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CiG SUTLERDE BAZI FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIiKLER iLE
AFLATOKSIN M1 VARLIGININ iINCELENMESIi

OZET

Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam 10 milyon ton inek siitii tiretilmistir. Bu miktarin
yiizde ellisi hayvan sayisi on ya da daha az olan kiigiik 6l¢ekli ciftlikler tarafindan
karsilanmistir. Aflatoksinler (AF) son derece toksik ve kanserojen mikotoksin
metabolitleridir. Aralarinda, AFB1 hayvan karacigerinden metabolize edilerek ¢ok
daha da toksik olan AFM1’e doniistiiriilmektedir. Bu sebeple, AFBI1 ile bulas olmus
yemin siit liretimi amacl yetistirilen hayvan tarafindan tiikketilmesi insan saglig i¢in
risk teskil etmektedir. Bu ¢alismada, Tirkiye’nin farkli cografi bolgelerinden
toplanmis olan ¢ig inek siit 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal parametreler ile
AFMI1 diizeyinin arastirilmast amaglanmistir. Bu amagla, toplam 105 adet siit 6rnegi
toplanmustir. Ornekler, bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri (nem, protein, yag ve
pH) test edilmis ve HPLC ile AFMI diizeyi bakimindan durumlar1 incelenmistir.
Elde edilen bulgulara gore, incelenen siit 6rneklerinde nem, protein, yag ve pH
degerleri ortalamasi sirasiyla %87.2+2.0, 3.6+0.2 g/100 ml, 4.1+0.8 g/100 ml ve
6.5+0.4 bulunmugstur. Ayrica, drneklerin %10.5’inin, 6zellikle Adiyaman, Elazig ve
Malatya, AFM1 igerdikleri (ortalama 0.024+0.012 ng/kg), ancak ist sinir degeri olan
0.05 pg/kg’in altinda kaldiklar1 tespit edilmistir. Sonug olarak, Tiirkiye nin farklhi
bolgelerinden toplanan ¢ig inek siitii drneklerinin fiziko-kimyasal kalite kistaslarini
karsiladiklari, AFM1 diizeyi bakimindan ise tiiketiciler i¢in risk olusturmadiklar1 ve
hayvan beslenmesinde kullanilan yemlerin AFB1 acisindan giivenli olduklari
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, ¢ig inek siiti, gida giivenligi, halk saglgi,
Tiirkiye.



ASSESSMENT OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
AS WELL AS PRESENCE OF AFLATOXIN M1 IN RAW MILKS

ABSTRACT

Ten-million tonnes of raw cow milk was manufactured in 2019 in Turkey. Fifty per
cent of this output was produced by small-scale ruminant production farms with ten
heads or less. Aflatoxins (AF) are very toxic and carcinogen metabollites of
mycotoxins. Among them, AFB; is metabolized and transformed into another toxic
state, also known as AFML, in the ruminant liver. Thus, a feed contaminated with
AFB; for dairy cows potentially poses a human health risk. In this study, we aimed to
explore the recent status of AFM; in raw cow milks from different geographical
regions of Turkey. To do this, a total of 105 raw cow milk samples were collected.
All the samples were subjected to some physical and chemical testing (moisture %,
protein, fat and pH) as well as AFM; screening by HPLC. The findings showed that
the average frequencies of moisture, protein, fat and pH in the analyzed samples
were determined to be 87.2%+2.0, 3.6+0.2 g/100 ml, 4.1+£0.8 g/100 ml, and 6.5+0.4,
respectively. In addition, 10.5% of the samples, in particular from Adiyaman, Elazig
and Malatya, was found to be contaminated with AFM; (0.024+0.012 pg/kg), but did
not exceed the upper limit (0.05 pg/kg). In conclusion, all the raw cow milks from
different districts in Turkey tested for the physico-chemical properties and presence
of AFM; could met the quality criteria, and did not pose a severe food safety risk for
the consumers, and the feeds used for dairy cattle feeding seem to be in good quality.

Keywords: Aflatoxin M1, raw cow milk, food safety, Public health, Turkey.
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1. GIRIS VE AMAC

Diinya siit tiretimi 2020 yil1 itibariyle 860 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Uretilen miktar 2019 yili verileri esas alindifinda %1.4 oraninda artis
gOstermistir. Bu iiretim artisinin temelinde, Tirkiye de dahil olmak {izere, siit
ciftliklerinde verimlilik ve iiretim kapasitelerinin artis1 bulunmaktadir. Diinya
Gida ve Tarim Teskilati (FAO), Tirkiye’deki siit retimi rakaminit 2019 yili
sonu itibariyle 21,530 milyon ton olarak bildirmistir (FAO, 2020).

Tiirkiye, Avrupa’nin ii¢iincii ve diinyanin ise sekizinci en biiyiik siit iireticisi
iilkesidir. Ulkemizde 2019 yilinda iiretilen inek siitii miktarinin yaklasik yarisi
siit drtinleri iireten kuruluslara satilmistir. Kalan inek siitii ise, pazarlar,

marketler, haneler ve beslenme amagli kullanilmaktadir (IFD, 2019).

Tiirkiye Siit ve Siit Uriinleri Sektérii, iilkemizin gida ve tarim alaninin %18’i
gibi ciddi bir kismint olusturmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de, inek siitii iireten
ciftliklerin ekserisi kiigiik o6l¢eklidir ve hayvan sayis1 on ya da daha diistiktiir

(Kirdar, 2017).

Aflatoksinler (AF), toksik mikotoksinlerin 6nemli bir grubudur (Sun vd., 2017).
Aflatoksinlere, tahillar, baharatlar, yagli tohumlar, kabuklu yemisler, anne sfitii,
besi hayvani kaynakli siitler ile siit Uriinlerinde dikkat edilmezlerse siklikla

rastlanmaktadir (Nejad, Heshmati ve Ghiasvand, 2017).

Ozellikle hasat, hasat sonrast siiregleri, depolama ve nakliye asamalarinda sicak
ve rutubetli ortamlarda Aspergillus tiirleri, 6zellikle A. flavus, A. nomius ve A.

parasiticus, tarafindan kolaylikla sentezlenmektedirler (Dooso vd., 2019).

Siit amacgli beslenen ineklerin aflatoksin B1 (AFBI1) bulasmis yemleri
tilketmeleri bir dizi zincirleme reaksiyona yol a¢maktadir. Hayvan tarafindan
karacigerinde metabolize edilerek kanserojen aflatoksin M1’e doniistiiriilen
metabolit, gida giivenligi ve halk saglig1 acisindan kanserojen aktivitesi
sebebiyle son derece biiyiik bir risk teskil etmektedir (Marchese vd., 2018; Guo
vd.,2019). Bu sebeple, AFM1’in giivenli ve kaliteli siit elde etmek bakimindan,



iiretici, resmi otoriteler ve tiiketici agisindan énemi biiyiiktiir (Di Giovanni vd.,

2019).

Avrupa Birligi (AB), 1881/2006 sayili yoOnetmeligiyle, siitte bulunacak
maksimum aflatoksin M1 seviyesini yetiskinler i¢in 0,050 pg/kg ve bebek
formiiliinde ise 0,025 pg/kg olarak sinirlandirmistir (Chalyan vd., 2019).
Kisilerin, AFM1’e diisiik dozlarda bile uzun siire maruz kalmalar1 6zellikle

karaciger kanseri gelisimi ile sonuglanabilmektedir (Chalyan vd., 2019).

Siit tedarik zincirine aflatoksin M1’in baslica giris yolu aflatoksince bulas
olmus yemleri siit amagli beslenen hayvanlarin tiikketmesi ile ger¢eklesmektedir.
Bu sebeple, siit ve siit iirlinlerinden aflatoksin bulagsmasini 6nlemenin en dogru
yolu, hayvanlara aflatoksince bulas olan yemleri yedirmemekten ge¢mektedir
(Pauletto vd., 2020). Giiniimiizde, yemler ve yem katkilarindaki artigin nedeni,
hayvandan daha fazla siit verimi almak, siit kalitesini yiikseltmek, hayvanlarin
hastaliklara karsi daha dayanikli olmalarini saglamak ve lezzetli iiriin elde
etmektir. Elbette, siit amagli beslenen ineklerin farkli cografyalarda ve farkli
kosullarda tutulduklarin1 g6z ardi etmemek gerekmektedir. Arastirmalar, hayvan
besi yemindeki AFB1’in %1 ila %3’ arasinda degisen miktarinin siite AFMI1
olarak doniistiiriildiigiinii gostermektedir. Bu sebeple, Tiirkiye ve diinyada
saglikli iirtinlere dogru tiiketici kesimlerinden artan ilgi ve yonelis olmustur. Bu
durumun artarak siirdiiglinii sdylemek hatali olmayacaktir (Kaya, 2001;

Yiannikouris ve Jouany, 2002; Yesilbag, 2004).

Bu calismada, Tirkiye’nin farkli cografi bolgelerinden toplanmis olan ¢ig inek
sit orneklerinde bazi1 fiziksel ve kimyasal parametreler ile AFM1 diizeyinin

arastirilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Siit

Siit deride yer alan ter bezlerinin bi¢cim degistirmesinden meydana gelen bir tiir
meme salgisidir. Eger memenin Kkesiti alimip muayene edilirse; islevsellik
bakimindan ayri ve bagimsiz olarak her meme haznesine, ¢ap ve sayilari tiir ve irkina
bagli degisiklik gosteren ¢ok sayida kanallardan geldigi gorilebilir (Daley vd.,
2018). Insan yasami igin her asamasinda elzem olan siit, vitamin C ve demir basta
olmak iizere diger makro ve mikro besin &geleri yoniinden zengin bir besindir
(Baysal, 2011). Cocukluk, gebe ve emziklilik donemleri, yaslilik donemlerinde
Oonemi artan kemik sagligi i¢in elzem oldugunu, ayni zamanda bazi hastaliklar
(obezite, kanser ve hipertansiyon) ile baglantisin1 gosteren ¢alismalar bulunmaktadir
(Baysal, 2011). Bu tiir bilimsel ¢aligmalarda sayica artis oldugu da goriilmektedir.
Siit ve siit driinleri beslenmenin 6nemli bir unsurudur. Yapisindaki karbonhidrat,
protein, yag ve mikro elementler ise bu gidaya yiiksek besin degerini kazandiran
ogelerdir. Ancak siitiin bazi durumlarda istenmeyen olumsuzluklara da yol agmasi
olasidir. Toplumda her bireyin giinlilk yasaminda ve diyetinde siit ve siit tiriinleri
siklikla tercih edilmekle birlikte, daha ¢ok bebekler ve c¢ocuklarin gelisimleri
esnasinda daha fazlaca tiiketilmektedir (TUBER, 2015). Kompozisyonunda bulunan
yiiksek karbonhidrat, yag ve protein gibi unsurlar sebebiyle mikroorganizmalarin
gelismesi agisindan da uygun kosullar1 saglayan gidalar arasinda yer alan siit i¢in,
tiretiminden son tiiketiciye ulasincaya kadar ciddi onlemlerin alinmasi ve insan
sagligini tehdit edebilecek risklerin minimuma distriilmesi liriin giivenligi agisindan

snemlidir (Bilgin, 2014).

St tiiketimi toplumlara ve de kiiltiirlerine gore farkliliklar gostermektedir.
Ulkemizde ise siit denildiginde akla inek siitii gelmekle birlikte, koyun, kegi ve

manda siitleri de siklikla tiiketilen cesitler arasindadir (Besler ve Unal 2006).



2.2 Siitiin Ozellikleri ve Bilesimi

2.2.1. ineK siitii

Diinyada pek c¢ok iilkede siit kaynagi olarak inekler kullanilir. Bunun temel
sebebi ise ineklerin veriminin fazlalig1 ve laktasyon doneminin uzunlugudur.
Icme ve diger siit iiriinleri iiretimi igin uygun olan siitiiniin bilesimini Sekil
2.1°de verilmistir. Inek siitiiniin bilesimi ise inek irkina ve diger faktorlere gore

nispeten degisiklikler gosterir (Bilgin, 2014).

o
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Sekil 2.1: Inek Siitiiniin Kompozisyonu

Kaynak: (Bilgin, 2014)



2.3 Diinya’da ve Tiirkiye’de Siit Uretimi

2.3.1 Diinyada siit iiretimi

Diinyada siit {iretim miktarinin %83’{inii inek siitii olusturmaktadir. Inek siitii
iretiminde lider iilkeler AB-27 iilkeleri, Amerika Birlesik Devletler, Cin,
Hindistan, Brezilya, Yeni Zelanda, Rusya, Pakistan, Tiirkiye, Arjantin, Meksika
ve Ukrayna’dir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3) (FAO 2013). Hayvan varligi ve
laktasyondaki verimlilige paralel olarak Tirkiye’de siit iiretiminde artis
goriilmektedir (TUIK 2014).

Ciftlik Giretimi
136.1

Diger taze fininler
15.1

St tozo
26

Tereyaf
11

Peynar alh sy
476

Sekil 2.2: AB siit ve siit iirtinleri tiretimi (100 bin ton)



Kaynak: (Eurostat, 2019)
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Sekil 2.3: Diinya inek siitii tiretimi (2015-2019) (milyon metrik ton)
Kaynak: (Eurostat, 2021)

Diinya genelinde, siit ve siit diriinlerinin ortalama kisi basi tiikketimi (siit esdegeri
olarak), 2000 yil1 i¢in 94,9 kg, 2008 yil1 i¢in 104,8 kg, 2009 yilinda ise 104,2
kg, 2010 yilinda 106,2 kg olarak bildirilmis olup, 2011 yilinda da 2010 yilina
oranla %1 artis ile 107,3 kg olarak hesaplanmistir (Kondal, 2019).

Uluslararasi Siit Konseyi (IFCN)’nin tahminine gore, 2025 yili itibariyle diinya
siit tiretimi 917.2 milyon ton iizerinde ve kisi basi tiiketim ortalamasi ise 127

kg’a ulasacaktir (IFCN, 2017).

2.3.2 Tiirkiye’de siit iiretimi

Ulkemizde ozellikle kayit dis1 iiretimin etkisi ile tiiketim oranlarinin
belirlenmesinde baz1 giicliikler bulunmaktadir. Ulkemiz i¢in Ihracat ve ithalat
miktarlarinin dnemsiz diizeyde oldugu diistiniiliirse, Siit ve siit iirlinlerinin kisi
bas1 ortalama tiiketim miktar1 2008 yilinda 171 kg, 2009 yilinda 173 kg, 2010
yilinda 185 kg ve 2011 yilinda 201 kg olarak belirlenmistir (Bilgin, 2014).

SETBIR tarafindan yapilan son arastirma ise, kisi bas1 siit tiikketiminin 146 litre
oldugunu; bu rakamin 23 litrelisinin i¢gme amaclh kalan miktarin ise siit

iirlinlerinin {iretiminde kullanildig1 gésterilmistir (SETBIR, 2020).



Tiirkiye siit iiretim miktar1 TUIK’ in verilerine gore; 2001 yilinda yaklasik
olarak 9,5 milyon ton iken 2017 yilina gelindiginde 20,7 milyon tonluk bir
iretime ulasmistir (Cizelge 2.1). Ulusal Siit Konseyi (USK)’nin verilerine gore,
Tiirkiye’nin 2020 yili Kasim ay1 sonu itibariyle toplam inek siitii iiretimi 9.1

milyon metrik tonu ge¢mistir (USK, 2021).

Cizelge 2.1: Tiirkiye’de Yillara Gore Siit Uretimi

Yillar Siit iiretimi (milyon ton)
2001 9,49
2002 8,41
2003 10,61
2004 10,68
2005 11,11
2006 11,95
2007 12,33
2008 12,24
2009 12,54
2010 13,54
2011 15,06
2012 17,40
2013 18,22
2014 18,63
2015 18,65
2016 18,49
2017 20,69
2018 22,79

Kaynak : (Kondal, 2019)

Siit {iretimi artis1 yillara gore diizenli olarak artis egilimi gostermektedir.
Tirkiye’'nin siit Uretiminin artmasinin en Onemli nedenlerinden birisi
yurtdisindan ithal edilen damizliklardan elde edilen siit sigirlarindan ¢ogalan
kiiltiir-melez irklarin sayisinin artmasiyla birlikte siit veriminde 6nemli bir artis

gorilmeye baslanmistir. Ayrica son yillarda basta misir ve diger yem



bitkilerinin ekim alanlarindaki artis ve silaj yapimi konusunda iireticilerin

bilinglenmesi ¢ig siit liretimini olumlu etkilemistir (Kondal, 2019).

Tiirkiye siit tiretimi agisindan diger tiirlere gore en fazla siit iiretimi kiiltiir-sigir1
tiriinden saglamaktadir (Turan vd., 2017). Sagilan hayvan sayisina bakigimizda
ise hayvan melez irklardan elde edilen siit miktarinin fazla oldugu
goriilmektedir. Yerli sigir ve manda siitiinlin pay1 digerleriyle kiyaslandiginda
daha diisiiktiir. Burada dikkat edilmesi gereken diger konu ise melez irklarin
hayvan basina diisen siit veriminin daha yiiksek olmasidir (TAGEM, (2017). Bu
nedenle modern isletmelerin sayisinin arttirilarak siit dretimin arttirilmasi

sektoriin ihtiyacini karsilamasi yaninda digsatim olanaklarini da arttirmaktadir
(Kondal, 2019).

2.4 Siit Uretimi

Modern hayvancilik 6zellikle 1955 yilindan itibaren yogun sekilde yapilmaya
baglanmis, cevresel denge ve iiriin kalitesinde saglik kriterleri ikinci plana
attlmistir (Tapk:t vd., 2018; Ko¢i G, Uzmaya A. 2018). Yem ihtiyacini
karsilamaya yonelik yogun bitkisel iiretim faaliyetlerinde suni giibre ve tarimsal
ilaglarin kontrolsiiz ve asir1 kullanilmasi, erozyon, su kaynaklarinda kirlenme,
gen kaynaklarinin yok olmasi gibi sorunlara neden olmustur (Ergiil vd., 2019).
Biiylimeyi hizlandirmak ve daha fazla verim almak ig¢in antibiyotikler ve

hormon gibi yem katki maddelerinin kullanimi yayginlagsmistir (Yesilbag, 2004).

Bu olumsuzluklarinin dogal sonucu olarak biling diizeyi ve gelir seviyesi yiliksek
tiiketiciler dogal triinlerin daha saglikli oldugunu, hayvanlarin daha iyi yasam
standardinin saglandigini ¢iftliklerde uygulanan metotlarin ¢evreye ve dogal
kaynaklara olumsuz etkisinin ¢ok az oldugunu benimsemeleri sonucu, saglikli
tiriinlere olan talepler artmistir (Baranski vd.,2017). Saglikli hayvansal gida
dreticiligi Uriin kalitesinde saglik kistaslarin dikkate alindigi bir iiretim sistemidir.
Yapilmas icin yerine getirilmesi gereken ilkeler sunlardir (Sengiil ve Urkek, 2013;

GTHB,2016):

e Oncelikle saghkli siirii olusturulmalidir,
e Hayvanlar hijyenik yemle beslenmelidir,

e Hayvan refahini saglayabilecek uygun barinak kosullar olusturulmalidir,



e Hayvanlar saglikl yetistirilmeli ve saglikli tirtinler tiretilmelidir

Insan saglig1 ile Hayvansal iiriinlerin arasindaki iliski ¢ok yakindan bilinen
onemli bir olgudur (Leng vd., 2016). Bu nedenle iriinlerin saglikli bir
hayvandan elde edilmesi insan sagligina dogrudan etki etmekte ve bu sekilde
yapilan bir beslenme neticesinde istenen diizeyde fayda saglanabilmektedir

(Atay ve Sar1, 2005; Uysal, 2006; Anonim, 2016b).

2.5 Kiifler

Kiifler, taksonomide Mycobiota (funguslar alemi) igerisinde Zygomycota,
Ascomycota, Deuteromycota ve Basidiomycota boliimleri altinda yer almaktadir.
Kiifler, okaryotik organizmalar olup bir¢ok dogal habitati isgal etmektedir
(Tunail, 2000).

Uremeleri sporlar1 aracigr ile gergeklesmektedir (Park vd.,2017). Uygun
sartlarin bulundugu ortamlarda kiif sporlar1 hizla gelisebilecegi gibi uygun
olmayan sartlarda ise yillarca uygun sartlart beklerler (Aldars-Garcia vd., 2017).
Bir kiif sporundan gelisebilecek iireme trilyonlar seviyesinde ifade edilir

(Cizelge 2.2) (Sanli, 2002).

Cizelge 2.2: Mikotoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Fiziksel faktorler Kimyasal faktorler Biyolojik faktorler
Rutubet CO, Fungal infeksiyon
Substrat rutubeti (o]} Inokulum miktar1
Kuruma hiz1 Substratin yapisi Bitki ¢esiti ve
dayaniklilig1
Yeniden nemlenme Substrata yapilan Funguslarda genetik
kimyasal uygulamalar farkliliklar
Rolatif hava rutubeti Giibreleme ve ilaglama Mikroorganizmalar
arasindaki etkilesimler
Mekanik hasar Fungal izolat farklari
Zaman
Hububatin
karistirilmasi

Kaynak: (Cetin, 2019)

Kiiflerin iireyebilmesi i¢in ©Onemli c¢evresel kosullarin basinda rutubet

gelmektedir. Rolatif rutubetin %50-60"1n iizerinde bulunmasi iireme igin ideal



kosuldur (De Ligne vd., 2019). Uygun iireme sicakligi fungus tiiriine gore
degisiklik gostermekle birlikte 0-60°C arasinda ilireme yeteneklerine sahip
olduklar1 bilinmektedir (Canganella ve Wiegel, 2014). Bununla birlikte genel
olarak 15°C'nin iizerindeki sicakliklar uygun iireme sicakligi olarak kabul edilir

(Aydin, 2007).

Mantarlarin pH 1,5-8,5 arasinda gelisebildikleri bilinmektedir (Tunail, 2000).
Diisiik pH durumunda fungal aktivite olumsuz etkilenir. Mantarlarin gelisiminde

ve liremesinde gida maddelerinin ¢esidi ve fiziksel durumu etkilidir (Sanli,

2002).

Sivi gidalar anaerob ortamin hizli bir sekilde olusmasina ve fermantasyonun
hizlica gelismesine uygundur. Bu sebeple mantarlar daha kat1 ve oksijen gegisi

olan gidalari tercih etmektedirler (Pitt, 2000).

2.5.1 Mikotoksinler

Mikotoksin terimi Yunanca "mykes" ve Latince "toxicum" Kkelimelerinin
birlesmesinden olusmustur (Girgin vd., 2001). Giiniimiizde 110.000'i askin tiirii
izole ve identifiye edilip karakterleri saptanmis olmakla beraber, i¢lerinden 350
civarinda tiirlin mikotoksin olusturdugu ve bunlardan da 20'den fazlasinin
insanlar ve hayvanlar i¢in yiiksek toksititeye sahip oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 2.3) (Arda vd., 1997).

Cizelge 2.3: Baz1 mikotoksinler ve bunlar1 salgilayan kiif tiirleri

Mantar tiirleri Mikotoksinler
Aspergiulus (A.) .flavus ve A. parasticus Aflatoksin
Penicillum (P.) viridicatum ve P. cyclopium Okratoksin A
Fusarium (F.) culmorum, F. Graminearu ve F. Deoksinivalenol,
sporotrichioides Zearalenon
F.proliferatum Fumonisin

Kaynak: (Cetin, 2019)
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Diinyada miktotoksin goriilme siklig1 tilkelere gore degisiklikler gostermektedir.
(Sekil 2.4)’te mikotoksin goriilme sikliginin Kuzey Amerika iilkeleri ile Cin ve
Japonya’da ciddi yiiksek oldugu, Bati Avrupa, Gliney Amerika, Ortadogu ve
Kuzey Afrika {ilkelerinde yiiksek risk teskil ettigi ve son olarak ise Rusya,
Iskandinavya, Hindistan ve Pasifik bolgelerinde ise orta diizeyde oldugu
anlagilmaktadir. Tiirkiye’nin yliksek risk grubu iilkeler arasinda olmasi dikkat

¢ekicidir (Cetin, 2019).

Funguslarin neden oldugu bilinen en 6nemli ve en eski mikotoksikozis (Sekil
2.5) vakasi organlarda cesitli nekroz ve gangrenlere sebep olan ergotizmdir
(Bakirct T.G., 2014). Bu hastalik Claviceps purpurea ile kontamine olmus tahil
tanelerinin tiiketilmesi ile ortaya ¢ikmis ve Orta Cag Avrupasi’nda "Kutsal

Ates" olarak taninmistir (Cetin, 2019).

Tarihte diger Onemli mikotoksikozis olayr Rusya'da ikinci diinya savasi
sirasinda  gOrilmiistiir. Rusya’da 1942-1944 yillar1 arasinda Orenburg
bolgesinde meydana gelen mikotoksikosiz olay1 sonucunda binlerce insan kaybi
yasanmistir. Beslenme kaynakli toksik etki sonucu kanda l6kosit sayisinin
diismesiyle olusan 16semi o donemde "Alimentary Toxic Aleukia" olarak ifade
edilmistir (Sener ve Yildirim, 2000).

Fusarium spp. tiirlerinin neden oldugu ergotizm, Penicillium spp.’nin neden
oldugu sar1 piring zehirlenmesi gibi mikotoksikozisler ge¢miste 6zellikle Rusya,
Japonya ve Avrupa'da salginlar halinde seyreden hastaliklara neden olmuslardir.

Ulkemizde aflatoksin sorunu 1960'l1 yillarda giindeme gelmistir (Polat, 2012).

Bir mantar tiirli tarafindan farkli mikotoksinler iiretilebildigi gibi, farklt mantar

aileleri tarafindan bir mikotoksinde iiretilebilmektedir (Sener ve Yildirim,
2000).
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Bl Afla 2% S Afla 0% 4 Afla 24%
b1 ZEN  30% ZEN 27% ZEN 39%
b1 DON 67% DON 76% DON 51%
P T2 3% 2 38% T2 33%
| FUM 39% FUM 23% FUM 32%
& oA 2% OTA 4% OTA 55% ARSI

ZEN 59%
DON 88%
T2 3%

Afia 18% FUM 65%
ZEN. 54% OTA 18%
DON 53%
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Afia 47%
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B Severe risk E 329% DON 86% DON 26%
No sample = 1% IJM 72: 2 1%
=l FUM 70% FUM 40%

(=3 y
- 4% OlA S Us OTA 11%

Sekil 2.4: Diinyada Mikotoksin Goriilme Siklig1

Kaynak:(Cetin, 2019)
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2.5.1.1 Aflatoksin B1 ve M1

Aflatoksinler (AF) mikotoksinler igerisinde en kuvvetli biyolojik karsinojenler
olarak bilinmektedir (Aycicek vd., 2005). Aflatoksinler depolanmis tiim besin
ve besin maddeleri, yem ve yem maddelerinin yani sira dogada oldukg¢a yaygin
sekilde bulunmakta olup, hepatokarsinojenik, mutajenik, teratojenik ve
toksijenik metabolitlerdir (Aydin, 2007; Bilandzic vd.,2014).

Aflatoksinler, Aspergillus'un tiirleri olan olan Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus ve nadiren Aspergillus nomius tarafindan iiretilirler (Ozkaya S,
Temiz A. 2013). Asp. flavus sadece aflatoksin B iiretirken diger iki tiir hem
aflatoksin B hem de aflatoksin G iiretmektedir (Cetin, 2019).

Aflatoksinler, yaygin olarak cesitli tahillar, siit ve siit {rlinleri ile meyve
sularinda saptanmistir. Aspergillus flavus genel olarak daha yaygin olarak
bulunmaktadir. Aspergillus parasiticus ise cogunlukla tropik ve subtropik iklim
zonlarinda gorilir (Diaz JG, Murcia WH 2011). Aflatoksinler, su ve polar
organik ¢oziiclilerde ¢oziilebilir (Mohammadi 2011). Aflatoksinler, alkaloidlerle
ve oksidasyon maddeleriyle kolayca parcalanabilir fakat normal gida isleme

sicakliklarinda par¢alanmaz (Polat, 2012; Dimitrieska vd., 2016).

Toksik bilesiklerden oOzellikle AFM1 ve rezidiileri siitlin ve siit iiriinlerinin
kalite ve giivencesinde biiylik tesire sahip olup, ayni zamanda toplum sagligi
i¢in de 6nemlidir (Marnissi vd, 2012). Kiiflerin ikincil metabolitleri olan AF’ler
c¢ogunlukla gidalar ve yemlerde termal (isil) islemlere kars1i direngli
olduklarindan tamamen detoksifiye edilmesi pek kolay degildir (D’Mello ve
Macdonald 1997).

Aflatoksin gida ve yemlerden arindirilmasi kolay ve yeterli bir uygulama
olmadig1 i¢in kontaminasyonun kontrol altinda tutulmasi ayri bir 6nem arz
etmektedir (Cattaneo vd., 2013). Gidalarda aflatoksin olusumunun O6nlenmesi
tim {iretim asamalarinda, gelismis tarim teknikleri, ileri teknolojileri ve iyi
tarim uygulamalar1 gereklidir (Malissiova vd.,2013). Gida maddelerinde
bulunan mantarlar, iriinlerin bozulmasmma neden olmakla kalmayip,
sentezledikleri toksinler araciligiyla bu {iriinlerle beslenen insan ve hayvanlarda
Onemli zehirlenmelere ve karaciger kanseri olmak tlizere ciddi zararh etkilere

neden olurlar (Zhu vd., 1987; Sarag, 2012).
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Sekil 2.5: Mikotoksinlerin Insan ve Hayvanlara Gegis Yollar

Kaynak: (Cetin, 2019)
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Uygun ortam kosullarinda aflatoksinler gida ve yem halinde {iriinii isleme
asamalarinda (hasat, kurutma, depolama) olusabildigi gibi iirlin bahg¢ede veya
tarlada yetisirken de meydana gelebilmektedir (Maia ve Bastos 2007).

Mikotoksinler igerisinde insan sagligi i¢in en fazla risk tasiyani aflatoksinlerdir
(Zafar IS, Rafiqgue MA. 2013). Viicutta etkiledikleri organ ve dokulara gore
veya etki mekanizmalarina gore mikotaksinlerin gesitli etkilerinden soézedilir
(Duarte vd.,2013). Karacigere etki edenler hepatotoksik, deriye etki edenler
dermatoksik, bobreklere etki edenler nefrotoksik, sinir sistemine etki edenler
norotoksik, bagisiklik sistemini etki edenler immunotoksik olarak tanimlanirlar.
AFB1’in ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan ilk 24 saat igerisinde diski ve idrar ile
%85-90’1 atilir (Adejumo vd., 2013). Viicutta geriye kalan AFB1 karacigerde
metabolize edilerek AFM1’e doniistiirtiliip, yemlerle birlikte ilk alimindan 12-
24 saat sonra siitle atilmaya baslar (Golge, 2014). Siit ile atilan AFM1 miktari
yemler vasitasiyla alinan toplam AFB1 miktarinin %1-3’idiir (Kaya, 2001).

Bu oranin bazi yazarlar tarafindan %0,4-3’1 oldugu bildirilmistir (Yiannikouris

ve Jouany 2002).

Siite yemden gegen aflatoksin miktari; Beslenme miktari, beslenme rejimi,
sindirim miktari, hayvan hepatik biyotransformasyon kapasitesi, hayvanin
saglik durumu ve mevcut siit tiretimi gibi birgok nutrisyonel ve fiziksel faktore
baglidir ve bu oranin %1-3 arasinda oldugu kabul edilmektedir (Sibanda
vd.,1999).

Tiirkiye’de ve diger bir¢ok lilkede gidalarda aflatoksin kontaminasyonu ile 1lgili
yasal kisitlamalardaki farkliliklarin bulunmasina etki eden faktorler arasinda;
gida cesidi, mevsimsel, bolgesel 6zelliklerin yaninda ekonomik endiselerin rol

oynadigi diistiniilmektedir (Xiang vd., 2013).

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne (2011) gore ¢ig siit, 1s1l islem
gOrmiis siit ve siit iiriinleri tiretiminde kullanilan siitlerde AFM1’in maksimum

limiti 0.050 pg/kg’dir (Yentiirk ve Er, 2012).
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Isiga asir1 duyarli, renksiz veya sar1 renkli, igne seklindeki kristaller halinde olan
aflatoksinler, kuvvetli alkalide hemen bozulmakta ve sulu ¢ozeltide uzun siire
saklanamamaktadir (Scaglioni vd., 2014). Dimetilsulfoksit gibi orta polaritedeki
coziiciilerde c¢oOzilinebilmekte ve suda c¢oziiniirlikleri 10-20 mg/l arasinda
degismektedir. Aflatoksinler, 3.5 ve 8.0 pH araliginda, 0.95-0.99 arasinda degisen
su aktivitesinde ve 12 ile 40 °C arasinda degisen sicakliklarda, iiretilmektedir
(Oliveria vd., 2013). Aflatoksinin gelisim ortaminda ¢esitli karbonhidrat ve nitrojen
kaynaklari, fosfatlar, lipoperoksitler ve iz metallerin varligt gibi beslenme
faktdrlerinin sayis1 bilinmektedir. Islenmemis siitte, siit ve iiriinlerinin {iretim
prosesinde, olgunlastirmada ve depolamada nispeten stabil olan aflatoksin M1,
pastorizasyon, sterilizasyon ve UHT gibi 1s1l islemlerle bile biiyiik dl¢lide yikima
ugratilamamaktadir. Ciinkii sicakliga kars1 stabildir. Pisirme sicakliginda
bozulmayan aflatoksinlerin, 270 °C sicaklikta bozulduklar1 bildirilmektedir.
Cogunlukla aflatoksinlerin detoksifikasyonunda fiziksel (UV 15181, mikrodalga,
pastorizasyon, pisirme vb.), kimyasal (H,O,, 0zon, amonyak vb.) ve biyolojik
(Bacillus sp., Rhizopus sp., vb.) yontemler kullanilmaktadir. Aflatoksinlerin 6nemli

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.4.” de verilmistir (Albay, 2012).

OCH3;

Aflatoksin B,

Aflatoksin G, Aflatoksin G,

Afiatoksin M, Aflatoksin M,

Sekil 2.7: Onemli Aflatoksinlerin Molekiiler Yapilari

Kaynak: (Cetin, 2019)
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Cizelge 2.4: Aflatoksinlerin 6nemli kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Aflatoksin Molekiil Mol Erime uv Max. Floresans Kristal-
Formu Agirhg Noktasi Absorbsiyonu Floresans Renk leri
(g/mol) () 265nm  360- (nm) (UV 365
362 nm nm)
B €17"12% 312 268-269 12400 21800 425 Mavi Soluk
Sar1
B, €17"14% 314 286-289 12100 24000 425 Mavi Beyaz,
Ignesiz
G, €17"12°7 328 244-246 9600 17700 450 Yesil Renksiz,
ignesiz
G, €17"14°7 330 237-240 8200 17100 450 Yesil Renksiz,
ignesiz
M; €17"12°7 328 299 14150 21250 425 Mavi- Renksiz,
Menekse Diizlem
M, €17"14°7 330 293 425 Menekse Renksiz,
Diizlem
GM; 344 276
17128
P, 298 >320
€16M10%
Q 328
€17"12°7
Aflatoksi- €17"14% 314 230-234
kol
330 240
5a €17114%7
346 190
©2a C17M14%
Kaynak: (Albay, 2012)
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Siit ve triinlerinde aflatoksin M1 (AFM1) disinda bulunan diger mikotoksinler;
AFB1, AFG1l, AFM2, AFM4, okratoksin, sterigmatosistin, trikotesen (T-2),
zearalenon, patulin ve fumonisindir (Cizelge 2.5) (Albay, 2012).

Cizelge 2.5: Mantarlarin in vitro olusturdugu aflatoksinler (Albay, 2012)

Aflatoksinler

Mantar Tiirleri Bl B2 Gl G2
A. flavus + + + +
A. flavus var. Columnaris +
A. oryzae + +
A. parasiticus + + + +
A. parasiticus var. Globosus + + + +
A. niger +
A. wentii +
A. ruber +
A. ostianus + +
A. ochraceus +
P. puberulum + + + +
P. variable +
P. frequentas +
P. citrinum +

Aflatoksinler gastrointestinal sistemden emilirler ve serum albiimine baglanarak
tasinmaktadirlar (Busman vd., 2015). Karaciger basta olmak iizere diger
yumusak dokulara yerlesim gosterirler. Toksisitesi; DNA, RNA ve protein

sentezi  inhibisyonu; g¢esitli enzimlerin etkinliginde diisme, glukoz
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metabolizmasnda bozulma; fosfolipidler, serbest yag asitleri, trigliseritler ve
kolesterol ve esterleri dahil olmak iizere lipit sentezi inhibisyonu ve pihtilasma
faktorii inhibisyonu gibi etkilerden kaynaklanmaktadir (Mohammadi, 2011;
Cetin, 2019).

Cizelge 2.6: Aflatoksinler ve etkiledigi sistemler

Mikotoksinler Insan Saghgina Olasi Etkileri
Aflatoksin B/ M; Karaciger kanseri
Okratoksin A Olas1 kanserojen,
Bobrek hasari
Deoxynivalenol Mide bulantis, Ishal,

Kusma ve Bas agrisi
Fumonisin B; Olas1 kanserojen,

Karaciger-Bobrek hasari
Zearalenon (Zen) Dogal 6strojen

(Tanimlanmamus etkiler)
T-2 Toksin Mide bulantisi, Ishal,

Kusma ve Bas agrisi

Kaynak: (Maia ve Bastos 2007)

Mikotoksinler dogrudan veya metabolitleri araciligiyla etkilerini, Sekil 2.8.” de ana
hatlar1 belirtilen etki yollarindan biri ya da birkagini kullanarak gostermektedir
(Elsanhoty vd., 2014). Aflatoksinlerin biyolojik etkileri, ‘‘uzun siireli etkiler’” ve
“‘kisa stireli etkiler’” seklinde iki gruptadir. Kronik zehirlenme, kanser, dogum
kusurlar1 ve genetik degisimler uzun siireli etkiler grubunda yer alirken, zehirlenme
ile genetik ve dogum kusurlar1 kisa siireli etkiler grubunda yer almaktadir.
Aflatoksinler dogrudan etki etmemektedir (Kabak ve Ozbey, 2012). Karaciger
mikrozomal enzimleri aracilifiyla, ugradiklar1 metabolik degisiklikler sonucunda

olusan epoksit tiirevleri (AFB1-2,3 epoksit) ile etki etmektedir. Aflatoksinler
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Ozellikle karacigeri etkilemekte, kansere neden olmakta, g¢ocuklarda gelisimi
zayiflatmakta, bagisiklik sistemini bastirmakta ve Oliime neden olabilmektedir

(Albay, 2012; Marchese vd., 2018).

DNA Kalib1 Aflatoksinler, Sterigmatosistinler,

Patulin, Trikotesenler, Penisillik asit

Yazim RNA Polimeraz +—  Aflatoksinler, Sterigmatosistinler, Patulin

L

RNA (tRNA, mRNA, tRNA)

Ribozomlar

Ceviri +—— Aflatoksinler, Trikotesenler, Okratoksinler
Il Polizomlar

Proteinler

Aflatoksinler, Trikotesenler, Okratoksinler
Patulin

¥

- -—

¥

Metabolik Olaylar

Sekil 2.8. Aflatoksinlerin Biyotransformasyonu

Kaynak: (Cetin, 2019)

2.6 Siitte Toksik Mikotoksinlerin Varhgi

Siit gida sektdriinde ihtiyacimiz olan en Onemli ana besin kaynaklarimiz
igerisinde yer almaktadir (Orug, 2003). Kaliteli bir yasam igin kaliteli besin ve
besin maddeleri tiikketmemiz gerekmektedir (Duru ve Ozgiines, 1984). Bu
yliizden sagim asamasindan elimize ulasana dek c¢esitli islemlerden gecen siitiin
sithhi kosullar saglanarak {iretime gec¢ilmesi ve elimize belirli testlerden gegerek
ulagmasi gerekmektedir (Girgin vd., 2001). Bu kontrollerin yapilma nedenleri
ise; lriinlerin Gida Maddeleri Tiizligiine, Kodeks ve Standartlara uygunlugunun

belirlenmesi, isletmelerin ekonomik, sihhi, teknolojik ve yasal sartlarinin
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istenilen diizeyde olmasi, bilimsel ¢alismalar ve standartlarin iyilestirilmesi ile

siit iretim yerlerinde siit bilesimi kontrol ve gelistirmedir (Kondal, 2019).

Uygun ortam kosullarinda yaklasik 200 farkli kiif tiirleri tarafindan mikotoksin
olarak tanimlanan gesitli toksinler iiretilmekte olup basta karaciger, bobrek gibi
organlarda dejenerasyonlar, hastaliklar, bagisik sistem problemleri, eksik veya
kusurlu organ olusumu, iireme azalmasi ve kilo kaybi gibi bir¢cok sorunlara
neden oldugu bildirilmektedir (Alshannaq ve Yu, 2017). Bitki, gida ve yemlerin
yani sira hava, su, toprak gibi yollarla da bulasabilen kiif sporlar1, buralarda
treyip gelisebilmektedir (van den Brule vd., 2020). Gelisme fazinin sonunda ise
miseller i¢inde mikotoksin sentezlemektedirler (Gruber-Dorninger vd., 2017).
Mikotoksin igeren yem ile beslenen hayvanlarin et, siit, yumurta gibi lirlinlerinin
tikketilmesi veya mikotoksinli bitkinin dogrudan insanlar tarafindan tiikketilmesi
ile de mikotoksin bulagsmasi olmaktadir (Xiang vd., 2013). Aflatoksin iireten

Aspergillus tiirleri ve aflatoksin kontaminasyonuna tiim diinyada ozellikle sicak

ve nemli iklimlerde yaygin olarak rastlanir (Tunail, 2000; Whitlow ve Hagler,
2004).

Aflatoksin B1 (AFB1) Aflatoksin M1 (AFM1)

Sekil 2.9: Aflatoksin B1 ve Aflatoksin M1
Kaynak: (Marchese vd., 2018)

Aflatoksinlerin, gida ve yemlerdeki miktarinin belirlenmesi i¢in ag¢ik kolon
kromatografisi, ince tabaka kromatografisi (TLC), densitometre, yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC), enzim linked immunosorbent assay
(ELISA), radyoimmunoassay ve ayrica c¢esitli  biyolojik  metotlar
kullanilmaktadir (Ostereschvd., 2017). HPLC giivenilir ve hassastir, fakat pahali

ve uzun siiren bir yontemdir. ELISA ise siit ve friinlerinde aflatoksin
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belirlenmesinde kullanilan hizli ve hassas bir tekniktir (Zhichang vd.,2019).
ELISA, TLC ve HPLC tekniklerinin tayin limitleri karsilastirildiginda; ELISA
teknigi 0.25 ppb ilizerinde, TLC ve HPLC teknikleri ise piko gram seviyesi
kadar disiik miktarlarda AFMI1 tespit edebilmektedir (Sahu vd., 2018). Pek ¢ok
laboratuarda siit ve iiriinlerinde AFM1’ in tayini i¢gin TLC yerine HPLC tercih
edilmektedir (Zhang vd., 2019). Ciinkii HPLC, daha duyarli ve dogru sonuglar
vermektedir. Son yillarda aflatoksinleri ortam bilesenlerinden ayirmada TLC’
nin kullanimi1 HPLC’ e gore azalmistir (Albay, 2012; Irakli vd., 2017).

2.7 Cig Siitte Aflatoksin Durumu

Aflatoksinlerin besinleri kontamine ettiginin bulunmasindan kisa bir siire sonra,
hayvanlar tarafindan aflatoksin iceren yem maddelerinin tiiketilmesi sonucu siit

ve diger hayvansal iriinlerde aflatoksin olusabilecegi bildirilmistir (Creppy
2002).

Aflatoksinler igerisinde en toksik etkiye sahip olan Aflatoksin B1, kontamine
olan yemlerle alindiktan sonra, siit hayvanlar1 tarafindan metabolize edilerek
monohidroksi tiirevi olan aflatoksin M1 seklinde siitten atilir. Aflatoksin M1
hayvanlarin AFB1 tiiketmesinden birkag¢ saat sonra siitte tespit edilebilirler Di
Giovanni vd., 2019). Siitteki AFM1, AFB1’in miktar1 ile dogru orantili olarak
artis gosterir. Siit iriinlerinden mikotoksinlerin bulunma nedenlerinin ilki,
kontamine yemlerin tiiketimi sonucu alinan toksinlerin metabolitlerin siite
gegmesiyle siitiin kontamine olmasidir (AFB1, AFM1), ikincisi ise direkt olarak
siit driiniinlin kiif kontaminasyonuna maruz kalmasi sonucu mikotoksin

olusmasidir (Polat, 2012).

Siit ve siit driinleri yetiskinler 6zellikle de c¢ocuklar i¢in temel besinler
olmasinin yani sira aflatoksin igerme bakimindan en riskli {iriinlerdendir. Bu
riski azaltmak i¢in bircok gelismis iilke, siit ve siit iiriinlerinde bulunabilecek

AFMI1 miktar1 i¢in maksimum sinirlar belirlemislerdir (Albay, 2012).

Giinlimiizde bu sinirlar iilkelerin gelisme derecesi ve ekonomik durumlarina
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Yemlerle alinan AFBI tiiketimi ile
siitteki AFM1 igerigi arasinda lineer bir iliski vardir (Marchese vd., 2018).

Aflatoksin iceren yemleri tiikketen hayvanlarin siitlerinde bu toksinlerin bir
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tiirevinin salgilandig1 ortaya ¢ikmis ve siitte bulunmasindan dolayr buna “siit
toksini” (milk toxin) anlaminda aflatoksin M (AFM) adi1 verilmistr. AFM1 siitte
en fazla bulunan ve dolayisiyla daha toksik olan aflatoksindir (Yunus vd.,
2019). Arastirmacilar tarafindan, 5-80 pg AFB1 alimi ile AFMI1 arasinda

dogrusal bir iliski bulunmus ve durum asagida belirtilen sekilde formiilize

edilmistir (Sarag, 2012):

Cizelge 2.7: Farkli Ulkelerde Siit ve Siit Uriinlerinden AFM1 Bulunma imitleri

Ulkeler Uriin Maksimum Limit (ng/kg)
Belgika Sit, siit tozu, kondanse siit 0,1
Romanya Siit ve mamiilleri 0
Avusturya Cocuk ve bebekler i¢in 0,01

pastorize siitler 0,05
Diger siitler ve siit {iriinleri 0,02
Tereyag 0,25
Peynir
Cekoslavakya  Siit 0,05
ABD Siit ve iirtinleri 0,5
Brezilya Siit ve triinleri 0,5
Isvicre Siit, siit tozu, konsantre siit 0,05
Bebekler igin siit 0,01
Isveg Sivi siit diriinleri 0,05
Hollanda Siit ve diger s1vi siit tirtinleri 0,05
Peynir 0,2
Tereyag 0,02
Almanya Siit 0,05
Bebek siitleri 0,01
Rusya Siit ve siit iirtinleri 0,05
Cocuk gidalari 0
Tirkiye Siit ve siit iirtinleri 0,05

Kaynak : (Polat, 2012)
AFMI1 (ng/kg siit) = 1.2 * AFB1 alim1 (ng/inek/giin) + 1.9

AFM1 bulasma diizeyi, ki aylarinda hayvanlarin rasyonlarindaki

yogunlastirilmis ve karma yemlerin artisina bagli olarak siitlerde daha fazla

AFM1 tespit edilirken bahar ve yaz mevsimlerinde ise rasyonun biliyiik
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cogunlugu yesil ve kaba yemden olustugu i¢in daha az AFM1 bulanabilecegi
ifade edilmistir (Creppy, 2002; Oscar vd., 2018).

Stitlerde Aflatoksin M1, kis aylarinda yaz aylarina gore daha yiiksek diizeyde
bulunmaktadir. Siitte bulunan AFM1’in yaz mevsiminden daha diisiik diizeyde
olmasi, hayvanlarin otlak, ¢ayir ve yesil samanlikta taze yemle beslenmesinden
kaynaklanmaktadir (Sohrabi ve Gharahkoli, 2016). Buna karsin kis aylarinda
taze yeme ulasimin mimkiin olmamasi ya da yem eksikliginden dolay1
hayvanlarin beslenmesinde daha yogun olarak misir, bugday ya da pamuk
cekirdekleri gibi tahil iiriinlerin dayali olmaktadir. Bu tahil iiriinlerinin, uygun
sekilde depolanmamasi sonucu yiiksek diizeyde mikotoksin liretilmesine neden

olmaktadir (Madali ve Ayaz, 2017).

Ciftlik tarz1 isletmelerden elde edilen siitlerdeki AFM1'in goriilme sikligi, ticari
stitlere gore daha az olmaktadir (Piva vd., 1988).

Rasyonda bulunan aflatoksin hayvan sagligini nasil tehdit ediyorsa, aflatoksinin
M1 'e donilismesi insan saghigini tehdit etmektedir. Aflatoksin ihtiva eden
yemlerin sindirim sitemine alinmasi ile AFB1 rumende yikimlanarak
aflatoksikole doniigiir. Doniistiirilemeyen kisim ise gastrointestinal sistem
araciligiyla emilerek karacigerde hidroksil grubu ile birleserek AFM1 'e ¢evrilir

(Madali ve Ayaz, 2017).

AFM1 glukronik asit ile birleserek bilier sistemle ya da siit ile atilir. AFM1
sitle %0,8-2,2 oranlarinda atilmaktadir (Viegas vd., 2019). Siitteki AFM1
miktar;; mevcut yemle alinan aflatoksin miktari, beslenme araligi, hayvanin
sagligl, karacigerin biyotransformasyon kapasitesi, siit verim seviyesi gibi
etmenlerle baglantili olarak degisim gostermektedir (Zhang vd., 2019). Siit
verimi yiiksek olan hayvanlar fazla yogunlastirilmis yem verilmesi neticesinde,
siite gecen AFM1 'in %6,2 oranina kadar yiikselebildigi bilinmektedir. AFM1,
rasyon ile viicuda girdikten sonra, 6-24 saat i¢inde siitte tespit edilmekte, 12-48
saat icinde pik seviyesine erismekte ve AFBI1 girisi bittikten 72-96 saat sonra
siitte AFM1 diislis gozlenmektedir. Bir calismada, Holstein 1rki inege 3 giin
boyunca 0,35 mg/kg dozunda saflastirilmis AFB1 oral yolla vererek doku ve
siitteki toksin birikimini incelemistir. Siitte 0,1 pg/l diizeyinde AFM1 tespit
etmistir (Zhang vd., 2019; Cetin, 2019).
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2.7.1 Diinya ve Tiirkiye’de AFM1 tarama caliymalari

Diinyada ve Tiirkiye’de en basta siit ve siit lriinleri olmak iizere diger bazi

maddelerde AFM1 diizeyinin belirlenmesi iizerine arastirmalar yapilmistir ve bunun

i¢in farkli analiz yontemleri uygulanmistir (Alshannag ve Yu, 2016).

Yurtdisinda gergeklestirilen ¢alismalardan bazilari su sekilde siralanabilir:

Kim vd. (2000), arastirmalarinda siit driinlerinin AFM1 diizeyinin
belirlenmesinde ELISA ve HPLC yontemlerini kullanmiglardir. AFM1’ in
saptanmasi i¢in limit ELISA’ da 2 pg/ml, HPLC’ de ise 10 pg/ml olarak
belirlenmistir. Kore’ de toplam 108 6rnek toplanmustir. Pastorize siit, bebek
formiild, siit tozu ve yogurttaki AFM1 diizeyi siras1 ile ELISA yonteminde
18, 46, 200, 29 pg/g, HPLC yonteminde ise 31, 62, 221 ve 45 pg/g olarak

bulunmustur.

Srivastava vd. (2001), ¢alismalarinda siit ve siit tirtinlerinin (yogurt, bebek
mamalari, siit tozu vb.) AFMI igerigini HPLC yardimi ile aragtirmislardir.
Analiz edilen 54 6rnegin % 28’ inde AFM1 tespit edilmistir. Ayrica analiz
edilen orneklerin % 6’ smin izin verilen maksimum limitin (0.2 pg/l)

tizerinde oldugu belirlenmistir.

Nijerya’ da insan siitii, inek siitli ve dondurmada AFM1 igerigi ince tabaka
kromatografisi (TLC) kullanarak incelenmistir. Buna gore orneklerde
belirlenen en yiiksek seviyeler insan siitiinde 4.0 pg/l, inek siitiinde 4.0 pg/l
ve dondurmada 2.23 pg/l olarak belirlenmistir (Atanda vd., 2007).

Slovenya’ da satilan 60 siit 6rneginin ve 40 peynir ¢esidinin kiif, maya
varligint ve AFMI1 diizeyini arastiran Torkar ve Vengu$t (2008), siit

orneginin % 95 oraninda maya ve % 63.3 oraminda kif icerdigini

bulmuglardir. Bulunan maya ve kiifiin ortalama miktarlar1 sirasiyla 1.7 logig
kob/ml ve 0.6 logig kob/ml” dir. Peynirde bulunan maya ve kiif sayisi ise

sirastyla 2.5 logig kob/ml ve 2.1 logyg kob/ml’ dir. Peynir 6rneklerinin % 10’

unda 50 ng/kg’ n lizerinde AFM1 belirlenmistir.

Sirbistan’ da satilan 34 pastorize siit ve 31 UHT siit 6rnegi ince tabaka

kromatografisi (TLC) kullanilarak incelenmistir. Yapilan aragtirma

26



sonucunda 7 pastorize siitte ve 11 UHT siitte AFM1 varligir (0.0125-0.05
ng/kg) tespit edilmistir. Ayrica Orneklerdeki AFMI1 diizeyinin Avrupa
Birligi’ nin belirledigi 0.05 pg/kg limitini gegmedigini belirlemislerdir
(Polovinski vd., 2009).

Rubia vd. (2011), Ispanya’da 500 kadar ¢ig siit drnegi ve peynir iiretim
isletmeleri tanklarindan aldiklar1 siit 6rneklerinin %98.1°inin AB AFM1 {ist

limitinin altinda oldugunu belirlemistir.

Galvano vd. (2011), italya’da yaptiklar1 incelemede ¢ig siitlerde AFMI1
miktarinin 1 ng/l ila 23.5 ng/l mertebesinden degisiklik gosterdigini tespit

etmistir.

Ishikawa vd. (2016), Brezilya anne siitii ve siit tozu drneklerinde AFM1
miktarmin ortalama 0.003 ng/g ila 0.011 ng/g araliginda farklilik gosterdigini

bulmustur.

Omar (2016), italya’da topladiklari ¢ig siit rneklerinin %23’iiniin AB AFM1
iist limit degeri olan 500 ng/kg’1 astigin1 belirlemistir.

Bogalho vd. (2018), Portekiz’de topladiklar1 anne siitii 6rneklerinden AFM1

seviyesinin 5.1 ila 10.6 ng/L arasinda degistigini belirlemistir.

Rahmani vd. (2018), 1995 ve 2017 yillar1 arasinda Web of Science’da
siitlerde AFM1 igerigini inceleyen bilimsel yayinlar1 incelemistir. Incelenen
yayinlara gore, Ortadogu bolgesi iilkelerinden ¢ig siitte, pastoriize siitte ve

UHT siitte AFM1 varlignin {ilkelere gore durumunu su sekilde belirlemistir:
o Cig siit: Suriye > Tiirkiye > Iran > Misir > Liibnan > Filistin;
o Pastorize siit: Tiirkiye > Iran > Liibnan;
o UHT siit: Iran > Tiirkiye > Suudi Arabistan.

Urdiin’de bebek siit ikame mamalarinda yapilan incelemelerde AFMI1

PO

seviyesinin 69.93 ila 84.78 ng/kg arasinda degistigi tespit edilmistir
(Awaisheh vd., 2019).

Akbar vd. (2019), Pakistan’da ¢ig siitlerde AFM1 miktarinin 0.3 ila 1.0 pg/L

araligindan degistigini Elisa yontemi kullanarak tespit etmistir.
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Pefia-Rodas vd. (2020), Nikaragua ve Elsalvador’da ¢ig siitlerin 0.021 ila
0.076 ng/kg araligindan AFMI ile bulas olduklarini géstermistir.

Tirkiye’de gerceklestirilen ¢calismalardan bazilar1 su sekilde siralanabilir:

Yagsiz siit tozunun AFM1 diizeyini HPLC ve immunoaffinity kolon yontemi
kullanalarak inceleyen Deveci ve Sezgin (2005), iki 6rnegin (0.535 ve 0.705
ng/kg) Tirk Gida Kodeksi’ nin belirledigi tolere edilebilir (0.050 pg/kg)
seviyeyi gectigini belirlemislerdir. Arastirmaya gore yazin toplanan
orneklerdeki AFMI1 diizeylerinin, kisin toplanan 6rneklere gore daha diisiik
oldugunu bulmuslardir. Tiim 6rneklerin % 90.5” 1 Tiirk Gida Kodeksi’ nin

belirledigi tolere edilebilir maksimum seviyeyi gegmemektedir.

Trakya Bolgesi’ nde iiretilen inek siitlerinin AFMI1 igerigi iizerine bir
arastirma yapan Ozsunar (2005), ELISA y&ntemi ile 135 adet ¢ig siit 6rnegini
incelemistir. Buna gore 116 (% 86) 6rnekte 0.001-0.068 pg/1 arasinda degisen
miktarlarda AFMI1 tespit edilmistir. Sadece 1 6rnegin (% 0.74) yasal limitin

tizerinde oldugu belirlenmistir.

Kantemir (2007), 156 ¢ig siit ve 156 UHT siit 6rnegini ELISA yontemi
kullanarak inceledigi ¢alismada. Cig siit orneklerin sirasiyla 39 (% 24.99) ve
UHT siit 6rneklerin 27 (% 17.30) adedinin, kodekste(TGK) belirtilen AFMI

limitlerinin tizerinde oldugunu bildirmisitr.

Delialioglu vd. (2010), Mersin ilinde satilan ¢ig siitlerde HPLC yontemi
kullanarak AFM1 varligin1 0.0021 ila 0.8666 pg/I araliginda saptamistir.

Baydar vd. (2017), Ankara ilinde marketlerde satilan bebek mamalarinda

AFM1 diizeyin ortalama 36.5 ppm olarak tespit etmistir.

Kizil vd. (2017), Elaz1g ilinde satilan ¢ig ve UHT siitlerde AFM1 varligim
0.005 — 0.23 pg/kg aralifinda tespit etmistir.

Yesil vd. (2019), Diyabbakir’da topladiklar1 ¢ig siit orneklerinde AFM1
seviyesinin 50 ve 595.31 ng/kg araliginda degistigini gostermistir.

Eker vd. (2019), Canakkale ilinde topladiklari ¢ig siitlerde Elisa yontemiyle
baktiklar1 AFM1 seiyesinin 5.14-78.69 ng/kg araligindan seyrettigini

belirlemistir.
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Bu konuda Tiirkiye’de gergeklestirilmis bazi diger arastirmalara ait bulgular ise
Cizelge 2.8’da gosterilmektedir. Buna gore, Eskisehir, Burdur, Nevseshir,
Bursa, Ankara, Liileburgaz ve Antalya illerimizde limiti asan Orneklere

rastladigi rapor edilmektedir.

Cizelge 2.8: Tiirkiye’de Farkli Bolgelerde Cig Siitlerde AFM1 Diizeyi

Kaynak il Kaynak Yore Ornek AFM 1 Aflatoksin Miktan Limiti asan
Sayist Saptanan o si En cok En az Ornek

Ornek Sayist  %si

Sayisi
Karakamis 3 0 00 0.000 0,000* 0 0
Bozan 4 2 50 0,015 0,000* 0 0
ESKISEHIR Mihalligik 4 2 50 0,121 0,000* 1 25
Alpu 4 0 00 0,000* .000* 0 0
Beylikova 4 1 25 0,01 0,000* 0 0
BURDUR Seydikoy 5 5 100 0;058 0,039 3 60
Varollar 5 5 100 0,143 0,047 4 80
NEVSEHIR Avanos 5 5 100 0,055 0,029 20
BURSA Karacabey 3 3 100 0,076 0,012 2 66
ANKARA Merkez 5 5 100 0,817 0,019 3 60
LULEBURG Merkez 1 1 100 0,016 0 0

AZ

ANTALYA Bozova 5 5 100 0,119 0,034 2 40
TOPLAM 12 48 34 70.83 0,817 0,000* 16 33,3

*Tespit edilebilir limitin alt1

Kaynak: (Sarag, 2012)

2.8 Yasal Diizenlemeler

Diinyada ve iilkemizde, insan tliketimine sunulmus olan gidalar, ¢esitli
zamanlarda toplu zehirlenmelere ve hatta 6liimlere yol a¢mistir. Buna bagh
olarak, gidalardaki kontaminasyonlarin maksimum degerleri saglik

kuruluslaritarafindan belirlenmis ve gida iiretim isletmeleri yasal denetim altina

alinmistir (TGK 2008/26)

Ulkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi gida maddelerindeki bulasma
sinirlarin1 Tiirk Gida Kodeksi ile belirlemistir. Ayrica gerekli kontroller diizenli
araliklarla yapilmaktadir. Bu amacla 1ilgili bakanlik tarafindan, Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig 2008

yilinda yayilanmistir. Maksimum degerler Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.9: Tiirkiye’de Gidalarda Bulunmasina izin Verilen Maksimum
Aflatoksin Degerleri

Gida Maddesi Maksimum limit (ng/kg)
AFLATOKSIN Bi  Bi+Bi+tGi+Gt M1
Findik, antepfistig1 gibi sert kabuklu 50 10,0 -

meyveler, yer fistig1, yagli tohumlar, kuru
meyveler ve bunlardan iiretilen islenmis
gidalar

Yerfistig1 (dogrudan tiiketime sunulmadan 8,0 15,0 -
veya gida bileseni olarak kullanilmadan

oncesinitlandimia, ayiklama gibi fiziksel

islemlere tabi tutulacak olan)

-Tahillar (karabugday (Fagopyrum sp.) 2,0 4,0 -
dahil) ve bunlardan iiretilen islenmis

gidalar(dogrudan tiiketilen veva gida

bileseni olarak ku llanilan)

Misir (dogrudan tiikketime sunulmadan veya 5,0 10,0 -
gidabileseni olarak kullanilmadan dnce

smiflandirma, ayiklama gibi fiziksel

islemlere tabi tutulacak olan)

Cig siit, 1s1l islem gormiis siit, siit bazli iiriin - - 0,050
lerin {iretiminde kullanilan siit

Baharat larin asagidaki tiirleri i¢in;- 5,0 10,0 -
Kirmizibiber (Capsiciim spp.) (bunlanni

kurutulmus meyveleri, kirmizibiber ve ac1

kirmizibiberin biitiin ve toz hali dahil)-

Karabiber (Piper spp.) (bunlarin meyveleri,

ve karabiber dahil) -Hintcevizi/Muskat

(Myristicafragrans) -Zencefil (Zingiber

officinale) -Zerdegal (Cuircuma longa)

-Bebek ve kii¢iik ¢cocuk ek gidalan 0,10 - -

-Bebek formiilleri ve devam formiilleri - - 0,025
(bebek siitleri ve devam siitleri dahil)

Bebekler icin 6zel tibbi amacli divet gidalar 0,10 - 0,025

-Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel 5,0 100 0,5
riskli gidalar)

Kaynak: (TGK 2008/26)
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2.9 Aflatoksinlerin Cesitli Yontemlerle Onlenmesi

Giinlimiizde, tahillar basta olmak {izere bir¢ok {rliniin aflatoksinle
Kontaminasyonunun Onlenmesi amaglanmaktadir. Kontamine olmamis tohum
kullanimi, hastaliklarin ve bécek kontrolii, yeterli agsilama, hasatin hizlanmasi,
mekanik hasarin 6nlenmesi, mantar kolonizasyonunu ve aflatoksin olusumunu
engelleyebilen uygulamalardir (Girgin vd., 2001). Mikotoksinlerin kontrolii ve
Onlenmesinde uygulanacak yontem se¢iminde, yontemin uygulama kolayligi,
gidanin yapisinda 6nemli degisikliklere ve besin degerlerinde kayiplara yol
acmamasi, uriinde mevcut toksinden daha yiiksek toksisite bilesiklerin
olsumunu tektiklememesi, uygulama sirasinda ve sonrasinda saglik agisindan
zararli kalinti birakmamasi ve c¢evre kirliligine neden olmamasi dikkate
alinmalidir (Heperkan, 2014). Isil islemin aflatoksin M1’i %32 oraninda
azalttigina iligkin veriler bulunsa da AFM1’in 1s1l islem sirasinda stabil oldugu
(Prandini vd., 2009; Kabak, 2012; Igbal vd., 2015) ve aflatoksin M1’ in
pastorizasyon, sogukta muhafaza, sterilizasyon, dondurma, fermentasyon ve
konsantre etmeye, 1si1l inaktivasyona ve kurutmaya karsi direngli oldugu
bildirilmistir (Park, 2002). Dogal yollar ile AFM1 le kontamine olmus ¢ig siitiin
25°C ‘de 5 saat siireyle %0.4‘liik potasyum bistilfit ile muamelesi sonucunda

AFMI1 konsantrasyonunda %45’ilik azalma bildirilmistir (Tunail N., 2000).

Bentonit, aliiminyum ve magnezyum igerigi zengin volkanik kiil, tif ve lavlarin
kimyasal ayrismasiyla veya bozulmasiyla olusan; suyu emince, kabarip sisen ve
jelimsi bir kitle meydana getiren; iyon (katyon) degistirme kapasitesi yiiksek,
sindirim sistemindeki bakterileri, parazitleri ve toksinleri miknatis gibi g¢eken
bir slinger oOzelligine sahiptir (Giindogdu, 2006). AFMI’i inek siitiinden
uzaklastirmada etkili oldugu bildirilmektedir. Yaklasik 80 ng/L diizeyinde
kontemine inek siitiiniin, besin degerinde ¢ok az bir degisiklik olusturarak,
AFM1 diizeyini giivenli seviyeye diisiirdiigii gosterilmistir (Carraro vd., 2014).
Baska bir calismada ise AFM1 diizeyini %50 yogurt kiltiirii (S thermophilus ve
L bulgaricus) ve %50 L. plantarum karisiminda daha diisiik diisiis bildirilmistir
(Elsanhoty vd., 2014).

Yapilan baska bir calismada ise probiyotik bakteriler (bifidobakterum longum,
bifidobakterium spiecies 420, L. Acidophilus, L acidophilus NFCM1508B, L.
Casei, Shirota, L. Rhamnosus)in AFMI biyoerisilebilirligini %15-31,6
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diizeyinde azalttigi gosterilmistir (Kabak vd., 2012). Benzer ¢alismada 0,05 ve
0,1 pg/l konsantrasyonlarinda AFM1 inokule edilen yogurtta 4 hafta boyunca
4°C’de pH 4-4,6 degerlerinde AFM1’in stabilitesini arastirmistir. AFM1
degerinin, pH 4,6 seviyesinde onemli degisiklik gostermedigi ancak pH4.0’da
depolamanin iigiincii ve dordiincii haftasinda AFM1 degerlerinde diisiis tespit
edilmistir (Govaris vd., 2002). Peynir tiretiminde AFM1’in stabilizasyonu ile
ilgili yapilan bir ¢alismada peynir alt1 suyu ile AFM1’in %94°1 uzaklastirilmis
ve %6 oraninda pihtida kaldig: bildirilmistir (Cattaneo vd., 2013).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Saghikli gidaya ilgi giin gectikce artmaktadir. Bunun en Onemli nedeni;
tikketicilerin biling dilizeyindeki artisa bagli olarak saglikli gida tiiketme
istekleridir. Bu konuda giinliikk hayatta siklikla tiiketilen yiyeceklerin sagliga
uygunlugu daha 6nemli hale gelmistir. Bu ¢alismada Tirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinden toplanmis olan ¢ig inek siit 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal

parametreler ile AFM1 diizeyinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu arastirmada elde edilecek olan bulgular:

e Halki korumaya doniik bilimsel arastirma bulgularina akademik destek verecektir.

e Siitlerde halk sagligi bakimindan son derece énemli olan aflatoksin M1 varliginin
bolgesel karsilastirmasina olanak saglayacaktir.

e QGivenli gida iiretiminin 6nemi ve tiiketici bilincinin artmasi, iretim ve {irlin
kalitesini olumlu yonde etkilemek icin, saglikli siit ve siit iriinleri konusunda

tiikketiciler bilinglendirilecektir.

3.2 Gereg

3.2.1 Ornek toplama

Bu arastirmada Mayis 2018 ve Agustos 2020 donemi zarfinda Tiirkiye’nin
Giineydogu Anadolu (Adiyaman ve Sanliurfa) (%11.4), Karadeniz (Amasya,
Rize ve Zonguldak) (%18.1), Marmara (Bursa ve Sakarya) (%56.2) ve Dogu
Anadolu (Elazig and Malatya) (%14.3) bolgelerinden olmak iizere toplam 105
adet ¢ig inek siitii toplanmistir (Cizelge 3.1).

Cig siit ornegi alinmasinda Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 11 inci
boliimiindeki “Numune Alma ve Analiz Metotlar1” kurallarina uyulmustur. Siit
ornekleri sabah veya aksam siit sagimi sirasinda randomize segilen bir inekten

ya da tiim ¢iftligi temsil eden ¢ig siit toplama tankindan toplanmistir.
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Toplanan ¢ig siit ornekleri steril numune kaplarinda (500 ml) ve steril tasima
kosullarinda 4 °C’ de laboratuara getirilmis ve bekletilmeden fiziko-kimyasal ve

AFM1 analizi yapilmstir.

Cizelge 3.1: Siit 6rnekleri dagilimi

Bolgesi ] Inek cinsi Ornek sayisi (n, %)
Giineydogu Adryaman Simental 7
Anadolu
Sanliurfa Montofon ve Holstein 5
Alt toplam 12 (%11.4)
Karadeniz Amasya Holstein 3
Rize Jersey 10
Zonguldak Simental ve Holstein 6
Alt toplam 19(%18.1)
Marmara Bursa Holstein 4
Sakarya Yerli Kara Sigir1 55
Alt toplam 59(%56.2)
Dogu Anadolu  Elazig Simental 5
Malatya Yerli Simental 10
Alt toplam 15(%14.3)

Genel toplam 105 (90100.0)

3.3 Yontemler

3.3.1 Nem tayini

Cig siit orneklerinde kuru madde tayini TS 1018.2002 Cig Siit Standarti

talimatlar: takip edilerek yapilmistir.

Kurutma kab1 ve kapagi énceden 30°C’ye 1sitilmis etliivde kurutuldu. Sonra Oda
sicakligina gelinceye kadar desikatorde sogutuldu ve tartilarak kurutma kabinin

darasi alind1 (m3). Homojen hale getirilmis 6rnekler kurutma kabina alind.
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Kurutma kabinin kapagi kapatildi, tartilarak ornegin agirligi bulundu (my).
130°C’ta 1s1t1lmis etiive kurutma kab1 kapagi acik olarak yerlestirilerek kurutma

islemine 1 saat 30 dakika devam edildi.

Siire sonunda kurutma kabinin kapagi kapatilarak desikatore konuldu ve oda
sicakligina geldikten sonra tartildi (mj3). Isleme sabit tartim alinincaya kadar

devam edildi.

Ayn1 Ornekten iki tayin (paralel) Ol¢iim yapildi. Siit 6rneginin nem miktar

asagidaki formiil kullanaialrak yapildi.

m; — m;
% Nem =--————- - x 100
m; — Im,
o...... my: Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapaginin agirligi ( g)
o...... my: Analiz 6rnegi + kurutma kabi1 ve kapaginin agirligi ( g )
o ... ms: I¢inde analiz 6rnegi bulunan kurutma kab1 ve kapaginin kurutma

isleminden sonraki agirligi ( g )

3.3.2 Protein tayini

Cig siit orneklerinde protein analizi AOAC 992.15 Kjeldahl metodu talimati

izlenerek gerceklestirildi.

Bunun i¢in, yakma islemine gecildi. Yakma islemi icin, siit 6rneginden 1.0 +
0.001 g tartilarak yakma tiipiine alindi. Uzerine yaklasik 6.0 g yakma tuzu
karisimi konularak %15 derisik H, SO, eklendi.

Yakma tilipiine derisik H,SO,4 ilave edilirken tiip hafifce egik tutulup yavas
yavas dondiriilerek, tiliplin i¢ yiizeyine yapisan Ornek ve yakma tuzu

parcaciklarinin tiipiin dip kismina yikanmasi saglanda.

Bu islemlerden sonra yakma tiipii aletin yakma setine konuldu ve 6nce 200-
250°C arasinda 15-20 dakika 6n yakma yapildi. Bu islem ile baslangicta

yanmakta olan maddelerin kopiiriip tagmas1 engellendi.

Daha sonra sicaklik 380°C'a getirilerek asil yakma islemine gecildi. Asil yakma
islemi 30-45 dakika siirdii ve baslangigta, siyah olan ortam rengi kahverengi

renge dondii. Yakma siiresinin sonuna dogru karbonlu parcalarin oksitlenmesi
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ile karisimin rengi berraklagarak ve ucuk sar1 ile parlak yesil arasi bir renk aldi.
Bu yakma isleminin tam anlamiyla bittigini gostermedigi icin, karigimin
berraklasmasindan sonra yakma islemine 380°C'de en az 20-30 dakika daha

devam edildi.

Yakma islemi tamamlandiktan sonra tiiplin yaklasik 40°C'a kadar sogumasi i¢in
10-15 dakika beklenildi. Siire sonunda tiipe, i¢ yiizeyinden ince bir tabaka
halinde akacak sekilde, yaklasik 40 mL damitik su ilave edildi. Bu islem
sirasinda tlip yavas yavas dondiiriilerek i¢ ylizeyin yikanmasi saglandi ve tiip

hafif¢e galkalandi.

Damitma islemine gecildi. Islem esnasinda ortaya ¢ikan amonyag: tutmak icin,
300 mL'lik bir erlenmayere 50 mL %2'lik H3BO3 ¢ozeltisi konuldu. Uzerine 5-6
damla karisik indikator damlatilirak ve erlenmayer damitma cihazinin
sogutucusunun altina yerlestirildi. Sogutucunun ucu borik ¢dzeltisinin igerisine

birkag mm girmesi saglandi.

Bu hazirliklardan sonra yakma tiipli damitma cihazindaki yerine takildi ve
tizerine 75mL 40'lik NaOH c¢o6zeltisi eklenerek damitmaya baslanildi. Damitma
islemine erlenmayer igerisindeki toplam hacim yaklagik 150 mL oluncaya kadar

devam edildi.

Son olarak, damitma sirasinda ¢ikan amonyak, erlenmayer igerisindeki borik
asit ile birleserek amonyum borat olusturdu. Olusan amonyum borat miktari,
erienmayer igeriginin 0.1 N H, SO, ¢dzeltisi ile titre edildi. Cozeltinin rengi

agik pembe renge doniince titrasyona son verildi.

Bu sekilde ortamda bulunan amonyum borat tekrar borik asite doniistiiriilmiis

oldu.

Hesaplama asagidaki formiil kullanilarak yapildi:

% Azot Miktar1 (g/100g) =/ O x 100
% Protein Miktar1 = % Azot miktar1 x 6.25
e V1= Esas deneme i¢in titrasyonda harcanan 0.1 N H,S04 miktar1 (mL)
e ;= Sahit deneme i¢in titrasyonda harcanan 0.1 N H,S04 miktar1 (mL)
e N = Titrasyonda kullanilan H,SO4 ¢ozeltisinin kesin normalitesi

e O = Ornek miktar1 (g)
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3.3.3 Yag tayini

Cig siit orneklerinde yag analizi TS ISO 2446 Milk — Determination of fat

content yontemi uygulanarak yapildi.

Siit 6rnegi uygun sekilde karistirilarak homojen hale getirildi. Kaymak
baglamigsa 40°C ye kadar 1sitilip karistirildi ve 20°C’ye kadar sogutuldu. Cam

bagetle karigtirilarak homojen bir s1v1 haline getirildi.

Biitirometrenin icerisine 10 mL siilfiirik asit konularak, asit c¢o6zeltisi
biitirometreye konurken biitirometrenin boyun kismina bulagsma olmamasina ve
icerisinde hava kabarciklar1 kalmamasina dikkat edildi. Uzerine 11 mL 6rnek
yavas¢a ve i¢ yiizeyden konuldu. Ornegin eklenmesi esansinda biitirometrenin
bogaz kismina bulasma olmamasina, 6rnegin asit ile karismadan ayr1 bir tabaka
halinde kalmasina ve birlesme hattinda kahverengi bir halka olusmamasina
dikkat edildi. Biitirometreye son olarak 1 mL amil alkol eklenerek, tipasi

kapatildi ve amil alkoliin ortami berraklastirmasi saglandi.

Biitirometre alt-list edilerek, asidin 6rnegi yakildi. Ornegin rengi tamamen
kahverengiye donene kadar calkalama islemine devam edildi ve siitteki yagin
serbest duruma gecmesi saglandi. Biitirometre sicaksa hemen, eger heniiz
1isinmamigsa 68°C’deki su banyosunda taksimatli kismi yukar1 gelecek sekilde 5
dakika bekletildikten sonra, yine ayni sekilde santrifiijje karsilikli olarak
yerlestirildi.

Biitirometre 1200 devir/dakika hizla g¢alisan santrifiijjde 5 dakika santrifiy
edilerek, yagin biitirometrenin taksimatli kisminda toplanmasi saglandi ve
biitirometrenin lastik tipasi ile oynamak suretiyle yagin alt diizeyinin “0” (sifir)

cizgisine gelmesi saglandi.

Devaminda, biitirometrenin skalasi lizerinde yagin iist diizeyi okunarak, érnegin
% yag miktar1 belirlendi. Okunan yag yilizdesi 100 g Ornekteki gram yagi

vermistir.

3.3.4 pH tayini

Cig siit orneklerinin pH degeri dijital pH-metre yardimi ile belirlenmistir.
Olgiimlerde WTW pH 315 (Weilheim, Almanya) dijital pH metre kullanilms,
pH 6lgtimii AOAC 981.12 talimatlari takip edilerek gergeklestirilmistir.
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3.4 AFM1 tayini

Cig siit orneklerinde AFM1 tayini AOAC 2000.8, TS EN ISO 14501 Aflatoksin M4
Tayini HPLC metodu kullanilarak gergeklestirilmistir (TS EN 1SO 14501; AOAC
Official Method 2000.08, 2005; Dragacci, Grosso ve Gilbert, 2001). Aflatoksin M1
analizi, immunoaffinity kolon (IAC) ve Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC) kullanilarak yapilmistir. Aflatoksin standartlarinin hazirlanmasinda stok

standartlar kullanilmistir.

Siit numunesi 37°C’ye 1sitilip, yagin uzaklastirilmasi i¢in Whatman No: 4 filtre
kagidindan siiziildii (stizme islemi yapilamiyorsa 4000 dev/dakikada 15 dakika

santrifiij edilip siiziiliir).

Siiziilen siitiin 50 mL’ si immiinoafinite kolondan ge¢irilmistir (3 mL/dakika), 20
mL saf su ile kolon yikandi (1-2 damla/saniye). Bunu takiben kolondan hava

gecirilerek kolondaki sivi tamamen giderildi.

Daha sonra 1.25 mL metanol:asetonitril (20:30) kolondan gegcirilerek vialde
toplandi. Ardindan 1.25 mL saf su kolondan gegirilerek ayni vialde toplandi. Vial
iceriginin karigmasi i¢in 1 dakika tiip karistirici ile c¢alkalandi. Hazirlanan vial

iceriginden 100 pL HPLC’ ye enjekte edildi.

Asagidaki HPLC sartlar1 kullanilarak o6rneklerdeki mevcut AFM1’° in ayrilmasi

saglanmustir.
HPLC kolonu : Partikiil ¢ap1: 5 um ve Boyutlari: 250x4.6 mm

Floresans dedektor : Eksitasyon dalga boyu araligi: 360 nm ve emisyon dalga

boyu aralig1: 430 nm
Kolon Sicakligi :25°C
Akis hizi : 1 mL/dak
Enjeksiyon miktart : 100 pL

100 pL ornekten belirlenen konsantrasyon asagidaki formiile yerlestirilerek,

numunedeki aflatoksin M1 miktar1 (ug/kg) hesaplanmustir:
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) _ Miktar (ng/100ul)
Aflatoksin (ng/kg) = Numune Miktar (ml) x 100ul HPLC Enjeksiyonu
2500 pl Vial Igerigi

3.5 istatistik Analiz

Cig siit orneklerinde aflatoksin M1 seviyelerinin karsilastirmasi ve aralarinda
anlamli bir korelasyon olup olmadig: istatistiksel olarak P<0.05 anlamlilik
diizeyinde bagimsiz drnekler t-testi ile analiz edilmistir. Istatistiksel analizlerde

SPSS 19 (Statistical Program for Social Sciences) kullanilmaistir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziko-kimyasal Bulgular

St ¢ftliklerinden toplanan ¢ig inek siitii 6rneklerinin nem ve pH olmak {izere

iki farkli fiziksel parametreleri Olgiilmiistiir. Bulgular Cizelge 4.1°de ortalama

bi¢cimde sunulmustur.

Cizelge 4.1: Ortalama fiziko-kimyasal bulgular

Bolge Nem (%) Ss Protein Sst Yag Ssx pH Ss

+ (9/2100 ml) (9/10 +
0 ml)

Giineydogu 88,6 1,4 3,3 0,3 3,1 1 6,7 01

Anadolu

Karadeniz 85,5 1 3,8 0,4 5,3 1 66 072

Marmara 87,4 1 3,5 0,4 3,9 0,7 65 04

Dogu Anadolu 87,0 34 3,8 0,7 4.4 32 66 05

Ortalama/Ss+ 87,2 2,0 3,6 0,5 41 1,7 65 04

4.1.1 Nem Bulgulari

Incelemeye alinan ¢ig siit orneklerinde nem degeri ortalamasi %87.2+2.0

(maksimum %90.7 ve minimum %75.0) tespit edilmistir.

Bolgelere gore, incelenen ¢ig siit drneklerinden nem degeri ortalamasi ise

sirastyla; Gilineydogu Anadolu Bodlgesi %88.6+1.4, Dogu Anadolu Bolgesi
%87.0+3.4, Marmara Bolgesi %87.4+1.0 ve Karadeniz Bolgesi %85.5+1.0

olarak bulunmustur (Sekil 4.1).
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89,0

88,5

88,0

87,5

87,0

86,5

86,0

85,5

85,0

84,5

84,0 Giineydogu Anadolu Karadeniz Marmara Dogu Anadolu
W Seril 88,6 85,5 87,4 87,0

Sekil 4.1: Nem bulgular1 (%)

4.1.2 Protein bulgular:

Incelemeye alinan ¢ig siit 6rneklerinde protein degeri ortalamasi 3.6+0.5 g/100

ml (maksimum 4.5 g/100 ml ve minimum 2.7 g/100 ml) tespit edilmistir.

Bolgelere gore, incelenen ¢ig siit orneklerinden protein degeri ortalamasi ise
sirastyla; Gilineydogu Anadolu Bolgesi 3.3+£0.3 g/100 ml, Dogu Anadolu
Bolgesi 3.8+0.7 g/100 ml, Marmara Bolgesi 3.5+0.4 g/100 ml ve Karadeniz
Bolgesi 3.85+0.4 g/100 ml olarak bulunmustur (Sekil 4.2).

3,9

3,8

3,7

3,6

3,5

3,4

3,3

3,2

3,1

30 Giineydogu Anadolu Karadeniz Marmara Dogu Anadolu
M Seril 33 3,8 35 3,8

Sekil 4.2: Protein bulgular1 (g/100 ml ¢ig siit)
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4.1.3 Yag bulgulan

Incelemeye alinan ¢ig siit 6rneklerinde yag degeri ortalamasi 4.1+1.7 g/100 ml

(maksimum 6.5 g/100 ml ve minimum 2.0 g/100 ml) tespit edilmistir.

Bolgelere gore, incelenen ¢ig siit Orneklerinden yag degeri ortalamasi ise
sirastyla; Gilineydogu Anadolu Bolgesi 3.1+£1.0 g/100 ml, Dogu Anadolu
Bolgesi 4.44+3.2 g/100 ml, Marmara Bolgesi 3.9+0.7 g/100 ml ve Karadeniz
Bolgesi 5.3+1.0 g/100 ml olarak bulunmustur (Sekil 4.3).

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
00 Giineydogu Anadolu Karadeniz Marmara Dogu Anadolu
W Seril 3,1 5,3 3,9 4,4
Sekil 4.3: Yag bulgulari (g/100 ml ¢ig siit)
4.1.4 pH bulgulan

Incelemeye almman ¢ig siit orneklerinde pH degeri ortalamasi 6.5+0.4

(maksimum 6.88 ve minimum 5.02) tespit edilmistir.

Bolgelere gore, incelenen ¢ig siit Orneklerinden pH degeri ortalamasi ise
sirastyla; Giineydogu Anadolu Bolgesi 6.7+0.1, Dogu Anadolu Bolgesi 6.6+0.5,
Marmara Bolgesi 6.5+0.4 ve Karadeniz Bolgesi 6.6+0.2 olarak bulunmustur
(Sekil 4.4).

42



6,8

6,7

6,7

6,6

6,6

6,5

6,5

6,4

6,4

6,3

Giineydogu Anadolu Karadeniz Marmara Dogu Anadolu

W Seril 6,7 6,6 6,5 6,6

Sekil 4.4: pH bulgular
4.2 AFM1 Bulgulan

Toplanan ¢ig inek siitli Orneklerinin AFM1 seviyeleri HPLC yontemi ile

incelenmistir. Bulgular Cizelge 4.2’de ortalama bigimde sunulmustur.

Incelenen siit drneklerinde ortalama AFM1 seviyesi 0.024+0.012 pg/kg olarak
tespit edilmistir. Toplam 105 adet siit 6rneginin %10.5’1 (n=11) AFM1 pozitif

sonug¢ vermistir.

Bolgelere gore ise, Gilineydogu Anadolu bolgesinden toplanan siitlerin %2.9’u
0.017+0.005 pg/kg ve Dogu Anadolu bolgesi %7.6°s1 0.026+0.013 pg/kg AFM1
pozitif ¢cikarken, Karadeniz ve Marmara bolgelerinden alinan 6rneklerde AFM1

belirlenmemistir.

AFM1 pozitif ¢ikan bolgelerdeki siitlerin ortalama degerleri iist sinir olan 0.05

ng/kg degerinin altinda kalmistir.

AF pozitif 6rneklere ait bulgular Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de; AF pozitif
orneklere ait HPLC kromotogramlar ise Ek’te sunulmaktadir.

43



Cizegle 4.2: Ortalama AFM1 bulgulari
Ornek Aonli\fﬁ LoD/LoQ*
Bolgesi 1 Sigir cinsi sayisi P (Ort.£Ss,
M O uglkg)
sayisi (n)
Adiyaman Simental 7 3 0.017+0.005
Giineydogu Montofon ve Tespit
Anadolu Sanhurfa Holstein S 0 edilemedi
12 0
Ort. £Ss. (%11.4) 3(%2.9)  0.017+0.005
. Tespit
Amasya Holstein 3 0 edilemedi
. Tespit
_ Rize Jersey 10 0 edilemedi
Karadeniz Simental Tespit
imental ve espi
Zonguldak Holstein 4 0 edilemedi
19
Ort. £Ss. (%18.1) 0 -
Bursa Holstein 4 0 TESp't .
edilemedi
. . Tespit
Marmara Sakarya Yerli Kara Si8ir 55 0 edilemedi
59
Ort. £Ss. (%56.2) 0 -
Elazig Simental 5 3 0.024+0.018
Dogu Malatya Yerli Simental 10 5 0.027+0.011
Anadolu
Ort. £8s. T2 8(%76)  0.026:0.013
T (%14.3) ' ) ’

Toplam 105 (%100.0) 11 (%10.5) 0.024:0.012
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Cizegle 4.3: AFM1 pozitif 6rneklere ait bulgular

Bolgesi il /(ixg/\lilgl)sewyesl
Adiyaman 0.013
Gilineydogu Anadolu ggg
Elazig 0.011
0.017
0.045
5 0.017
Dogu Anadolu Malatya 0021
0.022
0.028
0.047
8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0% I , (ugke)
1,0%
0,0% - =
Gxai\éiffu Karadeniz Marmara Dogu Anadolu
B % 2,9% 0,0% 0,0% 7.6%
: 17 0 0 0,026

Sekil 4.5: AFML1 genel bulgular
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4.3 Istatistik Bulgular

Toplanan siit drneklerinin fizikokimyasal (nem, pH, protein ve siit yagi) ile
AFM1 seviyelerini betimsel frekans degerleri ile aralarinda anlamli bir iliski
olup olmadigina bagimsiz t-testi ile bakilmistir. Istatistik analiz SPSS 19
programi kullanilarak yapilmistir (p>0.05). Buna gore, parametre gruplari

arasinda istastiksel bakimdan anlamli bir iligki bulunamamastir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Tiirkiye’in farkli cografi bolgelerinden toplanan ¢ig inek siitii
orneklerinin bazi fiziko-kimyasal (pH, nem, protein ve yag) ozellikleri ile bu
orneklerdeki AFM1 varlig1 incelenmistir. Elde edilen bulgulara goére, toplanan
siitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan kalite kriterlerine uyduklar1 ve

AFM1 diizeyi bakimindan kritik degerin altinda bulunduklar1 tespit edilmistir.

Stit ve siit iirlinleri tarih oncesi donemlerden bu yana insan beslenmesinde
onemli bir yer sahip olmustur. Bu bakimdan, insalik siitii doganin sundugu tam
ve tek besin maddesi olarak tanimlamigtir. Siitiin yiiksek besleyici ozelligi
yaninda insan fizyolojisi ve metabolizmas1 bakimindan biiyime, enerji kaynagi,
cogalma, yapici, onarict ve lezzet verici diger pek cok niteligi bulunmaktadir
(Dortey vd, 2020). Tim bu oOzellikleri siiti incelemeye deger bir olgu
kilmaktadir.

Diinya siit tiretimi 2020 yil1 itibariyle toplam 860 milyon ton olup, 2019 yilina
gore %1.4 artis gdstermistir. Artisin baslica sebepleri ise ¢iftlik ve hayvan sayisi
ile verimlilikte yasanan artiglardir. Durum Tiirkiye i¢in de gegerlidir. FAO
istatistiklerine gore, Tiirkiye’nin toplam siit iiretimi 2019 yili sonunda 21.530

milyon ton olarak gergeklesmistir (FAO, 2020).

Tirkiye, Avrupa’nin {li¢lincii ve diinyanin ise sekizinci en biiyiik siit iireticisidir.
Ulkemizde iiretilen siit miktarinin yaklasik yarisi inek siitiidiir. Bu miktarin
onemli kismu siit tirtinleri sektdriine verilirken, kalan kism1 dogrudan yerel halka

satilmaktadir (IDF, 2019).

Tirkiye siit ve siit iriinleri sektorii toplam tarim ve hayvancilik sektdriiniin
%18’ine karsilik gelmektedir. Siit ciftliklerinin ekseriyeti (%50) on ya da daha
az sayida hayvan igerir (Kirdar, 2017).

Sit, mikroorganizmalarin varliklar1 agisindan uygun bir ortamdir. Siitte olan
mikroorganizmalar arasinda patojen, bozulmaya sebep olan ve bazi faydal

mikroorganizmalar  (laktik  asit  bakterileri)  bulunur.  Ozetle,  siit
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mikroflorasindaki mikroorganizmalarin insan sagligina dogrudan ya da dolayl
zararlar1 ve faydalar1 olabilir. Her ne kadar siit mikroorganizmalar (bakteriler,
viriisler, maya ve kiifler) acisindan zengin bir yelpaze sunmakla birlikte,
arastirmacilar 6zellikle bakteriler {izerinde daha fazla odaklanmistir (Boor vd.,

2017).

Spor germinasyonu ve dis kosullar mikrobiyal bozulma sebebidir. Bunlar da 1s1l
islem goérmiis gidalarin stabilitesini belirleyen temel faktorlerdir. Gidanin
bozulmasi, tekstiirde ve kokudaki degisiklikler, pH varyasyonu ve gaz olusumu
ile anlasilir ve Ozellikle mikroorganizmanin tiiriine ve gida matrisine bagh
olarak farklilik gosterir (André, Vallaeys ve Planchon, 2017; Rodrigues vd.,
2017).

Insan diyetinin énemli unsurlarindan olan siit ve siit iiriinlerinin kalitesi ve raf
omri, siit islenmeye baslamadan Once, psikrotrofik bakterilerin trettikleri 1siya
dayanikli enzimlerin faaliyetinden kaynaklanan lezzet, koku ve gorsel kusurlara
baglidir (Techer, Baron ve Jan, 2014).

Mikrobiyal bozulma yapan organizmalarin kaynaklari ise siit hayvanlarinin
bulunduklar1 ¢iftlikteki farkli capraz bulasmalardir. Bu duruma karsilik siit
pastorize edilir. Pastorizasyonun gerekgesi ise patojen organizmalarin siit ve
tiriinlerinde canli kalarak saglik anlaminda olusturacaklari riski engellemektir.
Ancak, yetersiz ve kusurlu pastorizasyon siitte var olan tiim patojen

mikroorganizmalar1 6ldiirmeyecektir (Oliver, Jayarao ve Almeida, 2005).

Stt ve siit Urilinleri endiistrisinin kalite ve saglik kaygilarindan birisi de aerobik
spor olusturan organizmalardir. Bu tiir organizmalar 1siya dayanikli enzimler
iretirler. Son iirlinde spor varlig ise gida tebligince istenmeyen durumlara ya da

uygunsuzluklara yol agar (Sadiq vd, 2018).

Tam tersi bigimde, vejetatif bakteriler de pastorizasyona ragmen hayatta
kalabilirler ve sonug¢ olarak toksin fiiretir ya da bozulmaya sebep olurlar
(Porcellato vd., 2021).

Buna ornek olarak, siit ve siit iiriinlerinden kaynakli 2000-2008 yillar1 arasinda
bazi1 salginlarin oldugu bildirilmistir. Bu salginlarda insanlar hayatim
kaybetmis, hastanede tedavi goOrmiistiir. Yeterince pastoriize edilmemis siit

salginlarin temel sebebidir (Oliver vd., 2009; Barbano, 2017).
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Siit ve siit rlinlerinin hijyenik durumunun takibi ve yeterli Onlemlerin
alinmasinin insan saglig1 acisindan tasidigi anlam biiyiiktiir. Bu sebeple, hizli
analiz tekniklerinin ¢ig siitten baslayarak her asamada uygulanmasi, hassas,
glivenilir, disiik maliyetli ve kullanim1 kolay cihazlar her zaman 6nerilmektedir

(Poghossian, Geissler ve Schoning, 2019).

Siitiin nem igerigi yiiksektir (aw 0.99) ve pH degeri genellikle 6.3—6.6 arasinda
degisir. Bu iki kosul ise farkli Gram pozitif ve negatif organizmalarin
yasamalar1 ve gelismeleri i¢in ideal sartlarin ugyun oldugu anlamina gelir.
Diger gidalardan farkli olarak, siitiin dogal yapisinda bazi antimikrobiyal
maddeler de vardir. Bu maddelerin temel gorevi bozulmaya yol acan
bakterilerin aktivasyonunu engelleyebilmektir. Enzim olan antimikrobiyal
bilesiklerden bazilar1 laktoferrin, konglutinin, lizozim ve laktoperoksidaz
sistemdir. Ornegin, konglutinin Gram negatif bakterileri (Pseudomonas spp)
inhibe eder. Laktoperoksidaz sistemi Gram negatif ve pozitif organizmalarin
(Clostridium, Arthrobacter, Microbacterium, Streptococcus ve
Corynebacterium) ¢ig siitte belirli bir siire aktivasyonunu engelleyebilir. Bu
antimikrobiyal maddlere ragmen, seviyeleri bozulma olusumunu 6nlemek igin

yeterli degildir (Eskin, 1990; Benner, 2014).

Bakterilerden bagka mayalar ve kiifler de siitte bulunmaktadir. Ancak, bu iki tiir
bakterilere gore arastirmacilarin daha az ilgisini ¢ekmistir (Holzapfel, Todorov

ve Cogan, 2020).

Aflatoksinler temel olarak Aspergillus tiirleri tarafindan iretilmektedir.
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius gibi yaygin
tiirlerin metaboliti olarak iiretilen aflatoksinler ciddi toksik mikotoksinlerdir. Bu
organizmalar genel olarak tarimsal lriinleri kontamine etmektedirler. Genel
metabolitler, aflatoksin B1, aflatoksin B2, aflatoksin G1 ve aflatoksin G2 olup
aflatoksin B1 ve aflatoksin B2 ile kontamine olmus yemle beslenen hayvanlar
tarafindan metabolize edilerek aflatoksin M1 ve aflatoksin M2 olarak siit

tirlinlerine aktarilmis olur (Creppy, 2002; Hassan ve Kassaify, 2014).

Aflatoksin B1’in aflatoksin M1’e doniismesi genellikle bir detoksifikasyon
islemi olarak kabul edilir ve aflatoksin M1 sadece hayvanlar tarafindan
metabolize edilmesiyle olusmaktadir. Aflatoksin BI’in hidroksillenmis

metaboliti olarak da ifade edilen aflatoksin M1, kontamine yemle beslenmis siit
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hayvanlarinin  siitinde ve bu siitle {retilen diger siit iriinlerinde
bulunabilmektedir (Prandini vd., 2009). Metabolize etme kapasitesinin lizerinde
aflatoksin B1 ile kontamine yem tiiketen hayvanlarin siitiinde aflatoksin M1’in
yani sira aflatoksin B1 de bulunabilmektedir. (Gurbay vd., 2010).

Siit ve siit tiriinlerinde mikotoksin bulas kaynagi dolayli kontaminasyondur. Siit
hayvanlarinin kontamine yem ile beslenmesinden sonraki 24 saat ile 2-3 giin
boyunca siitiinde aflatoksin M1 bulundugu ve akabinde kontamine olmayan yem
ile beslenmeye gegilince 2 ila 3 giin i¢inde siitte Aflatoksin M1 diizeyinin tekrar

sifir diizeyine dondiigii bildirilmistir (Hassan ve Kassaify, 2009).

Sit hayvanlarinin hayvan yemiyle beslendigi soguk mevsimlerdeki Aflatoksin
M1 diizeyi yesil yaprakli besinlerle beslendigi sicak mevsimlere goére daha

yliksek konsantrasyonda oldugu bildirilmistir (Decastelli vd., 2006).

Sit triinlerine aflatoksin M1’in dogrudan kontaminasyonu ise, siit {iriinlerinin
dogrudan temas: ile olmaktadir. Bu durum, fermentasyon ig¢in kullanilan
kiiflerin gelisimindeki hatalar veya istenmeyen kiiflerin asir1 gelisimi sonucu
olusabilmektedir. Aflatoksin M1 ile kontamine olmus siit ile iiretilen peynirde

toksinin pihtiya gegtigi bildirilmistir (Manetta vd., 2009).

Siit ve siit triinlert sektorii icin ¢ig siitlin mikotoksin icermemesi onemlidir.
Bunu saglamak i¢in hayvanin beslenmesi asamasindan baglayarak toplama
merkezlerine ulastirilmasi asamasina kadar gegen siiregte hijyen kurallarina

uymali ve de ineklerin rasyonlarinin kalitesi belirlenmelidir (Kondal, 2019).

Bazi fungus tiirlerinin tarim iriinleri tizerinde iirettikleri mikotoksinler, toksik,
mutajenik veya kanserojen olumsuz sonuglara yol agabilmektedir. Bu nedenle,
tehlikeli fungus tiirii ve dogal olarak salgiladigi toksinler halkin sagligini ve
gida giivenligini tehdit etmektedir. Bu tehlikeli metabolitler arasinda halkin
sagligici olumsuz etkileyenlerden en Onemlileri aflatoksinlerdir (Belli vd.,
2016). Bu calismada, onemli bir besin maddesi olan ¢ig inek siitiinde AFM1

varlig1 incelenmistir.

Aflatoksin kaynakli saglik sorunlarina insanlar ve hayvanlarda rastlanmaktadir.
Bu baglamda, ilk énemli olay 1961 yilinda Ingiltere’de goriilen “turkey X
hastaligi olup, yaklasik yiiz bin hayvanin telef olmasina yol agmustir.
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Hayvanlarin 6liimiinden aflatoksin igeren fistik kdkenli yemin yol acgtigi

anlasilmistir (Filazi ve Sireli, 2013).

Tim diinyada insan beslenmesinde en onemli besin maddelerinden olan siit ve
siit tirtinlerinde aflatoksin varliginin belirli bir limiti ge¢meyecek bicimde
diizenlenmesi gerekliligi goriilmiistiir. ABD otoriteleri, insanlarin tiiketim
amagli kullanacaklar: siitteki iist sinir1 aflatoksin seviyesinn 0,50 pg/kg olarak
belirlerken, AB ve TGK ise insani tiiketim amacli kullanilacak siitlerde iist
sinirin 0,05 pg/kg’t asmamasini, infant mamalarinda ise bu degerin yaris1 sartini

getirmislerdir. (Ismail vd., 2016; Yildirim ve Macun, 2018).

Arastirmalar, siit sigirlarinin tiikettikleri yemlerin %1 ila %6 arasinda AFB1
pozitif olduklarim1 ya da ortalama %25 AFBI prevalansi oldugunu
belirtmektedir (Magen ve Olsen, 2004; Driehuis vd., 2010). Aflatoksin
bulagsmasinin 6nemli yonii, bu mikotoksinin yemde veya besin maddesinden
kolaylikla elenememesidir. Siit sigirinin tikettigi yem ile alinan AFBI1
mikotoksinin yaklasik 12 ila 24 saat i¢inde inek siitiinde AFMI1 olarak
goriildigii bilinmektedir (IDF, 2016).

Bu ¢alismada, incelenen ¢ig inek siitlerindeki AFM1 seviyesinin diisiik tespit
edilmesi ve Orneklerin  %89.5’inin temiz olmasinin temel sebepleri
degerlendirildiginde siit Uretiminde kullanilan hayvansal yemlerin kaliteli

oldugu ve iireticinin ¢ok daha bilinglendiginin anlasildig1 sdylenebilir.

Ulusal ve uluslararast otoriteler siit ve siit {riinlerinde olmasi gereken
maksimum AFM1 diizeyini sinirlandirmislardir. Ust limitler iilkeden iilkeye
farklilik gosterebilmektedir. Farkliligin asil nedeni ise iilkelerin farkli sosyo
ekonomik durumlar ile diger liretim kosullarindan kaynaklanmaktadir. AFM1
araligr 0.1 pg/kg’dan 1.0 pg/kg’a uzanan genis bir araliktadir. Tiirkiye’de bu
sinir deger 0.05 ila 1.0 pg/kg olarak belirlenmistir. AB, Avusturya, Fransa,
Isvigre, Cekya, Arjantin ve Honduras ise Tiirkiye ile ayni esik degeri kabul
etmislerdir. Diger taraftan, ABD, Bulgaristan ve iran maksimum degeri 0.50 ila
1.0 pg/kg, Nijerya’da 1.0 pg/kg ve Misir’da ise 1.0 pg/kg’dir. Bu calismada,
incelenen siit Orneklerinin TGK’ne gore iist sinirlar1 asmadigi ve adlan
zikredilen bazi iilkelerin kabul ettikleri 1.0 pg/kg mertebesinde belirlendigi

gorilmiistiir.
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Aflatoksin, tiim diinyada onemli bir saglik ve gida giivenligi sorunudur. Bu
sebepleri iki donem seklinde izlenmesi gerekmektedir. Ornegin, italya’da
yapilan bir ¢alismada, inek siitiinde AFM1 diizeyini 0,005 ila 0,025 ug/kg ya da
bir diger ifadeyle AB iist sinir degeri olan 0,050 pg/kg’in altinda oldugu
belirlenmistir. Incelenen 6rneklerde en yiiksek AFM1 varligina Subat ve Kasim

aylarinda rastlanildigi rapor edilmistir (Schirone vd., 2015).

Giiney Asya llkelerinden Pakistan’da 0,252 pg/kg sonucu iletilmistir.
Pakistan’dan bir diger arastirma bulgusu ise, AFM1 frekansinin en yiiksek 0,875
pg/kg ortalama ile kisin goriildiigiinii gostermistir. Kis ayini, sirasiyla, 0,751
pg/kg ile sonbahar, 0,654 pg/kg ile ilkbahar ve 0,455 pg/kg ile yaz aylar: takip
etmistir (Akbar vd.., 2019).

Iran’da ise AFM1 frekansinin inek siitlerinde 0.039 ila 0.057 pg/kg arasinda
degistigi bildirilmistir (Igbal vd., 2015).

Diinyanin en kalabalik niifusuna sahip ilkelerinden birisi olan Hindistan’da
yapilan bir arastirmada, kentlerde ve yari-kentlesmis bolgelerden alinan siitlerde
kirsal kesimlere gore daha yiiksek diizeyde AFM1 oldugu bildirilmistir (Nile,
Park ve Khobragade, 2016).

Sirbistan’da gerceklestirilen bir ¢alismada, AFM1 seviyesi ortalama 0,23 pg /kg
tespit edilmistir. Ancak, baz1 6rneklerin AB limit degerlerini gectigi ve oldukca
yiiksek olduguna dikkat g¢ekilmistir. Ornegin, en yiiksek seviye 0.864 pg/kg
bulunmustur (Polovinski vd., 2016; Mili¢evi¢ vd., 2017).

Brezilya’da ise, ¢ig inek siitlerinden AFM1 varliginin iilke resmi otoritesinin
belirledigi iist sinir 0,50 pg/kg’in iizerinde ¢iktig1 rapor edilmistir (Gongalves
vd., 2017). Yine, Brezilya’da yapilan bir diger inceleme de , 2017 yilinda yaz ve
kis aylarinda toplanan siitlerde AFMI1 diizeylerinin mevsimsel olarak

degismedigi bildirilmistir (Venancio vd., 2019).

Yurtdisinda 6zellikle siitlerde AFM1 varlig1 taramaya doniik olan arastirmalar

Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1: Diinyada siit ve triinlerinden AFM1 varligini saptamaya doniik
arastirmalar ve yontemler

Arastirmaci(lar)  Ulke Incelenen Yontem(ler) AFM1
iiriinler diizeyi
(ng/kg)
Kim vd. (2020) Kore Pastorize siit, Elisa ve HPLC Elisa; 18 ila
bebek formiilii, 29 po/g,
siit tozu ve HPLC; 31
yogurttaki ila 221 pg/g
Srivastava vd. Kuveyt Yogurt, bebek HPLC 0.2 png/l
(2001) mamalari, siit
tozu
Atanda vd. (2007)  Nijerya Inek siitii, TLC 4.0 pg/l
dondurma
Torkar ve Vengust  Slovenya Siit, peynir Elisa 50 ng/kg
(2008)
Polovinski vd., Sirbistan Siit TLC 0.0125-0.05
(2009) ngkg
Cano-Sancho vd. Ispanya Anne siitii Elisa 5.1ila
(2010) 10.6 ng/L
Galvano vd. (2010) Italya Siit HPLC 1 ng/l ila
23.5 ng/l
Rubio vd. (2011) Ispanya Siit Elisa <5 ng/kg
Ishikawa vd. Brezilya Anne siitli ve siit HPLC 0.003 ng/g
(2016) tozu ila0.011
ng/g
Omar (2016) Italya Cig ve pastorize HPLC %231 <500
siit ng/kg
Hashemi (2016) fran Cig siit Elisa 21.31 ng/L
Bogalho vd. (2018) Portekiz Anne siitii Elisa 5.1ila
10.6 ng/L
Rahmani vd. Orta Dogu Cig siit Elisa ve HPLC 60.37 ng/kg
(2018) Ulkeleri (iran, ortalama
Suriye, Misr,
Tiirkiye,
Filistin,
Liibnan ve
Suudi
Arabistan)
Awaisheh vd. Urdiin Bebek siit ikame  Elisa 69.93 ila
(2019) mamasi 84.78 ng/kg
Akbar vd. (2019) Pakistan Cig siit Elisa 0.3ilal1l.0
ug/L.
Pefia-Rodas vd. Nikaraguave  Peynir Ticari kit 0.021 ila
(2020) Elsalvador 0.076 pg/kg,
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Cin ve Tayland’dan sunulan raporlar da mevcuttur. Bu ¢aligmalara gére, AFM1
seviyesi Cin’de 0.04-0.16 pg/kg araliginda degisirken, Tayland’da ise en
yiiksek 0,114 pg/kg tespit edilmistir (Igbal vd., 2015).

Benzer sekilde, Kenya’da yapilan bir inceleme, inek siitlerinin %66,4’iiniin AB

tist sinir1 izerinde AFM1 igerdigini gostermistir (Kuboka vd., 2019).

Urdiin’de ise, taze siitlerin %66’smin AB ve ABD iist sinir degerlerinin

tizerinde AFM1 ile bulas olduklar1 goriilmistiir (Omar, 2016).
Tiirkiye’de siitlerde yapilan AFMI1 varligini taramaya doniik olan arastirmalar

Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.2: Tiirkiye’de siit ve iirlinlerinden AFM1 varligini saptamaya doniik
arastirmalar ve yontemler

Arastirmaci(lar) Sehir Incelenen Yoéntem AFM1 seviyesi
iiriinler

Deveci ve Sezgin Ankara Siit tozu HPLC 0.535 ve 0.705

(2005) ng/kg

Ozsunar (2005) Trakya Cig st Elisa 0.001-0.068
pg/l

Kantemir (2007) Van Cigve UHT st  Elisa % 24.99 ve (%
17.30’u > 0.05

Delialioglu vd. Mersin Cig siit HPLC 0.0021 ila

(2010) 0.8666 ng/l

Baydar (2017) Ankara Bebek mamas1  Elisa 36.5 ng/kg

Kizil vd. (2017) Elazig Cig ve UHT siit HPLC 0.005-0.23
ng/kg

Eker vd. (2019) Canakkale Cig sit Elisa 5.14ila 78.69
ng/kg

Yesil vd.(2019) Diyarbakir Stit Elisa 50 ila 595.31
ng/kg
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AFM1 aym1 zamanda Tirkiye’deki arastirmacilarin odaklandiklar1 gida
giivenligi konularinin basinda gelmektedir. TGK, AFMI i¢in yetiskinlerde siit
ve siit iiriinlerinde 0,05 pg/kg st limit koymustur. Bu baglamda, Kirikkale’de
yapilan bir incelemede, incelenen inek siitlerinin AFM1 pozitif olduklar1 ancak
tespit edilen degerlerin iist sinir degeri asmadiklarini goéstermistir. Ayni
arastirmada, silit ineginin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin %3.25’inin
AFBI1 igerdikleri bildirilmistir (Yildirim ve Macun, 2018).

Burdur ilimizdeki bir diger arastirma ise, taranan inek siitlerinin %45’ inin
AFM1 pozitif sonu¢ verdiklerini raporlamistir. Benzer sekilde, Kayseri ilinde
yiiriitiillen bir diger inceleme de ise, toplanan ¢ig inek siitlerinin %70’inin TGK
ve AB iist degerini asan diizeyde AFM1 igerdiklerini ortaya koymustur (Buldu,
Kog¢ ve Uraz, 2011).

Sakarya ve Sanliurfa’daki ¢alismalar ise AFM1 frekansini sirasiyla %61,5 ve
%355 olarak bildirmiglerdir. Ancak, tiim siitlerin yasal sinirin altinda AFMI
igerdigi gortilmiistiir (Ozturk Yilmaz ve Altinci, 2019). Temamogullar1 ve
Kanici (2013) ise Adapazan iline ait iki farkli bolgede yerlesik olan siit
ciftliklerinden ornekleri analize almistir. AFM1 6rneklerin sadece %10.5’inden
saptanmis olup, degerleri kabul edilebilir sinirin oldukc¢a altinda kalmistir. Bu
acidan bakildiginda Ozturk Yilmaz ve Altinci (2019) tarafindan gerceklestiren
calismanin sonuglarina goére daha iyimser bir tablo c¢izdigi goriilmektedir.
Elbette, aragtirmanin Marmara bdlgesini kapsayacak bigimde genisletilmesinde

fayda bulunmaktadir.

AFMI1, diinyada tiim gida zincirini tehdit eden bir olgudur. Iklim degisikliginin,
funguslarin davranisi ve yayilma durumlarint ve mikotoksin diizeyini
etkiledigini ileri sliren arastirmalar vardir. Ekonomik ve iklimsel gibi bazi
makro degiskenlerin aflatoksinin varligini, risk potansyelini ve yayilma
yollarin1 bir sekilde etkiledigi diisiiniilmektedir. Ozellikle, daha vyiiksek
randiman almak i¢in siit sigirlarina doniik yogun ciftlik faaliyetlerinin AFM1

varligini etkileyecegi ifade edilmektedir (Womack, Sparks ve Brown, 2016).

Stt sigircilign  yapan isletmelerin  veterinerlik hizmetleri 6zel isletmeler
tarafindan saglanmaktadir. Bulasic1 hastaliklar ve genel ilaglama konusundaki
hizmetler il Tarmm ve Ilce Miidiirliikleri tarafindan verilmektedir. Suni

tohumlama, diger hastaliklar ve acil durumlarda 6zel veteriner hekim olarak
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calisan isletmelerden yararlanmaktadirlar. Veterinerlik hizmetleri bu gibi

isletmeler acisindan 6nemli bir maliyet unsurudur (Kondal, 2019).

Bu sebeple, ortak ve kiiciik 6l¢ekli siit ¢iftliklerinin daha bliyiik siit ¢iftliklerine
gore desteklenmesi ve yayginlastirilmasinin AFM1 ile miicadelede olumlu

sonuglar vermesi miimkiin goériinmektedir.

Stt sigirlarinda  yiliksek siit verimi i¢in bazi faktorler vardir. Bunlardan
baslicalari: gebelik, hayvanin saglik durumu, hepatik biyo-doniistiirme
kapasitesi, laktasyon ve gergek siit tiretimidir. AFM1 varligi hayvandan hayvana
degisiklik gostermektedir. Ozellikle, besin Ogelerince zengin kontamine
yemlerin asirt miktarda tiikketimi eger AFM1 pozitif ise durumu ciddi bi¢cimde
etkilemektedir (Giovati vd., 2015).

AFM1 bulasmasim1i oOnlemek acgisindan bazi karsit tedbirler alinabilir. Bu
tedbirlerden en Onemlileri sirasiyla, yemin saglikli olmasi ve Kkalitesi, yeme
eklenen baglayicilar ve biyodoniistiiriicii maddeler (laktik asit bakterisi gibi) ve
AFBI1 ile bulagma diizeyinin diisliriilmesidir (Womack Sparks ve Brown, 2016;
Garcia, Osburn ve Cullor, 2019; Li vd., 2018).

Risklerin azaltilmasi i¢in Diinya Saglik Orgiitii siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin
M1 diizeyinin minimum seviyede olmasini tavsiye etmektedir. Geng
hayvanlarda aflatoksin B1’e ve dolayisiyla aflatoksin M1’e yetiskin havyvanlara
gore duyarliligin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir, dolayisiyla siit ve siit
iriinlerini eriskinlere oranla daha fazla tiiketen cocuklarin diisik viicut
agirligina sahip olmalar1 ve duyarliliklarinin yiiksek olmasi nedeniyle cocuk

sagligina iliskin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Prandini vd., 2009).

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin farkli cografi bolgelerindeki illerden toplam 105
(%100) adet ¢ig inek siit ornekleri alinmistir. Yapilan arastirma sonucunda
toplanan numunelerin %89.5’inin AFM1 varligi bakimindan arinik olduklari,
tespit edilmistir. Geri kalan 9%10.5’inin, 06zellikle Dogu ve Giineydogu
illerimizden (Adiyaman, Elazig ve Malatya) tedarik edilen siit orneklerinin
AFML1 igerdikleri (ortalama 0.024+0.012 pg/kg), ancak {ist sinir degeri olan
0.05 pg/kg’in altinda kaldiklar1 tespit edilmistir. Bu agidan bakildiginda, siit

i¢cin hayvan besiciliginde yem kalitesine uyuldugu, uluslararas1 diizeyde insan
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sagligt ve de gida giivenligi agisindan heniliz risk veya tehdit teskil eden

olumsuz bir durum olmadigini séylemek yanlis olmayacaktir.

Sonug olarak, siitlerin tiiketiciler acisindan halk saglig1 ve gida giivenligi riski
tasimadiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda, arastirmanin siit sigirlarinin yem
kalitesini de kapsayacak bicimde daha genis bolgelerde uygulanmasi tiiketicinin

korunmasi i¢in Onerilir.
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Ek-1: Siit Orneklerine Ait AFM1 Pozitif Analiz Sonuclar

Malatya
Analiz Birim Sonug Limit Deger LD U/uD LOD/LOGQ Geri Olgim Metot Bilgi
Kaynagi Kazarim Belirsizligi
(%) (£)
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88,4 - - - - - 1,768 Application Note, (¥)
Urdn Tebligi ve
Standartlan
pH - 6.82 - - - - - - AOAC 981.12 3
Protein g/100mL 4 =2,8 18 u - - 0,32 iDE'r“nislfﬂzeﬁtgéu} *) 4,75
DMS 121885-
St Yad g/100mL 3,3 =3,4 18 uD - - 0,33 AOCS Am 5.04  (*) 75
{Ankom)
Aflatoksin M1 ug/kg 0.028 =0,05 3 u 0,01 98 o007 AURERT)S @ 150,79

LOD (Metot Tespit Limiti)
LOQ (Metot Olgiim Limiti)

Limit Deder Kaynag

: Metodun belirttigi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disik konsantrasyondur. Raporda

kalitatif analizler icin LOD dederi verilmistir.

: Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukia ve kesinlikte Grmekteki analizin tayin edilebilen en disik

konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler icin LOQ degeri verilmistir.

118 Tirk Gida Kodeksi Cig Sattin Arzina Dair Teblid (Teblid No. 2017/20); 3 Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmeligi
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Malatya

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD u/upD LoD/LOQ Geri Olgum Metot Bilgi
Kaynagi Kazanim Belirsizligi
(%) ()
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88,3 - - - - - 1,766 Application Note, (*)
Uriin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,79 - - - - - - AQAC 981.12 3
i DMS 122261
Protein g/100mL 4,1 =2,8 18 ] - - 0,33 (Dumas Metodu) (*) 4,75
DMS 121885-
Sit Yad g/100mL 3.4 =3.4 18 U - - 0,34 AOCS Am 5.04  (*) 75
{Ankom)
. AQAC 2000.08
Aflatoksin M1 pglkg 0,047 =0,05 3 U 0,01 o8 0,012 (HPLC-FLD) (*) 150,79
LOD (Metot Tespit Limiti) : Metodun belirttigi kosullar alhinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disiik konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD dederi verilmistir.
LOQ (Metot Olglim Limiti) : Metodun belirttidi kosullar altinda kabul edilebilir dodrulukia ve kesinlikte drmekteki analizin tayin edilebilen en disik
konsantrasyonudur. Rapoerda kantitatif analizler igin LOQ degeri verilmistir.
Limit Deger Kaynag ;18 Tirk Gida Kodeksi Cig Sitlin Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi
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Malatya

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD U/UD LOD/LOQ Geri Olgiim Metot Bilgi
Kaynag Kazamim Belirsizligi
(%) (£)
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 874 - - - - 1,748 Application Note, (¥)
Urn Tebligi ve
Standartlan
pH - 6.76 - - - - - AQAC 981.12 3
Protein g/aoomL 3.9 =2.8 18 u - 031 (pomedriaoty M 475
DMS 121885-
St Yag g/100mL 4 =3,4 18 U - 0.4 AOCS Am 5.04 (¥} 75
{Ankom)
Aflatoksin M1 ug/kg 0,017 =0,05 3 u 0,01 98 0,005 ﬁ?ﬁﬁéﬂ%?a (¥) 150, 79

LOD (Metot Tespit Limiti)
LOQ (Metot Olgiim Limiti)

Limit Deger Kaynag

: Metodun belirttigi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disiik kensantrasyondur. Raporda

kalitatif analizler icin LOD degeri verilmistir.

: Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte dmekieki analizin tayin edilebilen en disik

konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler icin LOQ dederi verilmistir.
118 Tirk Gida Kodeksi Cig S0tin Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmelidi
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Malatya

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD U/uD LOD/LOG Geri Olglim Metot Bilgi
Kaynag Kazamim Belirsizligi
(%) (£)
DMS 122360
modifiye TGA-701
Nem % 87.3 - - - - - 1,746 Application Note, (¥)
Urln Tebligi ve
Standartlan
pH - 6.94 - - - - - - AOQAC 981.12 3
Protein 9/100mL 4,7 =2,8 18 u - - 0,38 mﬁ:“ﬂi:iﬁgéu} (*) 4,75
DMS 121885-
Sit Yad g/100mL 4 =3,4 18 U - - 0.4 AOCS Am 5.04 (*) 75
{Ankom)
Aflatoksin M1 ugrkg 0.021 =0,05 3 u 0,01 98 000s AN ERE). ) 150,79

LOD (Metot Tespit Limiti)
LOQ (Metot Olgiim Limiti)

Limit Deger Kaynag

: Metodun belirttidi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disiik konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD dederi verilmistir.

: Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte dmekieki analizin tayin edilebilen en disik

konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler icin LOQ dederi verilmistir.
118 Tirk Gida Kodeksi Cig Sattin Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmeligi
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Malatya

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD UuD LOD/ILOG Geri Olgum Metot Bilgi
Kaynagi Kazanim Belirsizligi
(%) ()
DMS 122260
modifiye TGA-T01
Nem % 87,2 - - - - - 1,744 Application Note, (*)
Urdn Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,88 - - - - - - ADAC 981.12 3
. DMs 122261
Protein g/100mL 4,6 =2,8 18 U - - 0,37 (Dumas Metody) ) 475
DMS 121885-
St Yad g/100mL 4 =34 18 U - - 0.4 AOCS Am 5.04 (¥} 75
{Ankom)
. ADAC 2000.08
Aflatoksin M1 pglkg 0,022 =0,05 3 U 0,01 98 0,006 (HPLC-FLD) (¥} 150, 79
LOD (Metot Tespit Limiti) : Metodun belirttigi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disiik konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD dederi verilmistir.
LOQ (Metot Olgum Limiti) : Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte drnekteki analizin tayin edilebilen en diisiik
konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler icin LOQ degeri verilmistir.
Limit Deger Kaynag: ;18 Tirk Gida Kodeksi Cig Satin Arzina Dair Teblig (Teblig Mo. 2017/20);, 3 Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yanetmeligi
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Adiyaman

Analiz Birim Sonu¢ LimitDeger LD UWUD LOD/LOQ Geri Olgiim Metot Bilgi
Kaynagi Kazanim Belirsizligi
(%) ()
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88,8 - - - - 1,776 Application Note, (¥)
Urin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,65 - - - - - AOAC 981.12 3
Protein 9/100mL 3,3 22,8 18 u - 0,26 m?l:i:fﬁgéu] *) 4,75
DMS 121885-
Sit Yag g/100mL 2 =34 18 uD - - 0,2 AOCSAm 5.04 (%) 75
{Ankom)
Aflatoksin M1 ug/kg 0,017 <0,05 3 u 0,01 96 0.00a  AQIC 200008 (9 150,79

LOD (Metot Tespit Limiti)

LOQ (Metot Olglim Limiti)

Limit Deger Kaynag:

: Metodun belirttigi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en dusik konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD degeri verilmistir.

: Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte drnekteki analizin tayin edilebilen en disitk

konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler igin LOQ degeri verilmigtir.

:18 Turk Gida Kodeksi Cig Sutin Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulaganlar
Yonetmeligi
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Adiyaman

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD U/UD LOD/LOQ Geri Olciim Metot Bilgi
Kaynad Kazanim Belirsizligi
(%) ()
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88.4 - - - - - 1,768 Application Note, (*)
Urin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,63 - - - - - - ADAC 981.12 3
) DMS 122261
Protein g/100mL 2,8 =28 18 u - - 0,22 (Dumas Metodu) (*) 4,75
DMS 121885-
Sit Yag g/100mL 3.8 =34 18 u - - 0.4 AOCS Am 5.04 (¥ 75
(Ankom)
. AOAC 2000.08
Aflatoksin M1 uag/kg 0,013 =0.05 3 u 0,01 96 0,003 (HPLC-FLD) (*) 150, 79
LOD (Metot Tespit Limiti) : Metodun belirttidi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en duglk konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler igin LOD dedgeri verilmistir.
LOQ (Metot Olgiim Limiti) : Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte 6rnekteki analizin tayin edilebilen en disik
konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler igin LOQ degeri verilmistir.
Limit Deger Kaynag : 18 Turk Gida Kodeksi Cig Suton Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulaganlar
Yonetmeligi
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Adiyaman

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD U/UD LOD/LOQ Geri Olclim Metot Bilgi
Kaynagi Kazanim Belirsizligi
(%) (%)
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88,6 - - - - - 1,768 Application Note, (*)
Uriin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,65 - - - - - - AOAC 981.12 3
. DMS 122261
Protein g/100mL 2,7 =28 18 u - - 0,22 (Dumas Metodu) (*) 4,75
DMS 121885-
Sit Yagl g/100mL 3,9 =3,4 18 u - - 0,4 AOCS Am5.04 (*) 75
(Ankom)
, AOAC 2000.08
Aflatoksin M1 pa/kg 0,022 =0,05 3 U 0,01 96 0,003 (HPLC-FLD) (*) 150, 79

LOD (Metot Tespit Limiti)

LOQ (Metot Olgiim Limiti)

Limit Deger Kaynadn

: Metodun belirttigi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disik konsantrasyondur. Raporda

kalitatif analizler igin LOD dederi verilmistir.

: Metodun belirttigi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte drnekteki analizin tayin edilebilen en digik

konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler igin LOQ degeri verilmistir.

: 18 Turk Gida Kodeksi Gig Sitiin Arzina Dair Teblig (Tebli§ No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmeligi
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Elazig

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD U/UD LOD/LOQ Geri Olgciim Metot Bilgi
Kaynagi Kazanim Belirsizligi
(%) ()
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 89,7 - - - - 1,794 Application Note, (*)
Urin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,53 - - - - - AOAC 981.12 3
, DMS 122261
Protein g/100mL 3.2 =28 18 U - 0,26 (Dumas Metodu) (*) 4,75
DMS 121885-
Sit Yag g/100mL 1,7 =34 18 up - - 0,17 AOCSAm 5.04 (*) 75
{Ankom)
i AOAC 2000.08
Aflatoksin M1 Ha/kg 0.011 =0,05 3 u 0,01 a8 0,003 (HPLC-FLD) (*) 150, 79

LOD (Metot Tespit Limiti)

LOQ (Metot Olgiim Limiti)

Limit Deger Kaynag

: Metodun belirttidi kosullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en dusiik konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD degeri verilmistir.

: Metodun belirttidi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte rnekteki analizin tayin edilebilen en distk

konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler igin LOQ degeri verilmigtir.
: 18 Turk Gida Kodeksi Cig Saton Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmeligi
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Elazig

Analiz Birim Sonug Limit Deger LD UUD LOD/LOQ Geri Olciim Metot Bilgi
Kaynag Kazanim Belirsizligi
(%) (%)
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88,5 - - - - - 1,77 Application Note, (*)
Uriin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,82 - - - - - - ADAC 981.12 3
: DMS 122261
Protein g/100mL 2.8 =28 18 u - - 0,22 (Dumas Metodu) (*) 4,75
DMS 121885-
Sat Yad g/100mL 3.8 =3.4 18 u - - 0.38 AOCS Am 5.04 (*) 75
(Ankom)
: AOAC 2000.08
Aflatoksin M1 uwa/kg 0.045 =0.05 3 u 0.01 a8 0,011 (HPLC-FLD) (*) 150, 79
LOD (Metot Tespit Limiti) : Metodun belirttigi kogullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en diglk konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD dederi verilmistir.
LOQ (Metot Olgiim Limiti) : Metodun belirttigi kogullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte drnekteki analizin tayin edilebilen en diglk
konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler i¢in LOQ degeri verilmigtir.
Limit Deger Kaynag :18 Turk Gida Kodeksi Cig Sutun Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulaganlar
Yonetmeligi
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Elazig

Analiz Birim Sonu¢ LimitDeger LD U/UD LOD/ILOQ Geri Olgiim Metot Bilgi
Kaynag Kazanim Belirsizligi
(%) (%)
DMS 122260
modifiye TGA-701
Nem % 88 - - - - - 1,76 Application Note, (*)
Uriin Tebligi ve
Standartlan
pH - 6,88 - - - - - - AOAC 981.12 3
. DMS 122261
Protein g/100mL 3 =28 18 U - - 0.24 (Dumas Metodu) (*) 4,75
DMS 121885-
Sat Yag g/100mL 3.7 =34 18 u - - 0.37 AOCS Am 5.04 (*) 75
(Ankom)
: AOAC 2000.08
Aflatoksin M1 Hg/kg 0,017 =0,05 3 U 0,01 98 0,004 (HPLC-FLD) (*) 150, 79

LOD (Metot Tespit Limiti)

LOQ (Metot Olgiim Limiti)

Limit Deger Kaynag

: Metodun belirttigi kogullar altinda tespit edilebilen, ancak hesaplanamayan en disiik konsantrasyondur. Raporda
kalitatif analizler icin LOD dedgeri verilmigtir.

: Metodun belirttidi kosullar altinda kabul edilebilir dogrulukta ve kesinlikte drnekteki analizin tayin edilebilen en disik
konsantrasyonudur. Raporda kantitatif analizler igin LOQ degeri verilmigtir.

:18 Turk Gida Kodeksi Cig Sutin Arzina Dair Teblig (Teblig No. 2017/20); 3 Turk Gida Kodeksi Bulaganlar
Yonetmeligi
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