 1 Ornekte (%3,3) Avrupa Birligi’nin 6ngordiigii yasal limit (50 ng/L)
iizerinde (55 ng/L) bulunmugstur. Arastirmada, 2000-2001 yillar1 arasinda toplanan 55
¢ig slit 6rneginden 37’sinde AFM; tespit edilmistir. AFM; diizeyi 2 6rnekte 50 ng/L
iizerinde (60 ve 53 ng/L) belirlenmistir.

Ozmentese (2002), istanbul’da sokak siit¢iisiinden alinan 7 ¢ig siit érneginin
analizinde, 4 ornekte (%57,1) AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi 13-28 ng/L arasinda

bulunmustur.



Lopez ve ark. (2003), Arjantin’de 72 siit 6rneginin (56 ¢ig siit, 16 pastorize)
analizinde, 14 6rnekte AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi ¢ig siitlerde (6 6rnek) 12-
30 ng/L, pastorize siitlerde (8 6rnek) ise 10-17 ng/L arasinda belirlenmistir.

Rodriguez-Velasco ve ark. (2003), ispanya’da ciftliklerden toplanan 92 ¢ig siit
Orneginin analizinde, 5 6rnekte (%5,44) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 14-24,9
ng/L olarak belirlenmistir.

Elgerbi ve ark. (2004), Libya’da 20 siit isletmesinden alinan 49 ¢ig siit 6rneginin
analizinde, 35 6rnekte (%71,4) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (30-3130 ng/L)
48 ornekte (%97) 50 ng/L tizerinde bulunmustur.

Akdemir ve Altintas (2004), Ankara’da 2 ayri isletmeden alinan 48 ¢ig siit
orneginin analizinde, 34 Ornekte (%70,8) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (10-
817 ng/L) 16 drnekte (%33,3) 50 ng/L {izerinde bulunmustur.

Kamkar (2005), iran’da 111 ¢ig siit drneginin analizinde, 85 drnekte (%76,6)
AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (15-280 ng/L) 34 6rnekte (%40) 50 ng/L iizerinde
bulunmustur.

Sassahara ve ark. (2005), Brezilya’da g¢iftliklerden toplanan 42 ¢ig siit 6rneginin
analizinde, 10 ornekte (%24) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 3 Ornekte (%7)
Brezilya i¢in gegerli olan yasal limit (500 ng/L) tizerinde bulunmustur.

Oru¢ ve ark. (2005), Bursa’da ova ve dag koylerinden toplanan 115 ¢ig siit
Orneginin analizinde, 114 ornekte (%99,1) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 69
ornekte (%60) 50 ng/L ilizerinde bulunmustur.

Ozsunar (2005), Trakya bolgesinde 135 ¢ig siit drneginin analizinde, 116
ornekte (%86) AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (1-68 ng/L) 1 6rnekte (%0,7) 50 ng/L
ilizerinde bulunmustur.

Ozturan (2005), Konya ve Erzurum’da askeri birliklere numune olarak
gonderilen ve piyasadan toplanan 40 ¢ig siit 0rneginin analizinde, 36 6rnekte (%90)
AFM; tespit edildigini bildirmistir, AFM; diizeyi (18-185 ng/L) 13 6rnekte (%32,5) 50
ng/L tizerinde bulunmustur.

Atasever ve ark. (2006), Erzurum’da 127 ¢ig siit Orneginin analizinde, 73
ornekte (%57,4) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 14 6rnekte (%11,2) yasal limit
tizerinde bulunmustur.

Karakaya (2006), Pasinler ilgesi (Erzurum) ve koylerinde siit sigirciligi
isletmelerinden alinan 72 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 66 drnekte (%91,6) AFM; tespit

etmistir. AFM; diizeyi yasal limite uygun bulunmustur.
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Kok (2006), Aydin ve ilgelerinde mandiralardan alinan 13 ¢ig siit 6rneginin
analizinde, Orneklerin tamaminda AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (27-210 ng/L) 8
ornekte (%61,5) yasal limit {izerinde bulunmustur.

Topcu (2006), Ankara’da 86 sokak siitii Orneginin analizinde, orneklerin
tamammda AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi 50 Ornekte yasal limit {izerinde
bulunmustur.

Ghiasian ve ark. (2007), iran’da (Hamedan) 2 mevsim (yaz ve kis) toplanan 186
¢ig siit orneginin analizinde, 119 6rnekte (%63,97) AFM; (1-41 ng/L) tespit etmislerdir.
AFM; diizeyi 14 6rnekte (%11,7) 50 ng/L {izerinde belirlenmistir. Kontaminasyon orani
kis siitlerinde daha yiiksek bulunmustur.

Tajik ve ark. (2007), Iran’da (2005-2006) 144 siit 6rneginin (¢ig ve pastdrize)
analizinde, orneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri ¢ig siitlerde
4,3-91,8 ng/L, pastorize siitlerde ise 5,1-28,5 ng/L olarak belirlenmistir. AFM; diizeyi
¢ig siitlerin %6,25’inde 50 ng/L {izerinde bulunmustur.

Kantemir (2007), Agri’da tiiketilen 156 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 119 6rnekte
(%76,2) AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi 39 oOrnekte (%24,9) 50 ng/L fizerinde
bulunmustur. Ayni ¢alismada, 156 UHT siit 6rneginin 129 (%82,7)’unda AFM; tespit
edilmistir. AFM; diizeyi 26 6rnekte (%17,3) yasal limit iizerinde belirlenmistir.

Kiregei ve ark. (2007), Sarikamis ilgesinde (Kars) 20 ¢ig siit Orneginin
analizinde, orneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 15 Ornekte
(%75) 51-150 ng/L, 3 6rnekte (%15) ise 51-250 ng/L arasinda belirlenmistir.

Ozdemir (2007), Kilis yoresinde ¢iftliklerden toplanan 110 kegi siitii drneginin
analizinde, 93 ornekte (%84,5) AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (5,16-116,78 ng/L) 7
ornekte (%6,36) yasal limit lizerinde bulunmustur.

Hussain ve Anwar (2008), Pakistan’da (Pencab) 14 bolgeden toplanan 168 ¢ig
slit 0rneginin analizinde, 6rneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi
(10-700 ng/L) 161 6rnekte (%99,4) 50 ng/L tizerinde, 5 6rnekte (%3) ise 500 ng/L’den
yiiksek bulunmustur.

Sefidgar ve ark. (2008), Iran’da giftliklerinden toplanan 120 ¢ig siit drneginin
analizinde, drneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (4-352,3 ng/L)
52 ornekte (%43,3) 4-50 ng/L arasinda, 68 Ornekte (%56,7) ise 50 ng/L {izerinde

bulunmustur.
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Tajkarimi ve ark. (2008), Iran’da (2004 yili) siit toplama merkezleri ve
ciftliklerden iki mevsim (yaz ve kis) alman 319 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 172
ornekte (%54) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (ort. 57 ng/L) Orneklerin
%77’sinde 50 ng/L iizerinde belirlenmistir. Kontaminasyon orani kis siitlerinde daha
yiiksek bulunmustur.

Dasthi ve ark. (2009), Kuveyt’te 111 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 110 6rnekte
(%99,1) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (4,9-68,7 ng/L) 8 ornekte (%7,2) 50
ng/L iizerinde bulunmustur.

Ghanem ve Orfi (2009), Suriye’de marketlerden toplanan farkl: tiir (inek, koyun,
keci) 108 ¢ig siit 6rneginin analizinde, AFM; diizeyini inek siitlerinin %59’u, koyun
stitlerinin %24°1 ve kegi siitlerinin %14’tinde 50 ng/L iizerinde tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2009), Giiney Kore’de 100 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 48 drnekte
AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 2-80 ng/L arasinda, ortalama 26 ng/L olarak
belirlenmistir.

Nuryano ve ark. (2009), Endonezya’da 5 farkli bolgede ciftliklerden toplanan
113 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 65 ornekte (%57,5) AFM; tespit etmislerdir. AFM;
diizeyi 5-25 ng/L arasinda belirlenmistir.

Pei ve ark. (2009), Cin’de 12 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 6rneklerin tamaminda
AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 160-500 ng/L arasinda belirlenmistir. AFM;
degerleri yasal limite uygun bulunmustur.

Alonso ve ark. (2010), Arjantin’de (2007 yil1) siit isletmelerinden toplanan 94
¢ig siit 6rneginin analizinde, 60 ornekte (%64) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 7
ornekte (%11) 50 ng/L iizerinde bulunmustur.

Hussain ve ark. (2010), Pakistan’da (Punjab) 40 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 15
ornekte (%37,5) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (ort. 14 ng/L) 8 6rnekte (%20)
50 ng/L iizerinde bulunmustur.

Mohammadian ve ark. (2010), iran’da 2006-2007 yillar1 arasinda dért mevsim
toplanan 240 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 226 ornekte (%94) AFM; tespit etmislerdir.
AFM; diizeyi (ort. 12 ng/L) 10 6rnekte (%4,7) 50 ng/L iizerinde belirlenmistir. AFM;
degerleri kis siitlerinde daha yiiksek bulunmustur.

Muhammad ve ark. (2010), Pakistan’da marketlerden toplanan 84 ¢ig siit
orneginin analizinde, 68 drnekte AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 690-10040 ng/L

arasinda belirlenmistir.

12



Nemati ve ark. (2010), iran’da 90 ¢i§ siit Orneginin analizinde, Srneklerin
tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (2-85 ng/L) 30 ornekte (%33) 50
ng/L iizerinde bulunmustur.

Rahimi ve ark. (2010), iran’da farkli tiir (inek, manda, deve, koyun, kegi) 311
¢ig siit Orneginin analizinde, 131 ornekte (%42,5) AFM; tespit etmislerdir. AFM;
diizeyi (ort. 36,24 ng/L) deve siitii disinda, 39 6rnekte (%36 inek, %8 manda, %3,9
koyun, %5,7 kegi) 50 ng/L {lizerinde bulunmustur.

Tita ve ark. (2010), Romanya’da 5 ciftlikten 1 yillik siirecte toplanan 120 ¢ig siit
orneginin analizinde, 4 6rnekte (%3,3) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (50-57
ng/L) 50 ng/L tlizerinde bulunmustur.

Aksoy ve ark. (2010), Samsun’da tiiketilen 36 ¢ig siit 0rneginin analizinde, 22
ornekte (%61,1) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (ort. 2,32 ng/L) yasal limite
uygun bulunmustur.

Delialioglu ve ark. (2010), Mersin’de kdylerden toplanan 92 ¢ig siit (inek, keci)
ve farkli firmalara ait 45 UHT siit 6rneginin analizinde, 93 6rnekte (60 ¢ig siit, 33 UHT)
AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri ¢ig siitlerde 2,1-866,6 ng/L, UHT siitlerde ise
1-59 ng/L arasinda belirlenmistir. AFM; diizeyi 43 ¢ig siit (4 keci, 39 inek siitii) ve 1
UHT siit 6rneginde yasal limit tizerinde bulunmustur.

Assem ve ark. (2011), Iran’da 38 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 28 Ornekte
(%73,7) AFM; tespit etmiglerdir. AFM; diizeyi (ort. 60 ng/L) 17 6rnekte (%44,7) 50
ng/L ilizerinde bulunmustur.

Kamkar ve ark. (2011), iran’da siit toplama merkezleri ve ¢iftliklerden alan
122 ¢ig siit 6rneginin analizinde, d6rneklerin tamamimda AFM; tespit etmislerdir. AFM;
diizeyi (ort. 40 ng/L) 6rneklerin %14,7’sinde 50 ng/L iizerinde bulunmustur.

Buldu ve ark. (2011), Kayseri’de koylerden toplanan 90 c¢ig siit 6rneginin
analizinde, Orneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (54,4-65,5
ng/L) 63 drnekte (%70) yasal limit iizerinde bulunmustur.

Ertas ve ark. (2011), Kayseri’de tiiketilen 50 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 43
ornekte (%86) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (1-30 ng/L) yasal limite uygun
bulunmustur.

Hazer (2011), Aydin ve Denizli’de 3 g¢iftlikten alman 81 ¢ig siit drneginin
analizinde, Orneklerin tamaminda AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (5,76-105,45
ng/L) 20 ornekte (%24,7) yasal limit {izerinde bulunmustur.
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Orug ve ark. (2011), Bursa’da siit sigirciligi isletmelerinden toplanan 30 ¢ig siit
ve marketlerden alinan 54 UHT siit 6rneginin analizinde, drneklerin tamaminda AFM;
tespit etmiglerdir. AFM; degerleri ¢ig siitlerde 2,48-18,93 ng/L, pastorize siitlerde ise
0,53-16,63 ng/L arasinda belirlenmistir. AFM; diizeyi yasal limite uygun bulunmustur.

Asi ve ark. (2012), Pakistan’da (Pencab) 2009-2010 yillarinda isletmelerden
toplanan 76 ¢ig siit Orneginin analizinde, AFM; konsantrasyonu (ortalama) kis
stitlerinde 89 ng/L, yaz siitlerinde ise 22 ng/L olarak belirlenmistir. AFM; diizeyi 25
ornekte 50 ng/L lizerinde bulunmustur.

Marnissi ve ark. (2012), Fas’ta farkl isletmelerden alinan 48 ¢ig siit 6rneginin
analizinde, 13 Ornekte (%27) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (10-100 ng/L) 1
ornekte 50 ng/L lizerinde bulunmustur.

Kocasar1 ve ark. (2012), Burdur’da ciftliklerden toplanan 45 ¢ig siit ve
marketlerden alinan 45 pastorize siit 6rneginin analizinde, 41 ¢ig siit (%91,1) ve 30
pastorize siit (%66,7) orneginde AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi ¢ig siitlerde
15,3-80 ng/L, pastorize slitlerde ise 5,5-57 ng/L arasinda belirlenmistir. Cig siit
orneklerinden 16’s1 (%35,5) ve 2 pastorize siit 6rnegi (%4,4) AFM; yoniinden yasal
limite uygun bulunmamustir.

Polat (2012), Erzurum’da dort mevsim toplanan 44 ¢ig siit 6rneginin analizinde,
AFM; diizeyini 30 ng/L (ort.) olarak belirlemistir.

Darsanaki ve ark. (2013), Iran’da 90 ¢ig siit drneginin analizinde, 56 Srnekte
(%65,5) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (2,1-131 ng/L) 28 érnekte (%31,1) 50
ng/L ilizerinde bulunmustur.

Han ve ark. (2013), Cin’de siit {iretim birimlerinden toplanan 200 ¢ig siit
orneginin analizinde, 6rneklerin %32,5’inde AFM; (5,2-59,6 ng/L) tespit etmislerdir.
AFM; diizeyi 3 6rnekte 50 ng/L iizerinde belirlenmistir. Orneklerin tamami yasal limite
uygun bulunmustur.

Igbal ve Asi (2013), Pakistan’da (Pencab) 2010-2011 yillarinda siit
isletmelerinden toplanan 104 ¢ig siit orneginin analizinde, 76 Ornekte (%71) AFM;
tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (ort. 212 ng/L) 44 ornekte (%58) 50 ng/L {izerinde
bulunmustur.

Kos ve ark. (2013), Sirbistan’da 150 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 148 ornekte
(%98,7) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (10-200 ng/L) 129 &rnekte (%86) 50

ng/L lizerinde bulunmustur.
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Suliman ve ark. (2013), Sudan’da 143 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 141 6rnekte
(%98,6) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (18-86 ng/L) 134 &rnekte, 50 ng/L
iizerinde bulunmustur.

Kamkar ve ark. (2014), Iran’da farkli bolgelerden toplanan 120 ¢ig siit drneginin
(manda ve inek siitii) analizinde; inek siitlerinin %69 (44 6rnek)’u ve manda siitlerinin
%79 (46 6rnek)’unda AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri inek siitlerinde 3,6-419,5
ng/L, manda siitlerinde ise 13-423 ng/L arasinda belirlenmistir. AFM; diizeyi 50 6rnekte
(18’1 inek siitli) 50 ng/L tizerinde bulunmustur.

Shaker ve Elsharkawy (2014), Misir’da ¢iftliklerden alinan 30 ¢ig siit 6rneginin
(bufalo) analizinde, Orneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri
9,93-490,48 ng/L arasinda belirlenmistir. AFM; diizeyi 28 ornekte (%93) 50 ng/L
iizerinde, 1 6rnekte (%3,3) ise 500 ng/L’den yiiksek bulunmustur. Orneklerin tamami
yasal limite uygunluk gostermemistir.

Bilgin (2014), Aydin’mn Cine ilgesinde koylerden iki mevsim (yaz ve kis)
toplanan 60 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 15 6rnekte AFM; tespit etmistir. AFM; orani
kis stitlerinde daha yiiksek (%50) bulunmustur.

Golge (2014), Adana’da giftliklerden dort mevsim toplanan 176 ¢ig siit
Orneginin analizinde, 53 ornekte (%30,1) AFM; tespit etmistir. AFM; diizeyi (25-1101
ng/L) 30 6rnekte (%17) 50 ng/L tizerinde bulunmustur.

Kara ve Ince (2014), Afyon’da ciftliklerden alinan 250 ¢ig siit drneginin (126
manda, 124 inek siitli) analizinde, 34 Ornekte (%27) AFM; tespit etmislerdir. AFM;
diizeyi 8-32 ng/L arasinda belirlenmistir. Inek siitlerinde AFM;’e rastlanmamustir.

Temamogullar1 ve Kanici (2014), Sanlhurfa’da 38 ¢ig siit drneginin analizinde,
36 ornekte (%94,7) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (ort. 56,74 ng/L) 21 6rnekte
(%55) 50 ng/L iizerinde bulunmustur.

Fallah ve ark. (2015), Iran’da (Qazvin bdlgesi) ¢iftliklerden toplanan 254 ¢ig siit
orneginin analizinde, 204 Ornekte (%80,3) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (11-
321 ng/L) 144 6rnekte (%56,7) 50 ng/L iizerinde belirlenmistir.

Bahrami ve ark. (2016), iran’da 172 ¢ig siit drneginin analizinde; inek siitlerinin
%84,3’1i, keci siitlerinin %44,6’s1 ve koyun siitlerinin %65,3’tinde AFM; tespit
etmislerdir. AFM; diizeyi inek siitlerinin %35,9°u, keci siitlerinin %11,1°’1 ve koyun

stitlerinin %26,9’unda 50 ng/L iizerinde bulunmustur.
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Bilandzic ve ark. (2016), Croatia’da 3 farkli bolgede ¢iftliklerden alinan 548 ¢ig
slit 0rneginin analizinde, 6rneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi
(ort; 3.11, 3.69 ve 4.14 ng/L) 50 ng/L’den diisiik bulunmustur.

Hasnemi (2016), iran’da 168 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 89 6rnekte AFM;
tespit etmistir. AFM; diizeyi (0,00-99,92 ng/L) 6rneklerin %30’unda 50 ng/L tizerinde
bulunmustur. Ancak, belirlenen degerler yasal limite uygunluk gostermistir.

Langat ve ark. (2016), Kenya’da siit toplama birimlerinden alinan 150 ¢ig siit
orneginin analizinde, Orneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi
(0,00-2930 ng/L) 78 6rnekte (%52) 50 ng/L tizerinde bulunmustur.

Nile ve ark. (2016), Hindistan’da ciftliklerden toplanan farkl tiir (bufalo, inek,
keci, koyun) 200 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 93 O6rnekte AFM; tespit etmislerdir.
AFM; diizeyi (ort. 34,15 ng/L) 41 6rnekte 50 ng/L iizerinde bulunmustur.

Rama ve ark. (2016), Kosova’da 2009-2010 wyillarinda farkli bolgelerden
toplanan 826 siit 6rneginin (656 ¢ig siit, 170 pastorize) analizinde, 25 6rnekte (23’1 ¢ig
siit) AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri ¢ig siitlerde 5,2-26,6 ng/L, pastorize
stitlerde ise 7,2-9,9 ng/L arasinda belirlenmistir.

Stojkovic ve ark. (2016), Makedonya’da (2013-2014) siit isletmelerinden dort
mevsim alinan ¢ig siit 6rneklerinin (3635 Ornek) analizinde, 1538 Ornekte (%42.4)
AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (6,6-408,1 ng/L) 105 6rnekte 50 ng/L iizerinde
bulunmustur.

Sahin ve ark. (2016), Corum’da ciftliklerden toplanan 90 ¢ig siit Orneginin
analizinde, 19 6rnekte (%21,1) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (11-100 ng/L) 3
ornekte 50 ng/L iizerinde belirlenmistir.

Yurt ve Ulugay (2016), Igdir ve yoresinde iiretilen 25 ¢ig siit Orneginin
analizinde, orneklerin tamaminda AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi (18-460 ng/L)
20 ornekte (%80) 50 ng/L iizerinde bulunmustur.

Bokhari ve ark. (2017), Cidde’de giftliklerden toplanan farkl tiir (deve, inek,
koyun, ke¢i) ¢ig siit ve marketlerden alinan pastorize siit 6rneklerinin (toplam 160
ornek) analizinde, 74 6rnekte (%47) AFM; tespit etmislerdir. AFM; diizeyi 47 0rnekte
(40 ¢ig siit, 7 pastorize) 50 ng/L tizerinde bulunmustur.

Tahoun ve ark. (2017), Misir’da 15 ¢ig siit 6rneginin analizinde, 5 Ornekte
(%33,3) AFM; tespit etmislerdir. AFM; degerleri (6,40-70 ng/L) 2 6rnekte (%13,3) 50
ng/L tizerinde bulunmustur. AFM; diizeyi 6rneklerin tamaminda yasal limite uygunluk

gostermemistir.
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Tablo 2: Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda ¢ig inek siitlerinde AFM; diizeyleri (ng/L)

AFM;

Sehir Yil n n; (%) n, (%) diizeyi Kaynak

(Min-Max)
Bursa 2000 10 1 - Orug ve Sonal (2001)
Van 2001 90  79(87,7) 35 12,5-123,6 Bakirci (2001)
Istanbul 2002 7 4 (57,1) - 13-28 Ozmentese (2002)
Ankara 2004 48 34 (70,8) 16 (33,3) 10-817 Akdemir ve Altintas (2004)
Bursa 2005 115 114(99,1) 69 (60) Orug ve ark. (2005)
Trakya 2005 135 116 (86) 1(0,7) 1-68 Ozsunar (2005)
Konya-Erzurum 2005 40 36 (90) 13(32,5) 18-185 Ozturan (2005)
Erzurum 2006 127 73 (57,4) 14 (11,2) Atasever ve ark. (2006)
Erzurum 2006 72 66 (91,6) - Karakaya (2006)
Aydin 2006 13 13 8(61,5) 27-210 Kok (2006)
Ankara 2006 86 86 50 Topcu (2006)
Agri 2007 156 119 (76,2) 39 (24,7) Kantemir (2007)
Kars 2007 20 20 18 (90) Kiregci ve ark. (2007)
Samsun 2010 36  22(61,1) - Aksoy ve ark. (2010)
Mersin 2010 53 46 39 2,1-866,6 Delialioglu ve ark. (2010)
Kayseri 2011 90 90 63 (70) Buldu ve ark. (2011)
Kayseri 2011 50 43(86) 1-30 Ertas ve ark. (2011)
Aydm-Denizli 2011 81 81 20 (24,7) 5,76-105,45 Hazer (2011)
Bursa 2011 30 30 - 2,48-18,93 Orug ve ark. (2011)
Burdur 2012 45 41 (91,1) 16 (35,5) 15,3-80 Kocasar1 ve ark. (2012)
Erzurum 2012 44 Polat (2012)
Aydmn 2014 60 15 Bilgin (2014)
Adana 2014 176 53 (30,1) 30 (17) 25-1101 Golge (2014)
Afyon 2014 124 - - 8-32 Kara ve Ince (2014)
Sanlwrfa 2014 38 36 (94,7) 21 (55) Temamogullari ve Kanici(2014)
Corum 2016 90 19 (21,1) 3 11-100 Sahin ve ark. (2016)
Igdir 2016 25 25 20 (80) 18-460 Yurt ve Ulugay (2016)

n: Ornek sayisi

n,: Limiti asan 6rnek

Nny:Pozitif 6rnek
*Limit deger: 50 ng/L: EC (2010), TGK (2011)
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Gereg

Sivas’ta acik olarak satisa sunulan 60 ¢ig inek siitii Ornegi g¢alisma materyalini
olusturdu. Siit 6rnekleri, 2017 yil1 Ocak ve Subat aylarinda il merkezinde bulunan satis
yerleri (ev, market, sarkiiteri) ve civar kdylerden periyodik olarak toplandi. Ornek
aliminda tek kullanimlik steril falkon tiipler (50 ml) kullamildi. Tipler etiketlenerek, her
bir 6rnek i¢in kod numarasi verildi. Aseptik kosullarda alinan 6rnekler, soguk zincir
uygulanarak Cumhuriyet Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Besin/Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali laboratuarina getirildi ve bekletilmeden analizleri yapildi.

Ornekler bu siiregte buzdolabinda (+4°C) muhafaza edildi.

4.2. Yontem

Siit 6rneklerinde AFM; diizeyi ELISA (enzim linked immunosorbent assay) yontemi ile
belirlendi. Analizlerde AgraQuant® Aflatoxin M; Sensitive test kiti (COKAQ7100-
Lot:710608-1602) kullanildi.

4.2.1. Orneklerin hazirlanmasi
1. Homojen hale getirilmis siit 6rneginden 5 ml bir test tiipiine alind1 ve +4°C’de
30 dak. inkiibasyona birakild1.
2. Inkiibasyon sonunda 3000 devirde 10 dak. santrifiij edildi.
3. Santrifiijden sonra listteki yag tabakasi pastor pipeti ile alindi.
4. Ayrilmis siitten (yagsiz siipernatant) 0,4 ml almarak bir eppendorf tiipline
aktarild1 ve lizerine 0,1 ml metanol ilave edilerek karistirildi.

5. Hazirlanan serum-metanol karisimi ELISA asamasinda kullanildi.
4.2.2. Test prensibi

AgraQuant® (COKAQ7100-Lot:710608-1602) Aflatoxin M; Sensitive Elisa testi direkt

kompetitif enzim linked immunosorbent assay (ELISA) prensibine dayanmaktadir.
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4.2.3. Test prosediirii

1.
2.

10.

11.

Tiim reaktifler kullanmadan 6nce oda sicakligma getirildi.

Her bir diliisyon mikroplakasmdaki standart (0, 25, 50, 100, 200 ve 500 ppt)
ve 6rnek kuyucuguna 200 ul konjugat ilave edildi.

Konjugat eklenmis diliisyon kuyucuklarma 100 pl hacminde standart ve
ornek ilave edildikten sonra 3 kez pipete edilerek karistirildi.

Diliisyon  kuyucuklarindaki ~ konjugat/6rnek  ve  konjugat/standart
karigimindan 100 pl hacminde alindi ve antikor kapli mikroplaka
kuyucuklarma aktarildi.

Oda sicakliginda ve 1siktan korunarak 60 dak. inkiibasyona birakild.
Inkiibasyon sonunda kuyucuklar diliie edilmis yikama soliisyonu ile 5 kez
yikandi.

Yikama sonrast her bir kuyucuga 100 ul substrat ilave edildi.

Oda sicakliginda ve 1siktan korunarak 20 dak. inkiibasyona birakild.
Inkiibasyon sonunda her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu ilave edilerek,
sar1 rengin maviye doniisiimii gézlendi.

Son olarak standart ve orneklerin absorbanslar1 450 nm dalga boyunda
ELISA cihazinda ol¢tildii.

Elde edilen absorbans degerlerinin hesaplamasinda kalibrasyon egrisi
olusturuldu ve Orneklerin absorbanslarina karsilik AFM; miktarlar1 “ng/L”

olarak hesaplandi.

4.3. istatistik Analizleri

Orneklerde tespit edilen AFM; degerlerinin tanimlayici istatistigi ve degerler arasmdaki

iliskiler SPSS 22.00 paket programinda analiz edildi (Stimbiilliioglu ve Stimbiilliioglu,

2014).
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5. BULGULAR

Sivas’ta acik olarak satilan ¢ig inek siitii drneklerinde belirlenen aflatoksin M (AFM;y)

diizeyleri Tablo 3, istatistik analiz sonuglar1 ve % dagilimi ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3: Cig inek siitli 6rneklerinde aflatoksin M; diizeyleri (ng/L)

1. 78,74 | 16. 26,16 | 31. 23,19 | 46. 133,78
2. 29,18 | 17. 27,18 | 32. 28,36 | 47. 3,49
3. 32,52 | 18. 98,19 | 33. 25,57 | 48. 15,9
4. 45,6 19. 26,05 | 34. 4,87 49. 36,74
5. 71,67 | 20. 49,38 | 35. * 50. *

6. 50,67 | 21. 65,27 | 36. 31,26 | 51. 2

7. . 22. 28,22 | 37. 1,56 52. 4,51
8. 81,66 | 23. 33,04 | 38. 105,3 | 53. *

9. 26,54 | 24. 124,51 | 39. 14 54. 18,6
10. 40,65 | 25. 38,45 | 40. 29,37 | 55. 36,78
11. 102,95 | 26. 27,71 | 41 1,63 56. 86,07
12. 57,31 | 27. 30,2 42. 15,02 | 57. 7,47
13. 42,32 | 28. 44,66 | 43. 37,54 | 58. 33,37
14. 31,59 | 29. 26,57 | 44. 20,35 | 59. 26,6
15. 24,42 | 30. 34,72 | 45. 31,69 | 60. 26,71

Tablo 4: Cig inek siitii 6rneklerinde istatistik analiz sonuglar1 (ng/L)

AFM; n % Min. Max. Ortalama+SE
0-25 13 %21,7 1,56 24,42 11,91+2,31
25-50 30 %50,0 25,57 49,38 32,82+1,19
50-100 8 %13,3 50,67 98,19 73,69+5,53
100-200 4 %6,7 102,95 133,78 116,63+7,48
200-500 - - - - -

500> - - - - -

* 5 %8,3 - - -

Toplam %100,0 1,56 133,78 36,59+3,98

*: Tespit edilmedi.

Analiz sonuglarma goére, 60 ¢ig siit orneginin 55 (%91,6)’inde AFM; tespit
edildi. AFM; degerleri minimum 1,56 ng/L, maksimum 133,78 ng/L ve ortalama
36,59+3,98 ng/L olarak belirlendi. Orneklerin %78,2 (43 6rnek)’si AFM; ydniinden
Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen yasal limite (50
ng/L) uygunluk gosterdi. AFM; diizeyi 12 6rnekte (%21,8) 50 ng/L iizerinde bulundu.
Analizi yapilan 5 6rnekte (%8,3) ise AFM; tespit edilemedi (Tablo 4).
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligma kapsaminda, Sivas’ta acik olarak satilan ¢ig inek siitlerinde AFM; varlig1 ve
kontaminasyon diizeyi arastirildi. Bu amagla, sehir merkezi ve civar kdylerden toplanan
60 ¢ig siit 6rnegi materyal olarak kullanildi. Aflatoksin analizleri ELISA yontemiyle
yapild1.

Analiz bulgularina gore; ¢ig siit orneklerinin %91,6 (55 ornek)’sinda AFM;
tespit edildi. Orneklerde AFM; miktar1 1,56-133,78 ng/L arasinda ve ortalama
36,59+3,98 ng/L olarak saptandi. Orneklerin %21,8 (12 6rnek)’inde belirlenen AFM;
diizeyleri Avrupa Birligi Komisyonu (EC, 2010) ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK, 2011)
tarafindan bildirilen “50 ng/L” limit degerine uygunluk gostermedi. Incelenen 43 6rnek
(%78,2) AFM; yoniinden yasal limitlere uygun bulundu. Analizi yapilan 5 Ornekte
(%8,3) ise saptama diizeyinde AFM; tespit edilemedi (Tablo 4).

Arastirma bulgular1 ve diger tllkelerde yapilan g¢alismalar incelendiginde;
orneklerde belirlenen maksimum ve ortalama AFM; degerlerinin bazi arastirmacilarin
(Saitanu, 1997; Panariti, 2001; Elgerbi ve ark., 2004; Sassahara ve ark., 2005; Hussain
ve Anwar, 2008; Sefidgar ve ark., 2008; Pei ve ark., 2009; Muhammad ve ark., 2010;
Kamkar ve ark., 2014; Shaker ve Elsharkawy, 2014; Fallah ve ark., 2015; Langat ve
ark., 2016; Stojkovic ve ark., 2016) bulgularindan oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglar1 birgok arastirmacinin (Domagala ve ark., 1997; Lopez ve ark.,
2003; Rodriguez-Velasco ve ark., 2003; Ghiasian ve ark., 2007; Tajik ve ark., 2007;
Tajkarimi ve ark., 2008; Dasthi ve ark., 2009; Lee ve ark., 2009; Nuryano ve ark., 2009;
Hussain ve ark., 2010; Mohammadian ve ark., 2010; Nemati ve ark., 2010; Rahimi ve
ark., 2010; Tita ve ark. ,2010; Assem ve ark., 2011; Kamkar ve ark., 2011; Asi ve ark.,
2012; Marnissi ve ark., 2012; Darsanaki ve ark., 2013; Han ve ark., 2013; Suliman ve
ark., 2013; Bilandzic ve ark., 2016; Hasnemi, 2016; Nile ve ark., 2016; Rama ve ark.,
2016; Tahoun ve ark., 2017) sonuglarindan ise yiiksek bulunmustur.

Tiirkiye’de ¢ig siitlerde AFM; varlig1 ve kalint1 miktarinin incelendigi bilimsel
calismalarda, 6rneklerin birgogunun AFM; yoniinden Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi (TGK, 2011)’nde belirtilen yasal limite (50 ng/L) uygun olmadigi
bildirilmistir. Ulkemizde, degisik bolgelerde farkli yillarda yapilan arastirma sonuglar

incelendiginde, Sivas ve yoresi ¢ig inek siitlerinde tespit edilen AFM; diizeylerinin bazi
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arastrma bulgularindan (Oru¢ ve Sonal, 2001; Ozmentese, 2002; Ozsunar, 2005;
Karakaya, 2006; Aksoy ve ark., 2010; Buldu ve ark., 2011; Ertas ve ark., 2011; Hazer,
2011; Orug ve ark., 2011; Kocasar1 ve ark., 2012; Polat, 2012; Kara ve Ince, 2014;
Temaogullar1 ve Kanici, 2014; Sahin ve ark., 2016) nisbeten yiiksek oldugu
goriilmektedir. Orneklerde belirlenen AFM; konsantrasyonu bazi arastirmacilarin
(Kireggi ve ark., 2007; Delialioglu ve ark., 2010; Golge, 2014) sonuglarindan ise diisiik
bulunmustur (Tablo 2).

Siitlerde aflatoksin kalintisi, ¢iftlik hayvanlarinmn kiifli yemleri tiiketmesi
sonucu sekillenmektedir. Yemdeki AFB; ve AFB; siit¢li hayvanlarda karacigerde
metabolize edilerek AFM; ve AFM,’ye doniisiir ve meme bezlerinden siite gecer. Sagim
zamani ve sagim sayisi aflatoksin miktari tizerinde etkilidir (Yentur ve Er, 2011).

Toksijenik Aspergillus tiirleri, sicaklik ve rutubetin uygun oldugu kosullarda
kolay sekilde ¢ogalarak toksin tiretirler. Kiiflerin gelistigi ve toksin olusturdugu sicaklik
dereceleri farklidir. Aflatoksin sentezleyen kiifler 24-35°C sicaklik ve %70 nisbi nemde
optimum diizeyde gelisme gosterirler. Toksin olusumu icin gereken sicaklik 25-30°C
olup, 10°C altinda ve 40°C’nin iizerinde toksin sentezi azalir. Belirgin bir kiiflenme
olmadiginda, kiifiin 6nceden gelisip toksin olusturmasi ihtimali dikkate alimmalidir
(Unliitiirk, 1998; Kaya, 2001).

Iklim kosullar1 (yagis, dolu, don, kuraklik) aflatoksin olusumunu olumsuz olarak
etkiler. Kiiflii hayvan yemleri aflatoksinler yoniinden potansiyel bir kaynak olusturur.
Uygun olmayan kosullarda hazirlanan ve depolanan yemler kiiflenme ve toksin
olusumu agismndan en riskli materyal durumundadir. Ortamin nisbi nemi, atmosferik
oksijen ve diger gazlar, sicaklik, depo kosullar1 ve depolama siiresi aflatoksin olusumu
tizerinde etkilidir (Yentur ve Er, 2011).

Arastirma sonuglar1 arasindaki farkliliklar; calismalarin farkli yillarda ve
cografyada yapilmis olmasi, iklim farkliligi, mevsimin etkisi, analizlerde uygulanan
yontemlerin ayn1 hassasiyette olmamasi ile agiklanabilir. Muhtemelen diger faktorler de
bu konuda etkili olmustur.

Arastirma sonuglar1 irdelendiginde; Sivas merkez ilge ve yakin koylerden
toplanan ¢ig inek siitii 6rneklerinin 6nemli kisminin (%91,6) AFM; ile kontamine
oldugu saptanmistir. AFM; tespit edilmeyen Ornek sayisi daha diisiiktiir. Bu sonug,
tiikketici agisindan potansiyel risk olusturmaktadir. Bununla birlikte, standart degerlere
uygunluk gdsteren 6rnek sayisi (43 Ornek) ve oraninin (%78,2) daha yliksek olmasi

sevindirici bir bulgudur. Siit ve siit {irlinleri ve siitten hazirlanan gidalarin (muhallebi,
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slitlag gibi) bebek ve c¢ocuklar tarafindan daha ¢ok tiiketildigi dikkate alindiginda, bu
sorun daha 6nemli boyut kazanmaktadir.

Aflatoksinlerden korunmada; hazir gidalar ve hayvan yemlerinde kif bulagisinin
onlenmesi, kiiflenmis yiyeceklerin tiiketilmemesi, kiiflenmis yemlerin ve yiyeceklerin
hayvanlara verilmemesi almmasi1 gereken onlemlerin basinda gelmektedir. Iyi tarmm
uygulamalar1 kapsaminda; hayvan yemlerinin saglikli kosullarda iiretilmesi, hasat
edilmesi ve muhafazasi, ayni sekilde siitiin hijyenik kosullarda iiretilmesi ve satisi, ¢ig
sit ve hayvan yemlerinin periyodik olarak kontrol edilmesi, iireticinin yeterli bilgiye
sahip olmasi, egitilmesi ve yaptigr is konusunda bilin¢lendirilmesi dikkat edilmesi
gereken diger hususlardir. Bunun yaninda; Sivas ilinde siit toplama merkezlerinin
olusturulmas: ve sayismin artirtlmasi, siitiin sagimdan hemen sonra bu birimlere
alimmin saglanmasi ve gerekli kontrol ve islemlerin diizenli olarak yapilmasi, daha da
onemlisi agik siit tiiketiminin gézden kacirilmamasi, giivenli liretim ve halk sagligi

acisindan 6nem tasimaktadir.
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