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Oz

Bu calismada, Nigde ilinde tiiketime sunulan ¢ig inek, koyun ve keci sitlerinde aflatoksin M; (AFMi) varliginin
arastirilmast, yasal diizenlemeler dikkate alinarak halk saglhgt yontinden tehlike olusturup olusturmadigmnin belirlenmesi ve
sttlerdeki toksin iceriklerinin karsilastirilmast amaclandi. Calismada, 90 ¢ig siit 6rnegi toplanarak ELISA teknigi ile analiz
edildi. Tncelenen tim siit 6rneklerinin AFM; ile kontamine oldugu koyun ve keci siitlerindeki AFM; diizeyinin yasal
limitlerin altinda, ¢ig inek stti orneklerinin 3'inde (%10) ise bu limitlerin tizerinde (50 ng/L) oldugu belitlendi. Ayrica
farklt hayvan tirlerinin stitlerindeki AFM; diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlendi (p <0.05).
Sonug olarak, Nigde'de koyun ve keci stiti tiketimi ile AFMi’e maruz kalma potansiyelinin inek stti titketimine oranla
daha disiik oldugu belitlendi. Bununla birlikte inek siitlerinde yasal limitlerin tzerinde tespit edilen AFM; varliginin halk
sagligt bakimindan 6nemli oldugu ve bu nedenle siitlerin sistematik olarak kontrol edilmesi gerektigi sonucuna varildr.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin My, koyun siiti, keci siitd, inek siti, halk saglig:.

Aflatoxin MjLevels In Raw Sheep, Goat And Cow Milks In Nigde Province
ABSTRACT

This study aimed to investigate the presence of aflatoxin My (AFMy) in raw cow, sheep and goat milk consumed in Nigde
and to evaluate whether they pose a risk for public health regarding legal limits and to compare the AFM; levels in milk of
different species. In the study, 90 raw milk samples were collected and analysed by ELISA tecnique. All of the milk
samples were found to be contaminated with AFM;. On the other hand AFM; contents of all sheep and goat milk samples
wete below the legal limits, while 3 of the raw cow milk samples (10%) exceeded the limits of concern (50 ng/L). In
addition, statistically significant differences were observed between AFM; levels in milk of different species (p <0.05). In
conclusion, AFM; exposure risk in case of sheep and goat milk consumption is found to be lower than cow milk
consumption in Nigde. However, presence of AFM; in cow milk samples should be considered as a public health jeopardy,
therefore milks should be systematically monitored.
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GIRIS

Sut icerdigi protein, lipit, makro ve mikro
elementler gibi temel besin maddeleri nedeniyle,
Ozellikle gelisme c¢agindaki bireylerin yeterli ve
dengeli beslenmesinde buyiik 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte, siit ve stit Urinlerinde bulunabilen
aflatoksin My (AFMi), bu tir drtnleri yiiksek
miktarda tliketen bireylerde saglikla ilgili olumsuz
etkilere  neden  olabilmektedir.  Aspergillus
cinsindeki ~mikotoksijenik  fungiler  tarafindan
tretilen aflatoksinler, farkh gida ve yem
maddelerinde en ¢ok arastirilan bulasanlar grubudur
(Creppy, 2002; Duarte ve ark. 2013). Yaklasik 18
aflatoksin  tespit edilmistir. Bunlarin arasinda
Aflatoksin B (AFBi), DNA hasarina, gen
mutasyonuna, kromozom anomalilerine ve hiicre
transformasyonuna neden olan ve I. simf insan
kanserojeni olarak tanimlanan, toksik, mutajen ve
teratojen  bir  bilesiktit  (Anonim,  2017a).
Karsinojenik giici AFBi’den 10 kat daha distk
olan ve AFB/’in siit veren hayvanlarin karacigerinde
monohidroksile edilmis tirevi olan Aflatoksin M
(AFMi), Uluslararast Kanser Aragtirmalari Ajanst
(IARC - International Agency for Research on
Cancer) tarafindan 2B smufi kanserojen madde
olarak kategorize edilmistir (Anonim, 2017a).

AFM; hayvanin vicudundan siit, idrar ve disk: ile
attlmaktadir. Sttteki AFM; dizeyi, siit veren
hayvanlarin yemlerle aldigt AFB; oranmna bagh
olarak degismektedir. AFM;, kontamine olmus
yemlerin tiiketilmesinden 2-3 giin sonra siitte ortaya
ctkmakta ve sonraki 2-3 giin boyunca siit ile birlikte
atthmi devam etmektedir (Murphy ve ark. 2000;
Prandini ve ark., 2009; Sidhu ve ark. 2009).
Toksinin pastérizasyon ve UHT (Ultra High
Temperature) sterilizasyon gibi 1sil  islemlerde
inaktive olmamast nedeniyle AFM; sadece sttlerde
degil, aynt zamanda yogurt, peynir, tereyagl, krema,
dondurma ve sttli tatlilar gibi siit Griinlerinde de
bulunabilmektedir (Ertas ve ark. 2011; Hassan ve
Kassaify 2014).

Genotoksik,  teratojenik  ve  insanlar  icin
immiunosupresif oldugu bildirilen AFM;, tretim
proseslerinde  veya  1st  islemlerinde  yok
olmadigindan, bu metabolitin Avrupa Birligi (AB)
tarafindan belitlenen maksimum kalinti seviyelerine
gore, ¢ig st ve sit Urlnlerinin en etkin kontroliini
saglamak buiyik 6nem tasimaktadir. (Creppy, 2002).
AFM;, Codex Alimentarius, EU (European Union)
ve Titk Gida Kodeksi'nde (TGK) sitlerdeki
maksimum AFM; kalintt orani 50 ng/L. olarak
belitlenmistir  (Anonim, 2006; Anonim, 2011;
Codex, 2015).

Bu ¢alismada, Nigde yoresinde tiiketime sunulan
inek, koyun ve keci sttlerindeki AFM; miktar1 ve
bu sttlerin tiketilmesinin olugturdugu risklerin
belitlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve METOT
Numuneler

Bu ¢alismada, Nigde ilindeki siit isletmelerinden,
Haziran - Agustos 2017 tarihleri arasinda st
toplama merkezlerinden almnan 90 adet ¢ig sit
Ornegi (30 inek, 30 koyun, 30 kegi siitli) materyal
olarak kullanildi. Steril numune kaplarina 200°er mL
olarak alinan siit 6rnekleri soguk zincir altinda
laboratuvara getirilerek analiz edildi.

Yontem

Calismada toplanan stt 6rneklerinde AFM; seviyesi
ELISA yontemi ve ticari kit (Helica, Catalog No:
961AFLMO1M-96, USA) ile belitlendi.

Siit Numunelerinden AFM; Ekstraksiyonu

AFM; ekstraksiyonu i¢in oda 1sisina getirilen siit
ornekleri 2mllik eppendorf tiiplerine aktarild: ve
2000 g’de 5 dk santriflyj edildi. Santriftj siresi
sonunda tiptin Ust katmaninda olusan krema
tabakasi atildi ve tiipiin altinda kalan kistmdan 100
uL alinarak ELISA testinde kullanildi.

ELISA Testi

Standartlar ve rnekler icin yeterli sayida mikrotiter
kuyucuk pleyte yerlestirildi. Standart
soliisyonlarindan ve hazirlanmis 6rneklerden 200°er
uL alinarak kuyucuklara ilave edildi ve oda 1sisinda
karanltk ortamda 2 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonunda mikrotiter kuyucuklar, %0,05lik Tween 20
iceren PBS (Phosphate Buffered Saline) ile ELISA
otomatik strip yikayicida (ELX 50, Bio-Tek
Instruments, ABD) 3 kez yikandi. Her bir kuyucuga
100’er pLL enzim konjugat ilave edilerek oda 1sisinda
karanlik ortamda 15 dakika tekrar inkiibasyona
birakild.  Inkilbasyon  sonunda  mikrotiter
kuyucuklar ELISA otomatik strip yikayicida 3 kez
tekrar yikandiktan sonra her bir kuyucuga 100 pL
substrat ilave edildi ve iyice karistrilarak oda
isisinda ve karanlk ortamda 15 dakika inktbe
edildi. Inkiibasyon sonunda her bir kuyucuga 100
uL  stop solisyonu koyularak kuyucuklardaki
reaksiyonun durmast saglandi. Pleyt, elle hafif
siddette vurmak suretiyle iyice karistirildi. ELISA
otomatik okuyucuda (Thermo, Finland) 450 nm
dalga boyunda okutuldu ve absorbanslar kaydedildi.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

ELISA testi sonuclarinin  degerlenditilmesinde;
standartlar ve Ornekler icin bulunan absotbans
degerlerinin ortalama degerleri, birinci standartin (0
ppt standardi) absorbans degerine bélindi ve 100
ile carpildi. Béylece 0 standard:r % 100’ esit hale
getirildi ve absorbans degetleri ylzde olarak
bulundu. Standartlar icin hesaplanan degerler,
semilogaritmik grafik kagidi tzerine ng/L (ppt)
cinsinden ~ AFM;  konsantrasyonuna  karst
koordinatlar sistemine girildi. Her 6rnegin AFM;
konsantrasyonu egri uzerinden ng/L cinsinden
okundu.

Istatistiksel Yontem

Calismada, incelenen 3 gruba ait (Grup 1: Cig inek
sutt, Grup 2: Cig koyun sitd, Grup 3: Cig keci
sutl)) ornekler arasinda AFM; varligi acisindan
istatistiksel bir farklilik olup olmadigi tek yonli
varyans analizi (One Way Anova) ile test edildi. Tek
yonlii varyansa analizi sonucunda gruplar arasindaki
farkliliklarin  belitlenmesinde c¢oklu karsilastirma
testlerinden Tukey testi kullandmigtir Caligmada
uygulanan istatistiksel yontemler SPSS 20.0 paket
programi yardimiyla yapildi.

BULGULAR

Calisma kapsaminda, analiz edilen toplam 90 st
orneginin  tamaminda 0,33 ng/L- 88,77ng/L
araliginda AFM; tespit edildi.  Analiz edilen siit
Orneklerinde AFM; duzeylerinin beliflenmesi amaci
ile kullanilan standartlarin  absorbans degetleri
Tablo 1’de ve kalibrasyon egrisi ise Sekil 1’de
gosterildi.
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Sekil 1. AFM; analiz kalibrasyon egrisi
Figure 1. AFM; analysis calibration curve

Tablo 1. AFM; analizinde kullanilan standartlarin absorbans degerlerine gére elde edilen referans araliklars
Table 1. Reference ranges obtained from the absorbance values of standards used in AFM; analysis

Standart Konsantrasyonlart (ng/1. Ortalama Absorbans =+ % Standart Hata (Sx)
1 0 1.1625£0.009
2 5 1.1076%0.008
3 10 0.98£0.009
4 25 0.8093%1.00
5 50 0.5898+0.009
6 100 0.3453£0.006

Calismada incelenen inek, koyun ve keci, siitlerinin
sirastyla 1,84 -88,77 ng/L, 1,82-7,83 ng/L ve 0,33-
11,79 ng/L araliklarinda AFM; icerdigi belitlendi.
Analiz edilen inek, koyun ve keg¢i siitli 6rneklerine
ait AFM; dagilimlart Tablo 2’de 6zetlendi.

Calisma stresince analiz edilen ¢ig inek siitl
Orneklerinin 3’tnde (%10) Tirk Gida Kodeksinin
stt trtnleri icin belirlemis oldugu maksimum limit
olan 50 ng/L’in uzerinde AFM; tespit edilitken,

koyun ve keci sttt 6rneklerinin tamamiin AFM;
seviyesi yasal limitlerin alttnda bulundu. Analiz
edilen inek sttlerinde tespit edilen AFM; seviyeleri
ile koyun ve keci sttlerindeki AFM; miktar
arasinda belirgin istatistiksel bir farklilik oldugu
(p<0.05); koyun ve keci siti AFM; seviyeleri
arasinda ise istatistiksel agidan farkliik olmadig
ortaya kondu (p>0,05) (Tablo 2).

121



Tablo 2. Calismada analiz edilen 6rneklere ait AFM; duzeyleri

Table 2. AFM 1 levels in the samples analyzed in this study

Orneklerdeki AFM; dagilimi /(%o)

Analiz Edilen Ornek

AFM; Konsantrasyonu (ng/L)

Ornek Sayist  <25ng/L. 25-50ng/L.  >50ng/L.  X+SX  Min  Max F
Cig inek siitii 30a 26 (% 87) 1 (%3) 3(%10) 158844 184 8877
Cig koyun siitii 3 30 (%100) - 39104025 1.82  7.83
Cig keci siitii 30 30 (%100) - 3.07%+042 033 1179 ¢
Toplam 90 86 (%096) 1 (%1) 3 (%3)

? xS ?: Ortalamaztstandart hata

ab,

TARTISMA

Son yillarda, ¢ig siitteki AFM; kontaminasyonunun
izlenmesi icin ilkemizin Van, Burdur, Nevsechir,
Bursa, Eskisehir, Ankara, Antalya, Kars, Kilis,
Kayseri ve Afyon illerinden elde edilen siit
Ornekleri kullanilarak bircok ¢alisma yapilmistir
(Bakirci, 2001; Akdemir ve Aluntas, 2004; Kiregci
ve ark. 2007; Ozdemir, 2007; Ertas ve ark. 2011;
Kara ve Ince, 2014). Haziran-Agustos aylarinda siit
toplama merkezlerinden temin edilen 6Srneklerle
gerceklestirilen bu caligmada AFM1
konsantrasyonu: Inek siitii 6rneklerinde  analiz
edilen 6rneklerin 3’4 (%10) yasal sinurlarin tizerinde
olmak tzere 1,84-88,77 ng/L arasinda; koyun siiti
orneklerinde 1,82-7,83 ng/L arasinda; kegi sutu
orneklerinde 0,33-11,79 ng/L arasinda tespit edildi.
Degisik arastirmacilar tarafindan cesitli tlkelerde ve
mevsimlerde yapilmis olan ve ¢ig stt 6rneklerinde
AFM1 dizeylerine iligkin bazt c¢alismalara ait
sonuglar Tablo 3’te 6zet halinde verilmistir.

Calismada analiz edilen ¢ig inek siitlerinde AFM;
yontinden Tirkiye ve Avrupa Birligi limitlerini asan
ornek orant (%10), bazi aragtirmacilar (Ertas ve
atk., 2011; Kara ve Ince, 2014; Bilandzic ve ark.
2017) tarafindan saptanan degerlerden yiiksek,
bazilart (Akdemir ve Altintas 2004; Kirecci ve ark.
2007; Rahimi ve ark. 2010; Bilandzic ve ark. 2014)
tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik, Roussi
ve ark. (2002) tarafindan bulunan orana ise
benzerdir (Tablo 3). Sonuglar arasindaki farklidiklar
Ozellikle Orneklerin alindigi mevsim ve cografik
kosullardaki farklilikla (Tablo 3) iliskili olabilir.
Bilindigi gibi uygun olmayan kosullarda muhafaza
edilen yemde treyen kif mantarlarinin meydana
getirdigi AFBi, sttteki AFMi’in kaynagidir. Buna
bagli olarak AFMyin sitteki seviyesinin yaz
aylarinda daha diisiik oldugu, bunun sebebinin de
yaz aylarinda sit ineklerinin kontamine konsantre
yemlerden ¢ok taze otlarla beslenmesi oldugu
belirtilmektedir (Roussi ve ark. 2002; Asi ve ark.

: farklt harfler gruplar arasindaki farkin énemli oldugunu géstermektedir (p<<0.05).

2012; Malissiova ve ark. 2013; Bilandzic ve ark.
2014a; Bahrami ve ark. 2016; Bilandzic ve ark.
2017). Bu calisgmada analiz edilen bazi inek
sttlerinin AFM; kontaminasyon diizeyi, 6rneklerin
elde edildigi stt toplama merkezlerine gelen inek
sutlerinin temin edildigi isletmelerde kontamine
konsantre yemlerin kullanildigini
dusindirmektedir.

Analiz edilen koyun siit Orneklerindeki AFM;
konstrasyonunun yapilan diger arastirmalarda elde
edilen sonuglarla (Tablo 3) ile karsidastirildiginda
bazi arastrmacilarin  (Finoli ve Vecchio, 2003;
Kaniou-Grigoriadou ve ark. 2005; Bilandzic ve ark.
2014b; Bilandzic ve ark. 2017) bulgulart ile uyumlu
olarak yasal smurlarin altinda oldugu belirlendi.
Buna karsin, Roussi ve ark. (2002) ve Rahimi ve
ark. (2010) ve Fallah ve ark. (2011) bu calisma
sonuclarindan farklt olarak sirasiyla, %6.7, %3.9 ve
%25’inde AFM; dizeylerinin yasal limitlerin
tzerinde oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica bu
calismada incelenen keci siti Orneklerinin AFM;
konsantrasyonlart da Roussi ve ark. (2002),
Bilandzic ve ark. (2014b); Bilandzic ve ark.
(2017)nin  yaptiklart  calismalarin  sonuclariyla
paralel bir sekilde ve yasal sirlarin  altnda
bulunmustur. Buna karsilik diger bazi arastirmacilar
(Rahimi ve ark. 2010; Ozdemir 2007) analiz ettikleri
keci sutlerinin  yasal limitin Uzerinde AFM;
icerdigini  bildirmislerdir (Tablo 3). Arastirma
sonuclarindaki  farkldiklar, 6rneklerin = alindig
mevsime, kullandan analiz  yontemlerine ve
hayvanlarin ~ beslenme  sekillerine  baglanabilir.
Yapilan caligmalar siitlerdeki AFM; duzeyinin,
bélgenin mevsimsel, cografik ve iklim 6zelliklerine
bagli olarak stit veren hayvanlarin rasyonlarindan ve
laktasyon periyodundan etkilendigini
gostermektedir (Rahimi ve ark. 2010; Malissiova ve
ark. 2013).
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Tablo 3. Cig siit 6rneklerinde AFM; diizeylerine iliskin bazi calisma sonuglart
Table 3. Results of the some studies on AFM; levels in raw milk samples

Siitiin AFM;, Yasal limitlerin
Ulke Ay alindig1 kontaminasyon tizerindeki Literatiir
hayvan diizeyi 6rnek oran1 (%)
tiirii
Turkiye Belirtilmemis  Inek siiti 10-817 ng/L %33.3 Akdemir ve Altntas
(2004).
Turkiye Agustos- Inek siiti <8 ng/L - Kara ve Ince (2014).
Ocak
Turkiye Araltk-Subat  Inek siiti 5-250 ng/L %90 Kiregci ve ark. (2007).
Turkiye Ocak-Mart Inek siiti 1-30 ng/L - Ertas ve ark. (2011).
Turkiye Mart- Nisan  Kegi stitii 5.16-116.78 ng/L %6.36 Ozdemir (2007).
Ttalya Kasim- Koyun suti  4-23 ng/L - Finoli ve Vecchio
Haziran (2003).
Yunanistan ~ Mart- Koyun sita  0-18.2 ng/L - Kaniou-Grigoriadou
Haziran ve ark. (2005).
Inek siiti <5->50 ng/L %3.6
Yunanistan ~ Aralik-Mayis ~ Koyun sttt <5- >50 ng/L %06.7 Roussi ve ark. (2002).
Keci sttt <5- <20 ng/L -
inek siitii <23.2- >50 ng/L %06.7
Hirvatistan ~ Temmuz- Koyun sitd  <23.2- 49.9 ng/L - Bilandzic ve  ark.
Eylul Kegi sutu <23.2-49.9 ng/L - (2014b).
Inek siitii 0.93-71.1 ng/L %0.3
Hirvatistan ~ Mart- May1s Koyun suta  2.18-15.8 ng/L - Bilandzic ve  ark.
Kegi siitii 2.67-13.8 ng/L - (2017).
Inek siiti <5->50 ng/L %306
Iran Kasim 2007- Koyunsuti <5- >50 ng/L %3.9 Rahimi ve ark. (2010).
Aralik 2008 Kegi siti <5- >50 ng/L %5.7
Bu aragtirma sonuglarina uygulanan istatistik cogunlukla otlatmaya dayali yetistirildigi

calismasina gore, analiz edilen inek siitlerinde tespit
edilen AFM; seviyeleri ile koyun ve keci
sutlerindeki AFM; miktart arasinda istatistiksel bir
farkhilik oldugu (p<<0.05); koyun ve keci siiti AFM;
seviyeleri arasinda ise istatistiksel acidan farkliik
olmadigt ortaya kondu (p>0,05). Bahrami ve ark.

2016) Iran’da yaptiklari galismada koyun- keci ve
koyun-inek sttleri arasinda farklihk bulamadiklaring,
ancak inek- keg¢i sitleri arasinda farklilik oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alisma ile uyumlu olarak kegi ve
koyun sttlerinde AFM; kontaminasyon
seviyelerinin, inek sitiiyle karsilastirildiginda,
Yunanistan, Italya, Hirvatistan, Liibnan ve Iran’da
da disik bulundugu rapor edilmektedir (Roussi ve
ark. 2002; Rahimi ve ark. 2010; Malissiova ve ark.
2013; Bilandzic ve ark. 2014b; Hassan ve Kassaify
2014; Viridis ve ark. 2014; Bilandzic ve ark. 2017).
Bu durum, koyun ve kecilerin ineklere oranla daha
fazla dis ortamda otlatilarak beslenmesi ile
iliskilendirilebilir (Molle ve ark. 2008). Nigde
Valiligi ve Nigde Omer Halisdemir Universitesi
isbirligi ile hazirlanan Nigde 11 Gelisme Planr’nda
(NIGEP) Nigde’deki koyun ve kegi siiriilerinin

bildirilmektedir (Anonim, 2017b).

Bu calismada, AFM; kontaminasyon dizeyi yasal
sinirlart agan az sayida Srnek tespit edilmis olsa da,
AFMi'in toplum sagligina olabilecek olast zaratlarini
onlemek icin AFMy’in siit toplama merkezlerinde
daha etkin bir sekilde izlenmesi gerektigi ortaya
ctkmaktadir. Bu amacla, st Ureticileri, tedarikeileri
ve tiketicilerin aflatoksinlerin sagliga zararlari ve
sutteki AFM; tehlikesi konusunda dizenli olarak
bilgilendirilmeleri, olast bir halk saghgi riskinin
Onlenmesinde  ¢6ziim  yolu  olarak  Onem
tasimaktadir.
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