FOOD

HEALTH

Food and Health 10(3), 235-243 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH24022

ProteinCarbohydrate
Vegetables A E

ilag
‘Antioxidant:
echnolo

Sugar
pOi
icrobiology

HEALTH
E-ISSN 2602-2834

=5 O2Nutritions
& O=Sclence L o

so.n.oensory ofr=:

Meatomega'3m8£l?pplemem

ControlS
DieteticM

Research Article

Kis ve ilkbaharda marketlerden toplanan tereyagi orneklerinde
Aflatoksin M1 diizeyinin arastiriimasi
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Hayvan yemlerinde bulunan Aflatoksin B1 (AFB1), hayvanlarda M1'e (AFM1) doniiserek bu hay-
vanlarn siitiinden elde edilen tiim siit iirinlerini kontamine eder. Bu ¢calismada Tiirkiye’deki yasal
toksin sinir1 olan 0.05 pg/kg (50 ng/L) temel alinarak c¢esitli marketlerden 42°si Ocak-Subat ve
42’si Mayis aylarinda toplanan 84 tereyagi 6rneginde AFM1 diizeyleri duyarlilig1 yiiksek olan
kompetitif ELISA yontemiyle arastirilmistir. Incelenen 84 tereyagi érneginin 79° unda (%94)
farkl1 diizeylerde AFM1 varlig1 saptanirken, bu drneklerinin 67’sinde (%79.7) yasal sinirin asildigi
belirlenmistir. Sonuglar mevsimsel agidan degerlendirildiginde, Ocak-Subat aylarina (ki) ait 42
tereyagi orneginin 37’sinin (%88.1), Mayis ayinda (ilkbahar) toplanan 42 tereyagi orneginin tii-
miiniin (%100) ¢esitli diizeylerde AFM1 ile kontamine oldugu saptanmistir. Caligma sonucunda,
tereyaglarinda belirlenen AFM1 diizeylerinin ciddi halk sagligi sorunu olusturabilecegi, bu du-
ruma sebep olabilecek hayvan yemlerinin AFB1 diizeylerinin ve bu yemlerin saklandig1 depo ko-
sullarmin diizenli kontroliiniin saglanmas: gerektigi diisiiniilmiistiir. ilkbaharda toksin diizeyleri-
nin kis mevsimine gore daha yiliksek olmasi, hava kosullar1 nedeniyle hayvanlarin meraya ¢ika-
madig1 ve depo yemleri ile beslenmeye devam ettikleri seklinde yorumlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Aspergillus, Mikotoksin, AFM1, Tereyagi
ABSTRACT

Investigating the aflatoxin M1 level in butter samples collected from markets in winter and
spring

Aflatoxin B1 (AFB1) found in animal feeds is converted to M1 (AFM1) in animals. It contamina-
tes all dairy products made from the milk of these animals. In this study, AFM1 levels were inves-
tigated by competitive ELISA, which is a highly sensitive method in 84 butter samples collected
from various markets based on the legal toxin limit of 0.05 pg/kg (50 ng/L) in Turkey. While the
presence of AFM1 at different levels was detected in 79 (94%) of the 84 butter samples examined,
it was determined that the legal limit was exceeded in 67 (79.7%) of these samples. When the
results are evaluated from a seasonal perspective, 37 (88.1%) of 42 butter samples collected in
January-February and all (100%) in May were contaminated with AFMI1 at various levels. As a
result of the study, it was thought that the AFM1 levels determined in butter samples may be a
severe public health problem and that the AFB1 levels of animal feeds and store conditions should
be controlled regularly. The fact that toxin levels were higher in the spring than in the winter was
interpreted as the animals being unable to go to the pasture due to weather conditions and conti-
nuing to feed on store feed.

Keywords: Aflatoxin, Aspergillus, Mycotoxin, AFM1, Butter

235


https://orcid.org/0009-0004-2463-7644
https://orcid.org/0000-0001-6740-5262
mailto:uzun.meltem@yahoo.com
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

236

Research Article

Food Health 10(3), 235-243 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH23022

Giris

Mikotoksinler, 6zellikle tahillarda filamen6z mantar tiirleri
tarafindan olusturulan diisiik molekiil agirligina sahip ikin-
cil metabolitlerdir. Bu bilesiklerle kontamine olmus gidalar
ve yemler, insan ve hayvan sagligina zararlidir (Cimbalo et
al., 2020). Yirminci yilizyilin ortalarina kadar, hayvan ve in-
sanlarin tiikettigi gidalarda mantarlarin zararli rolii iizerine
cok fazla ¢aligma yapilmamustir. Aspergillus flavus tarafin-
dan olusturulan toksinin kesfedilmesine ve aflatoksin olarak
isimlendirilmesine yol acan turkey X hastalig1 sebebiyle, in-
giltere'de binlerce hindinin 6limii sonucunda 19601 yil-
larda mikotoksin ¢aligmalar1 artmistir. Aflatoksinler (AF),
okratoksinler (OTA) ve fumonisinler halk saghgini tehdit
eden baslica mikotoksinlerdir. En sik karsilasilan mikotok-
sinler Aspergillus spp. tarafindan olusturulan aflatoksin, ok-
ratoksin A ve patulin, Penicilium spp. tarafindan olusturulan
fumonisin, zearalenon (ZEN), T-2 ve HT-2 toksinleri gibi
trikotesenler ve deoksinivalenol (DON) ile Claviceps pur-
purea tarafindan olusturulan ergot alkaloidleri (EA) dir. Mi-
kotoksinler, maruz kalma derecesine ve klinik belirtilere
bagl olarak akut, subakut veya kronik olabilen mikotoksi-
koz olustururlar. Aflatoksinlerin viicutta mutajenik, karsi-
nojen, teratojenik ve immiinosupresif etkileri vardir. AFB1,
aflatoksinler i¢inde en toksik olandir ve Uluslararasi Kanser
Aragtirmalar1 Ajansi tarafindan yapilan siniflandirmada
Grup 1, AFM1 ise Grup 2 karsinojen olarak bildirilmistir.
Ozellikle A. flavus ve A. parasiticus ve de nadiren A. no-
mius’un olusturdugu aflatoksinler AFB1, AFB2, AFGI,
AFG2, AFM1 ve AFM2 olarak siniflandirilmistir (Yang et
al., 2020; Waithaka et al., 2022; Monter Arciniega et al.,
2022; Ekici et al., 2016; Becker-Algeri et al., 2016; Aranega
& Oliveira, 2022).

Aflatoksin M1 (AFM1); aflatoksin B1 (AFBI1) ile konta-
mine olan yemleri tiiketmis olan hayvanlarin siitlerinde go-
rilen, hepatokarsinojenik etkisi bulunan bir metabolittir.
AFM1, AFBI' in hidroksillenmis ara iiriiniidiir. AFB1 ile
kontamine olan yemlerle beslenen hayvanlarda AFB1 meta-
bolize olarak, AFM1'e doniisiir. Besinle alinan AFB1 yak-
lasik % 0.3-6.2 olarak siitlerde AFM1 olarak bulunur.
AFMI, sterilizasyona ve pastorizasyona direnglidir, bundan
dolay1 AFM1 igeren siitlerden olusan tiim iiriinler bu toksini
bulundurur. Bu nedenle 6zellikle siit ve siitten elde edilen
iirtinlerin AFM1 analizi ve incelenmesi giiniimiizde 6nem
kazanmistir (Monter Arciniega et al., 2022; Ekici et al.,
2016; Becker-Algeri et al., 2016).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), diinya-
daki mahsullerin takriben %25'inde mikotoksin bulasinin

oldugunu belirtmistir. Bu sebeple, Amerika Birlesik Devlet-
leri (ABD)’ nde bulunan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), Av-
rupa Birligi (AB) ve diinyadaki iilkelerin bir¢cogu, kontami-
nasyonu azaltmak ve 6niine gecebilmek i¢in gidalardaki ve
yemlerdeki mikotoksinler i¢in bazi limitler belirlemigtir
(Monter Arciniega et al., 2022). Tiirk Gida Kodeksi Bula-
sanlar Yonetmeligi’nde yayimlanan siit iiriinlerinde AFM1
limit degeri; ¢ig siit, 1s1l islem goérmiis siit, siit bazli iiriinlerin
iiretiminde kullanilan siitte 0,05 pg/kg, bebek formiilii ve
devam formiiliinde 0,025 ng/kg ve bebek ve kiigiik cocuk ek
gidalarinda 0 (sifir) pg/kg’ dir (Tiirk Gida Kodeksi, 2023).
Glnlimiizde yapilan caligmalar incelendiginde, kiiresel
1sinma, daha yiiksek sicakliklar, daha diisiik yagis orani, su
kitlig1, kuraklik, sel ve atmosferdeki daha yiiksek karbondi-
oksit miktar1 sonucunda verimin diistiigii, mikotoksin kon-
taminasyon oranlarinin arttig1 ve olusan hastalik sikliginda
artis oldugu goriilmektedir (Monter Arciniega et al., 2022;
Sujayasree et al., 2022) Mevsimsel ve iklimsel degisiklikler,
birincil iiretimden tiiketime  kadar gida zincirinin belirli
agsamalarinda gida giivenliginde tehlike olusturabilmektedir.
Birgok bilim insani1, havanin ve mevsimlerin aflatoksin olu-
sumu iizerindeki etkisini kabul etmektedir (Ekici et al.,
2016; Sujayasree et al., 2022; Ansari et al., 2019). Gida gii-
venliginin saglanmasi ve gida kokenli zehirlenmelerin kont-
rol altina alinmasi igin mikotoksin teshisi biiyiik 6nem tasi-
maktadir. Bu nedenle degisik analiz yontemleri gelistiril-
mistir. Mikotoksin diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemlerden bazilar1; Enzim Baglanmis Immunoabsorbant
yontemi (ELISA-Enzyme Linked Immunosorbent Assay),
Ince Tabaka Kromatografisi (ITK), Yiiksek Basingli Stvi
Kromatografisi (HPLC), Kolon Kromatografisi, Gaz Kro-
matografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS), Enzim Aktivi-
tesine Bagli Immunoteknik (Enzyme Multiplied Immuno-
technique/EMIT) dir. Siit ve siit iirlinlerinde aflatoksin M1
miktariin belirlenmesi i¢in en fazla tercih edilen yontem
kolay uygulanabilir ve duyarlilig1 yiiksek olan ELISA'dir.
Antikora baglanmig enzim aktivitesinin arastirilmasi teme-
line dayanan kantitatif bir dl¢iimdiir. Kompetitif ELISA
yonteminde ise, ylizey yapisi arastirilan toksine 6zel anti-
korlarla kaplanmig  6zel plaklar kullanilir ve yontemin ca-
lisma metodu serbest antijenlerin ve isaretlenen antijenlerin
antikorlara karsi yarigmasina dayanir. Sonuglar standart
gruplar ile karsilagtirilarak ~ degerlendirilir (Aranega & Oli-
veira, 2022; Agu & Ozdestan Ocak, 2019).

Calismamizda 42’si ocak-subat (kis mevsiminde) ve 42’si
mayis (ilkbaharda) aylarinda olmak {izere marketlerden
farkli lot numaralarina sahip (ayni tiriinle tekrar ¢caligmamak
icin) 84 tereyagi Ornegi toplanmis ve drneklerdeki AFM1
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diizeylerinin mevsimsel degisiklik gosterip gostermedigi
kompetitif ELISA yontemiyle arastirilmistir. Mevcut yasal
toksin diizeyleri goz onilinde bulundurularak, beslenme-
mizde biiyiik oneme sahip tereyaglarinda potansiyel bir risk
olup olmadig1 ve toksin miktarlarimin mevsimlere gore de-
giskenligi arastirilmis ve epidemiyolojik verilere katk: sag-
lanmasi amaclanmuistir.

Materyal ve Metot
Tereyag Orneklerinin Toplanmast

Yapilan bu ¢calismada 42’si ocak-subat (kis) ve 42’si mayis
aylarinda (ilkbahar) olmak tizere marketlerden farkl lot nu-
maralarma sahip 84 tereyagi drnegi toplanmis ve drnekler-
deki AFM1 diizeylerinin mevsimsel degisiklik gosterip gos-
termedigi kompetitif ELISA (Biopharm Ridascreen Afla-
toxin M1, Darmstadt/Germany) (Art No: R1121) yontemi
ile arastirilmustir. Ornekler soguk zincir altinda laboratuvara
getirilerek analizleri gergeklestirilmistir.

Kit Icerigi

Analiz amaciyla Biopharm Ridascreen Aflatoxin MI,
Darmstadt/Germany test kiti (Art No: R1121) kullanilmis ve
Olciimler yapilmigtir (Sekil 1). Kullanilan ELISA kitinin
iceriginde standart soliisyonlar, substrat kromojen, yikama
soliisyonu, konjugat, buffer 1, buffer 2, stop soliisyonu hazir
olarak yer almistir. Bir tane Ridascreen kitiyle standartlar
dahil olmak {izere, toplamda 48 tereyag1 6rneginde AFM1
diizeyi belirlenmistir. Sonuglar degerlendirilirken 0.05
ug/kg (50 ng/L) yasal simir deger olarak kullanilmistir.

Sekil 1. Analiz i¢in kullanilan Biopharm Ridascreen Afla-
toxin M1 (Darmstadt/Germany) test kiti

Figure 1. Biopharm Ridascreen Aflatoxin M1 (Darmstadt/Ger-
many) test kit used for analysis

Research Article

Tereyaglarinin Analize Hazirlanmast

Tereyag1 ornekleri hassas terazide 3 gr olacak sekilde tartil-
mis ve 50 mL’lik falkon tiiplere alinarak, 40°C’lik su ban-
yosunda eritilmistir. Uzerine 3 mL n-hekzan ve 3 mL distile
su ile sulandirilmis %70°’lik metanol eklenmistir. Kimyasal-
lar eklendikten sonra 6rnekler vortekslenmistir. Karigtirma
islemine tiip tersyiiz edilerek 15 dakika daha devamedilmis-
tir. Yag tabakalarindan ayrilmasi i¢in 6rnekler 10°C’de,
4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonra-
sinda {istte ayrilan siipernatant (krema tabakasi) Pastor pi-
petiyle tereyagi orneginden ayrilmistir. Ornekleri seyrelt-
mek i¢in kit icerisinde bulunan buffer soliisyonundan
1.5 mL’lik eppendorf tiiplerine 800 puL ve yagi alinan tere-
yagi orneklerinden 50 uL aktarilmis ve tlip vortekslenmis,
buffer 1 ¢ozeltisi ile 1/17 oraninda diliie edilmistir.Sonra-
sinda hazirlanan tereyagi 6rnekleri i¢in diliisyon faktori 20
olarak belirlenmistir. Hazirlanan bu tereyagi 6rneklerinden
mikroplaktaki her kuyucuga 100 pL ilave edilmistir.

Yikama Soliisyonunun Hazirlanmasi

Kit igerisinden hazir halde bulunan yikama tozunun iizerine
kullanim talimati dogrultusunda 1 L distile su eklenerek ho-
mojen bir karigim elde edilmistir. Bu karigsim mikroplaklarin
yikanmasi sirasinda kullanilmistir.

Testin Uygulanmast

Calisilirken kit igerisinde bulunan tiim reaktifler ELISA asa-
masindan 6nce oda sicakligina getirilmistir. Test uygulanir-
ken mikro kuyucuklarin tamamen kurumamasma dikkat
edilmistir. Testin dogru uygulandig biiyiik oranda mikro ku-
yucuklarin yikanma asamasindaki dikkate bagli oldugu icin
yikama islemlerinde prosediirde belirtilen yikama agamala-
rina dikkat edilmistir ve plaklara reaktifleri ilave ettikten
sonra inkiibasyonlar1 esnasinda direkt giines 1s18ina tema-
sindan kaginilmistir. Uretici firma ydntemin tespit limitini 5
ng/L, siitte geri kazanim oranint %100 olarak bildirmistir.

e Her kit i¢in standartlar ve tereyagi drnekleri iki kez ca-
lisilmistir. Mikroplaklarin ilk 12 kuyusu alt1 standart
icin kullanilip, diger kuyular 6rnekler i¢in kullanilmis-
tir.

e Her kuyuya 100 pL antikor soliisyonu eklenip sonra-
sinda plaklar yavasca calkalanmig ve 15 dakika bo-
yunca oda sicaklifinda (25°C) 151k gormeyecek se-
kilde inkiibe edilmistir.

e Her bir kuyucuk 250 pL yikama soliisyonu ile yikanmis
ve bu islem ii¢ kez tekrar edilmistir.

237
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e Her standarttan iki kez olacak sekilde, ilk 12 kuyucuga
100 pL standart soliisyonlarindan eklenmigtir.

e Diger kuyucuklara tereyagi 6rneklerinden iki defa 100
uL eklenmistir.

e Plaklar hafif bir sekilde calkalandiktan sonra oda si-
cakliginda (25°C), karanlik ortamda, 30 dakika bo-
yunca inkiibe edilmistir.

e Her kuyucuk 250 pL yikama soliisyonu ile yikanmis ve
bu islem ii¢ kez tekrar edilmistir.

e Her bir kuyucuga 100 uL konjugat soliisyonu eklen-
mis, plaklar yavasca calkalanmis ve oda sicakliginda
(25°C), karanlik ortamda, 15 dakika inkiibe edilmistir.

e Her bir kuyucuk 250 pL yikama soliisyonu ile yikanmis
ve bu islem li¢ kez tekrarlanmustir.

e Her bir kuyucuga 100 pL kromojen soliisyonu eklen-
mis, plaklar yavasca calkalanip oda sicakliginda
(25°C), karanlikta 15 dakika inkiibe edilmistir.

e Her bir kuyucuga 100 pL stop soliisyonu eklenmistir
ve plaklar yavasga calkalanmis ve ornekler 450 nm
dalga boyunda spektrofotometrede (ELx800 BioTek
Instruments Inc, USA) analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cesitli marketlerden kis ve ilkbahar mevsimlerinde toplanan

Research Article

farkli lot numaralarina ait 84 tereyagi 6rneginin; kis mevsi-
minde toplanan 42 6rnege ait AFM1 diizeyleri 0.05ug/kg (50
ng/L) yasal sinir degeri temel alinarak Tablo 1°de, ilkbahar
mevsiminde toplanan 42 ornege ait AFM1 diizeyleri Tablo
2’de gosterilmistir.

Kis mevsiminde (ocak-subat) toplanan tereyagi oOrnekleri
AFMI1 acisindan degerlendirildiginde, 42 tereyagi 6rneginin
37’sinin (%88.1) saptanabilir diizeylerde AFM1 ile konta-
mine oldugu belirlenmis ve bu 6rneklerin 32’sinde (%76) si-
nir degerin asildigi belirlenmistir. Bes drnekte ise sinir dege-
rinin altinda AFM1 saptanirken (%12), bes 6rnekte (%12)
toksine rastlanmamaistir (Tablo 1).

[Ikbaharda (may1s) toplanan tereyag: érnekleri AFM1 agisin-
dan degerlendirildiginde, 42 tereyagi Orneginin tiimiiniin
(%100) ¢esitli diizeylerde AFM1 igerdigi belirlenmistir. Otuz
bes ornekte sinir degerin agildigi (%83.3) saptanirken, bu 6r-
neklerin 10’unda (%23,8) ¢ok yiiksek diizeyde (>100) toksin
belirlenmistir. Yedi ornekte sinir degerin altinda AFM1
(%16.6) saptanmustir (Tablo 2).

Sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde, 84 tereyagi 6rne-
ginin 79 unda (%94) farkl diizeylerde AFM1 miktar1 sapta-
nirken, bu tereyagi drneklerinin 67’sinde (%79,7) yasal sini-
rin asildig1 belirlenmis ve bes (%5,9) 6rnekte toksine rastlan-
mamistir.

Ki1s mevsiminde toplanan tereyag: 6rneklerinin AFM1 kon-
santrasyonlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan kalibrasyon
grafigi Sekil 2°de, ilkbahar mevsiminde toplanan tereyag or-
neklerinin AFM1 konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda kul-
lanilan kalibrasyon grafigi Sekil 3’de gosterilmistir.

Tablo 1. Ocak-Subat aylarinda toplanan tereyaglarinda belirlenen AFM1 diizeylerinin standart araliklarina gére dagilimi

Table 1. Distribution of AFM1 levels determined in butter samples collected in January-February according to their standard ranges

Standglﬁtzlz;ia (%?gl/.if FM1 Saptanan AFM1 diizeyi (ng/L) Top l:al;l:lmek
0 0 0 0 0 0 5
43.78* | 47.34* |47.95* | 48.15* | 48.97* | 50.83 | 51.67 | 52.30 |52.51
40-80 53.37 | 53.79 | 55.09 | 55.31 | 55.31 | 57.07 | 57.07 | 57.29 |58.41 35
58.86 | 59.76 | 61.59 | 63.22 | 64.40 | 64.63 | 65.58 | 66.06 | 70.45
70.95 | 7245 | 74.48 | 74.74 | 76.29 | 76.81 | 79.70 | 61.59
80-100 80.23 | 95.39 2

*Sinir degerin altindaki AFM1 diizeyleri (bes 6rnek)
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Tablo 2. Mayis ayinda toplanan tereyaglarinda belirlenen AFM1 diizeylerinin standart araliklarina goére dagilimai.

Table 2. Distribution of AFM1 levels determined in butter collected in May according to their standard ranges.
*Sinir degerin altindaki AFM1 diizeyleri (yedi 6rnek)

Standartlara gore Toplam 6rnek

sayis1

AFM1 diizeyi Saptanan AFM1 diizeyi (ng/L)
(ng/L)

42.38* | 43.22% | 45.35% | 45.57* | 48.65* | 49.55% | 49.77* | 50.68 | 51.14
40-80 52.53 | 55.83 | 55.83 | 57.77 | 60.25 | 61.50 | 62.52 | 63.55 | 64.58 26
68.01 | 69.35 | 7098 | 72.08 | 72.36 | 72.36 | 76.29 | 78.88
80-100 82.71 | 84.51 | 90.05 | 91.95 | 91.95 | 95.14 6
108.99 | 111.10 | 114.67 | 116.12 | 117.94 | 121.99 | 123.48 | 123.85 | 134.54
>100 10
152.53
Standartlar
100 - Konsantrasyon (ng/L / ng/kg) / A [Drtalama)
4 5.00 1.855
= )\ ( Degisim katsayisi - 4 5%)
B ) 10.00 1.609
U BT \\\\ ( Degisim katsayisi © 4.1%)
B \\
- 20.00 1.331
70 T (Degisim katsayizi - 4 19%)
(%)
40.00 0.869
60 1 (Degisim katsayisi .- 5.8%)
80.00 0.526&
50 A { Degisim katsayisi: 5.5%)
40 +
30 A \\X
20 o
10 4
0

5.00 10.00 20.00 40.00 80.00

Konsantrasyon (ng/L / ng/kg)
50% inhibisyon30.9

Sekil 2. Ocak-Subat aylarina ait standart egri

Figure 2. Standard curve of January-February
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100 -

90 4

80 1

70 1

60 4

50 4

40 A

30 4

10 1

Standartlar

Konsantrasyon (NGQ/L / ng/kag) | AlOralama)

5.00 1.248
( Degisim katsayist 4 9% )

10.00 1.699
( Degisim katsayis 6.0% )

20.00 1.337
( Degisim katsayisi: 0.6% )

40.00 0.916
( Degisim katsayisi: 0.8% )

£0.00 0.536
( Degisim kaitsayisi: 3 3% )

5.00 10.00

Konsantrasyon

20.00
(ng/L / ng/kg)

40.00 80.00

502 inhibisyon 299

Sekil 3. Mayis ayina ait standart egri

Figure 3. Standard curve of May

Siit ve siit Tirlinleri beslenmemizde biilyiik 6neme sahip temel
besin kaynaklarindandir. Pastorizasyon ve sterilizasyon gibi
yliksek 1s1l islemlere dayanikli olan AFM1, siitleri ve bu siit-
lerden liretilen tiim gidalar1 kontamine etmektedir. AFM1 in-
sanlarda hepatotoksik, kansirojen, genotoksikdir ve immiin
sistemi baskilama yetenegindedir, bu nedenle iilkelerde 0,03
ila 0,250 pg/kg arasinda degisen yasal sinirlar i¢eren ulusla-
rarast diizenlemeler yapilmistir (Monter Arciniega et al.,
2022; Aranega & Oliveira, 2022). Tiirk Gida Kodeksi’nin
Bulasanlar Tebligi’ne gore siit temelli {iriinlerde belirlenen
aflatoksin siir1 0,05 pg/kg (50 ng/L)’dir (Tirk Gida Ko-
deksi, 2023).

Diinya ¢apinda, her yasta tiiketilen ve beslenmemizde
onemli bir yeri olan siit ve bunun iirlinii olan tereyagi gibi siit
tiriinlerinde AFM 1 varligiyla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmustir.

Pakistan Lahor'da yapilan bir ¢alismada (Gill et al., 2022) siit
ve siit liriinlerindeki AFM1 varlig1 arastirilmistir. Toplam 60
stit drnegi ve 30 tereyagi, 30 peynir, 30 krema ve 30 yogurt

dahil olmak tizere 120 siit {irlinii 6reginin incelendigi galis-
mada, tereyag1 drneklerinin %16.7'sinde AFM1 diizeyi sini-
rin lizerinde saptanmustir.

Hindistan Ludhiana'da yapilan bir  ¢alismada (Kaur et al.,
2021) yedi tesisten 109 siit, 97 tereyagi, 99 peynir ve 103 lor
olmak iizere toplam 408 &rnek toplanmistir. Ornekler ELISA
yontemiyle test edilmistir. Siit ve siit iiriinlerinin tlimiinde
(%100) AFM1 saptanmigtir. Calismada tiiketim miktarlari
saglik riski degerlendirmesi yapilmistir, calisma alanindaki
tiikketicilerin, 6zellikle ¢ocuklarin, diisiik viicut agirliklar: ve
daha yiiksek siit alimlar1 nedeniyle AFMI1 acgisindan daha
yuksek saglik riski altinda oldugu gosterilmistir.

Ulkemizde bes sehri icine alarak yapilan bir (Istanbul, Tekir-
dag, Izmir, Konya ve Kayseri) calismada (Tekinsen& Ugar,
2008), 100 krem peynir ve 92 tereyagi ornegindeki AFM1
miktarlar1t ELISA yontemiyle belirlenmistir. Tereyagi 6rnek-
lerinin %100'{inde 10 ila 7000 ng/kg ve krem peynir 6rnekle-
rinin %99'unda 0 ila 4100 ng/kg aralifinda AFM1 tespit et-
mislerdir.
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Kayseri’deki bir diger calismada (Ozkan & Onmaz, 2019)
kaymak ve tereyagi 6rneklerinde AFM1 varlig: aragtirilmig-
tir. Caligmada rastgele toplanmis olan 100 6rnekte (50 tere-
yagi ve 50 kaymak) ELISA teknigi kullanilmis, drneklerin ta-
maminda AFM1 saptanmigstir. AFM1 kontaminasyon seviye-
leri tereyagi1 orneklerinde 6.58-128.69 ng/kg arasinda tespit
edilmistir. Yalnizca bir (%2) tereyagi 6rneginde AFM1 kon-
santrasyonu Tiirk Gida Kodeksi’nin belirledigi yasal smirm
iizerinde ¢ikmustir.

Adana’da yapilan bir calismada (Var & Kabak, 2009) 20 ka-
sar peyniri, 20 siit, 10 tereyagi ve 20 beyaz peynir 6rneginden
olusan toplam 70 siit iirinlinde ELISA ile AFM1 analizi ya-
pilmistir. Yasal limit siitte 50 ng/L olarak ve tereyagi, beyaz
peynir ve kasar peynirinde ise 25 ng/kg olarak kabul edilmis-
tir. Analiz edilen 70 siit Girlinliniin 49’unda (%70) AFM 1 dii-
zeyinin 10-388 ng/kg arasinda oldugu bulunmustur. On tere-
yag1 drneginin ligiinde AFM 1 kontaminasyon diizeyi 40-70
ng/kg arasinda bulunmus; ii¢ siit, iki tereyagi (% 2.85), bir
beyaz peynir ve bir kasar peyniri 6rneginde AFM1 seviyeleri
Tiirk Gida Kodeksi limitlerinin iizerinde saptanmustir.

Bu calismada Istanbul ilindeki marketlerden kis mevsiminde
(ocak ve subat aylarinda) farkli lot numaralarina sahip 42 ve
ilkbahar mevsiminde (mayis ayinda) 42 adet tereyagi olmak
lizere 84 Ornek toplanmis ve ELISA yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. seksenddert tereyagi Orneginin 79’ unda
(%94) farkl diizeylerde AFM1 varlig1 saptanirken, bu tere-
yag1 orneklerinin 67’°sinde (%79.7) yasal sinirin asildigi be-
lirlenmis ve bes (%5.9) 6rnekte toksine rastlanmamaistir. Ca-
lismamizin sonuglari tereyagi drneklerinin %94 iiniin konta-
mine oldugunu ve %79’unda yasal sinirin asildigini goster-
mektedir. Bu durumda, siit ve siit Uriinlerindeki aflatoksin
miktarlarinin ve en basta yem depolama kosullarinin iyilesti-
rilmesi ve daha siki kontrol yontemlerinin uygulanmasinin
uygun olacagi disiiniilmiistiir.

Siit ve siit iiriinlerindeki AFM1 miktarlarinin mevsimsel de-
giskenlik de gosterdigi birgok calismada gosterilmistir.

Hirvatistan'daki bir calismada ciftliklerden ve pazarlardan
Subat-Temmuz 2013 tarihleri arasinda toplanan ¢ig siit
(3716) ve UHT siit (706) 6rneklerinde AFM1 kontaminas-
yonu aragtirilmistir. Cig siitlerin toplam %27.8' inde ve UHT
stitlerin %9.64'iinde yasal sinir1 asan AFM1 seviyeleri belir-
lenmistir. Subat, mart, mayis ve haziran aylarinda toplanan
orneklerde, ¢ig ve UHT siit ornekleri arasinda ortalama
AFM1 konsantrasyonlarinda istatistiksel farkliliklar gézlen-
mistir. Hem ¢ig hem de UHT siit 6rneklerinde AFM1 kon-
santrasyonlar1 mayis ayindan temmuz ayina kadar olan do-
nemde kademeli olarak azalmis, yaz doneminde daha diisiik
AFMI1 konsantrasyonlar1 saptanmistir (Bilandzi¢ et.al.,
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2022).

Cin'de ¢ig siitiin AFM1 ile kontamine olma sikligini belirle-
mek amaciyla yapilan bir ¢aligmada (Li et.al., 2018) toplam
5650 ¢ig siit 0rneginden 267'sinde (%4.7) AFM1 kontami-
nasyonu tespit edilmistir. Cig siit 6rneklerinin yalnizca %1.1"
Avrupa Birligi yasal sinirint (50 ng/L) agmis ve orneklerin
higbiri Cin ve Amerika Birlesik Devletleri yasal sinirini (500
ng/L) asmamistir. Cin'de ¢ig siit numunelerinde AFM1 kon-
taminasyonu kis aylarinda %10.2, ilkbahar, yaz ve sonba-
harda sirasiyla %3.0, %2.1 ve %4.4 olarak ¢ok daha diisiik
bulunmustur.

[ran'da yapilan bir calismada (Ansari et.al., 2019) ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis aylarinda geleneksel olarak toplanan 100
pastorize siit drneginde AFM1 kontaminasyonu degerlendi-
rilmistir. Ornekler, yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) yontemi ve florimetrik tespit ile degerlendirilmistir.
Sonugta, kigin toplanan 6rneklerin yaklasik %44'iniin, ilkba-
harda toplanan 6rneklerin %32'sinin, yazin toplanan drnekle-
rin %24'inlin ve sonbaharda toplanan Orneklerin yaklagik
%20'sinin iran standartlar1 tarafindan belirlenen 50 pg/L olan
siir degeri astign gosterilmistir. Istatistiksel analize gore,
farkli mevsimlerde AFM1 diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunamamuistir.

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada (Igbal et.al., 2013) Kasim
2011- Subat 2012 (ki) toplam 221 ve Mayis-Agustos
2012°de (yaz) 212 siit ve siitten elde edilen liriinler toplan-
mistir. Ornekler HPLC ydntemiyle analiz edilmistir. Sonug-
larda kig mevsiminde siit ve siit iiriinleri drneklerinin yaklagik
%45'inin AFM1 ile kontamine oldugu ortaya ¢ikmis; ¢ig sii-
tiin %40'min, UHT siitiin %51'inin, yogurdun %37'sinin, te-
reyaginin %60'min yasal siirin iizerinde AFM1 igerdigi be-
lirlenmigtir. Ancak yaz sezonundan itibaren siit ve siit liriin-
leri drneklerinin %32'sinin kontamine oldugu bulunmus; yani
¢cig siitlin %36's1, UHT siitiin %31'i, yogurdun %29'u, tereya-
ginin %40'1nda yasal sinirin iizerinde AFM1 bulunmustur.
Siit ve siit iiriinlerindeki kontaminasyon seviyeleri kis mevsi-
minde yaz mevsimine gore daha yliksek bulunmustur.

Bu calismanin sonuglart mevsimsel agidan degerlendirildi-
ginde, kis aylarinda toplanan 42 tereyagi 6rneginin 37’sinin
(%88.1) saptanabilir diizeylerde AFM1 ile kontamine oldugu
belirlenmis ve bu o6rneklerin 32’sinde (%76) smir degerin
(0,05pg/kg) asildigr goriilmiistiir. Bes 6rnekte ise sinir dege-
rinin altinda AFM1 saptanirken (%12), bes 6rnekte (%12)
toksine rastlanmamustir. Ilkbaharda mayis ayinda toplanan te-
reyag1 ornekleri AFM1 agisindan degerlendirildiginde, 42 te-
reyagi drneginin tiimiiniin (%100) cesitli diizeylerde AFM1
icerdigi belirlenmistir. Otuz bes 6rnekte 0,05 pg/kg olan sinir
degerin asildig1 (%83.3) saptanirken, bu 6rneklerin 10’unda
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(%23.8) ¢ok yiiksek diizeyde (>100.00) toksin belirlenmistir.
Yedi 6rnekte siir degerin altinda AFM1 (%16.6) saptanmis-
tir.

Sonu¢

Caligmamizdaki sonuglara gore ilkbahar mevsimindeki te-
reyag1 orneklerinde saptanan AFM1 diizeyleri, kis aylarinda
toplanan 6rneklerdekinden daha yiiksek bulunmustur. {lkba-
harda toksin diizeylerinin kis mevsimine gore daha diisiik
olmasi beklenirken yiiksek bulunmasi, hava kosullar1 nede-
niyle hayvanlarin meraya ¢ikamadigi ve hala depo yemlerle
beslenmis olabilecekleri seklinde yorumlanmistir. Sonug
olarak, tereyaglarinda belirlenen AFM1 diizeylerinin ciddi
halk saglig1 sorunu olusturabilecegi, bu duruma sebep ola-
bilecek hayvan yemlerinde bulunan AFB1 miktarlarinin dii-
zeylerinin ve Ozellikle bu yemlerin depo kosullarinin dii-
zenli olarak kontrol edilmesi/denetlenmesi gerektigi diisii-
nilmiistiir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine saglanacaktir.

Finansal destek: istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Proje-
leri Koordinasyon Birimi (BAP, Proje numaras1:38296) tarafindan
desteklenmistir.
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