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ABSTRACT

In this study, aflatoxin M1 (AFM1) presence and residue levels were investigated in milk presented for sale in
Sivas and its region. For this purpose, 60 raw cow milk samples were used as a material. Milk samples were
collected periodically in January and February 2017 from central sales locations and surrounding villages. ELISA
technique was applied in AFM1 analyzes. According to the analysis results, AFM1 was detected in 55 raw milk
samples (%91.6). The lowest level of AFM1 was found to be 1.56, the highest was 133.78 and the mean was
36.59+3.98 ng/L. AFM1 level was approved to the limits set by European Union and Turkish Food Codex in 43
samples (%78.2). AFM1 values were determined over 50 ng/L in 12 samples (%21.8). AFM1 was not determined
in 5 samples (%8.3) analyzed at a detectable level. When the research results were examined, it was determined
that a significant part (91.6%) of raw cow milk samples collected from Sivas province and nearby villages were
contaminated with AFM1. This result poses a potential risk to the consumer. However, it is a pleasing finding
that the number of samples (43 samples) and sample rate (78.2%) that comply with the standard values are
higher.
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Bu galismada, Sivas ve yoresinde acik olarak satisa sunulan sttlerde aflatoksin M1 (AFM1) varligi ve kalinti duizeyi
arastirildi. Bu amagla, 60 ¢ig inek sitli 6rnegi materyal olarak kullanildi. Stt 6rnekleri, 2017 yili Ocak ve Subat
aylarinda Sivas ili’'nde bulunan satis yerleri ve civar kdylerden periyodik olarak toplandi. AFM1 analizlerinde ELISA
teknigi uygulandi. Analiz sonuglarina gore, 55 ¢ig sut 6rneginde (%91,6) AFM1 tespit edildi. AFM1 degerleri en
duistik 1,56, en yiiksek 133,78 ve ortalama 36,59+3,98 ng/L olarak belirlendi. AFM1 diizeyi 43 6rnekte (%78,2)
Avrupa Birligi Komisyonu ve Turk Gida Kodeksi tarafindan bildirilen yasal limite (50 ng/L) uygun bulundu. AFM1
miktari 12 6rnekte (%21,8) 50 ng/L tzerinde belirlendi. Analizi yapilan 5 6rnekte (%8,3) tespit edilebilir diizeyde
AFM1 saptanmadi. Arastirma sonuglari irdelendiginde, Sivas ili ve yakin koylerden toplanan ¢ig inek sutd
orneklerinin 6nemli kisminin (%91,6) AFM1 ile kontamine oldugu saptanmistir. Bu sonug, tlketici agisindan
potansiyel risk olusturmaktadir. Bununla birlikte, standart degerlere uygunluk gosteren 6rnek sayisi (43 6rnek)
ve oraninin (%78,2) daha ytiksek olmasi sevindirici bir bulgudur.
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Giris

Aflatoksinler; basta A. flavus ve A. paraciticus olmak
Uzere, bazi Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus turi kifler
tarafindan sentezlenen toksik metabolitlerdir.
Aflatoksinlerle bulasmis gida ve yemleri tiketen insan ve
hayvanlarda ortaya gikan hastalik tablosu “aflatoksikozis”
olarak tanimlanmaktadir (Unlitirk, 1998; Kaya, 2001).

Aflatoksinler; ince tabaka kromatografisinde, uzun
dalga ultraviyole (UV) altinda verdikleri renge gore; B1
(AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1), G2 (AFG2) ve M1 (AFM1),
M2 (AFM2) olmak Uzere alti ana bilesikten olusurlar.
Ultraviyole 1siginda AFB1 ve AFB2 mavi, AFG1 ve AFG2
yesil-mavi, AFM1 mavi-viyole, AFM2 ise viyole renkli
floresan olusturur. Sit toksini (milk toksin) olarak bilinen
AFM1 ve AFM2, AFB1 ve AFB2’nin hidroksi tirevleridir. Bu
toksinler idrar ve digkida da tespit edilmistir.
Aflatoksinlerden en toksik olani AFB1’dir. AFM1’in
karsinojenik ve mutajenik etkisi AFBl’e gore daha
dustiktir (Unlutark, 1998; Kaya, 2001).

AFB1 bilinen en glg¢li karaciger karsinojenidir.

Uluslararasi  Kanser Arastirmalari  Kurulusu (IARC)
tarafindan vyapilan siniflandirmada, AFB1 “Sinif 1
karsinojen”  (yeterli kanit elde edilmis insan

karsinojenleri), AFM1 ise “Sinif 2B” (muhtemel insan
karsinojenleri) listesinde tanimlanmistir. AFM1, 2002
yilinda yapilan siniflandirmada “Sinif 1” listesinde yer
almistir (Rothschild, 1992; IARC, 1993, 2002).

Aflatoksinler, insan ve tim hayvan tirleri Gzerinde
toksik etki olusturan bilesiklerdir. Aflatoksinlerin etkileri
alinma miktari ve siresine bagh olarak, insan ve
hayvanlarda akut, subakut ve kronik zehirlenmeler
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Aflatoksinler; karsinojenik,
mutajenik, teratojenik, hepatotoksik ve immunosupresif
ozellikleri yaninda, bobrek hasari ve ¢esitli organ
timorlerinin - olusumunda da etkilidir (Gerbers ve
Caselman, 1995; Creppy 2002; Wang ve Tang, 2004).

Hayvansal trinler (sit, peynir, yumurta, sakatat), yagl
tohumlar (pamuk tohumu), sert kabuklu yagh-kuru
meyveler (findik, yer fistig, badem, antep fistigi, ceviz),
kuru incir, Gzim, baharat (kirmizi toz biber, kirmizi pul
biber, karabiber, hindistan cevizi), kahve, kakao, misir,
arpa, bugday, piring, soya fasiilyesi ve patates aflatoksin
yoniinden risk olusturan gidalardir. Besin ¢esidi, bilesimi,
su aktivitesi, zararli yogunlugu, sicaklk, nisbi nem,
ortamdaki gazlar, depolama siiresi, depo kosullari ve hasat
sekli kuf gelisimi ve toksin olusumu Uzerinde etkili
olmaktadir (Unltturk, 1998; Yentir ve Er, 2011).

insan ve hayvan saghigl Uzerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle, bircok (Ulkede aflatoksinler igin yasal
diizenlemeler getirilmistir. Kodeks Alimentarius Komisyonu
ve Avrupa Birligi Komisyonu, sit ve st Urlinlerinde
bulunabilecek maksimum AFM1 dizeyini 50 ng/kg olarak
belirlemistir. Bazi tilkelerde, drnegin Avusturya ve Isvigre’de
bebek formillerinde izin verilen maksimum AFM1 dizeyi
10 pg/ml’dir. Turk Gida  Kodeksi  Bulasanlar
Yonetmeligi'nde; ¢ig sit, 1sil islem gérmis sit ve sit bazli
Urtnlerin Gretiminde kullanilan sitlerde aflatoksin M1’in
maksimum limit degeri 0,05 pg/kg olarak bildirilmistir. Bu

dizey bebek formiilleri ve devam formiillerinde 0,025
ug/kg'dir (CAC, 2001; EC, 2010; TGK, 2011).

Sit ve sut drlnleri 6zellikle bebek ve gocuklar igin
onemli bir protein ve kalsiyum kaynagidir. Bu grup
besinlerde aflatoksin varligi, tliketici acisindan potansiyel
risk olusturmaktadir. Sitte aflatoksin kalintisi, giftlik
hayvanlarinin AFB1 ve AFB2 ile kontamine olmus yemleri
tiketmeleri sonucu sekillenir. Yemlerle alinan AFB1 ve
AFB2, sut hayvanlarinda karacigerde metabolize edilerek
AFM1 ve AFM2’ye donustirilir ve sitle salgilanir. AFBL'in
site gecme orani siit sigirlarinda %0,18, koyunlarda ise
%0,1 olarak bildirilmistir (Unliitiirk, 1998; Kaya, 2001,
Karakaya, 2006).

Sut Grdnlerinde AFM1 problemi; Gretimde kullanilan siit
ya da sut tozu ve katki maddelerinin toksin icermesi veya
sagimdan sonra toksijen Ozellikte Aspergillus turt kiflerle
kontaminasyon sonucu sekillenmektedir (Kirdar, 2006;
Albay ve Simsek, 2011). Kontamine siitten peynir yapiminda
AFM1’'in degisen oranlarda pihti ve peyniralti suyuna
gectigi, ancak kazeine baglanmasi nedeniyle pihtidaki
miktarin daha yuksek oldugu bildirilmistir (Bakirci, 1995;
Battacone ve ark., 2005, Demir ve Agaoglu, 2023).

Aflatoksinler isil isleme oldukga direnglidir. AFM1,
sltlin pastoérizasyonu ve gesitli Uriinlere islenmesinde
stabil olup, 3000C ve (zerindeki isilarda tamamen
parcalanir (Galvano ve ark., 1996; Sabuncuoglu ve ark.,
2008).

Ulkemizde yapilan calismalarda; ¢ig ve pastorize siit,
st tozu, UHT sit, bebek mamalari, devam sitleri, yogurt,
peynir, dondurma ve sit bazli Grinlerde AFM1 kalintisi
tespit edilmistir (Kirdar, 2006; Kiregci ve ark., 2007; Orug
ve ark., 2011; Kocasari ve ark., 2012).

Bu calisma, Sivas ili'nde satisa sunulan ¢ig inek
sitlerinde AFM1 varhigi ve kontaminasyon dizeyinin
belirlenmesi amaciyla planlanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Sivas ili'nde satisa sunulan 60 ¢ig inek st oOrnegi
calisma materyalini olusturdu. Stt 6rnekleri, 2017 yih
Ocak ve Subat aylarinda il merkezinde bulunan satis
yerleri (ev, market, sarkiteri) ve civar kdylerden periyodik
olarak toplandi. Ornek aliminda tek kullanimlik steril
falkon tupler (50 ml) kullanildi. Tapler etiketlenerek, her
bir 6rnek icin kod numarasi verildi. Aseptik kosullarda
alinan ornekler, soguk zincir uygulanarak Cumbhuriyet
Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarina getirildi ve
bekletiimeden ayni gilin icerisinde analizleri yapildi.
Ornekler bu siirecte buzdolabinda (+4°C) muhafaza edildi.

Yéntem

Sut orneklerinde AFM1 diizeyi ELISA (Enzim Linked
immunosorbent Assay) ydntemi ile belirlendi. Analizlerde
AgraQuant® Aflatoxin M1 Sensitive test kiti (COKAQ7100-
Lot:710608-1602) kullanildi.
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Orneklerin hazirlanmasi

Homojen hale getirilmis st 6rneginden 5 ml bir test
tlpine alindi ve +4°C’'de 30 dak. inkiibasyona birakildi.
inkiibasyon sonunda 3000 devirde 10 dak. santrifiij edildi.
Santrifiijden sonra Ustteki yag tabakasi pastor pipeti ile
alindi. Ayrilmis sttten (yagsiz stiipernatant) 0,4 ml alinarak
bir eppendorf tipline aktarildi ve lzerine 0,1 ml metanol
ilave edilerek kanstirildi. Hazirlanan serum-metanol
karigimi ELISA asamasinda kullanildi.

Test prensibi

AgraQuant® (COKAQ7100-Lot:710608-1602) Aflatoxin
M1 Sensitive Elisa testi direkt kompetitif Enzim Linked
immunosorbent Assay (ELISA) prensibine dayanmaktadir.

Test prosediirii

Tim reaktifler kullanmadan ©6nce oda sicakligina
getirildi. Her bir dillisyon mikroplakasindaki standart (0, 25,
50, 100, 200 ve 500 ppt) ve 6rnek kuyucuguna 200 ul
konjugat ilave edildi. Konjugat eklenmis diliisyon
kuyucuklarina 100 pl hacminde standart ve oOrnek ilave
edildikten sonra 3 kez pipete edilerek karistirildi. DilGsyon
kuyucuklarindaki konjugat/6rnek ve konjugat/standart
karisimindan 100 pl hacminde alindi ve antikor kaph
mikroplaka kuyucuklarina aktarildi. Oda sicakhiginda ve
isiktan korunarak 60 dak. inkiibasyona birakildi. inkiibasyon
sonunda kuyucuklar diltie edilmis yikama soltsyonu ile 5
kez yikandi. Yikama sonrasi her bir kuyucuga 100 pl substrat
ilave edildi. Oda sicakliginda ve isiktan korunarak 20 dak.
inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda her bir
kuyucuga 100 pl stop soliisyonu ilave edilerek, sari rengin
maviye donlsimi goézlendi. Son olarak standart ve
orneklerin absorbanslari 450 nm dalga boyunda ELISA
cihazinda olglldi. Elde edilen absorbans degerlerinin
hesaplamasinda kalibrasyon egrisi  olusturuldu ve
orneklerin absorbanslarina karsihk AFM1 miktarlari “ng/L”
olarak hesaplandi.

Istatistik Analizleri

Orneklerde tespit edilen AFM1 degerlerinin tanimlayici
istatistigi ve degerler arasindaki iligskiler SPSS 22.00 paket
programinda analiz edildi (Simbdillioglu ve Simbllioglu,
2014).

Bulgular ve Tartisma

Sivas il'inde acik olarak satilan inek siitii érneklerinde
belirlenen AFM1 dlizeyleri

Cizelge 1, istatistik analiz sonuglari ve yizde (%) dagilimi
ise Cizelge 2'de verilmistir.

Analiz sonuglarina goére, 60 ¢ig sit orneginin 55
(%91,6)'inde AFM1 tespit edildi. AFM1 degerleri minimum
1,56 ng/L, maksimum 133,78 ng/L ve ortalama 36,59+3,98
ng/L olarak belirlendi. Orneklerin %78,2 (43 érnek)’si AFM1
yoniinden Avrupa Birligi Komisyonu (EC, 2010) ve Turk Gida
Kodeksi (TGK, 2011) tarafindan bildirilen yasal limite (50
ng/L) uygunluk gosterdi. AFM1 diizeyi 12 6rnekte (%21,8)
50 ng/L tizerinde bulundu. Analizi yapilan 5 6rnekte (%8,3)
ise AFM1 tespit edilemedi.
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Bu calisma kapsaminda, Sivas ili ve yoresinde agik
olarak satilan inek sitlerinde AFM1 varligi ve
kontaminasyon diizeyi arastirildi. Bu amagla, toplam 60
¢ig inek sttl 6rnegi materyal olarak kullanildi. Aflatoksin
analizleri ELISA yontemiyle yapildi. Analiz bulgularina
gore; ¢ig st 6rneklerinin %91,6 (55 6rnek)’sinda AFM1
tespit edildi. Orneklerde AFM1 miktari 1,56-133,78 ng/L
arasinda ve ortalama 36,5913,98 ng/L olarak saptandi.
Orneklerin %21,8 (12 o&rnek)’inde belirlenen AFM1
diizeyleri Avrupa Birligi Komisyonu (EC, 2010) ve Turk
Gida Kodeksi (TGK, 2011) tarafindan bildirilen “50 ng/L”
limit degerine uygunluk gdstermedi. incelenen 43 6rnek
(%78,2) AFM1 y6ninden yasal limitlere uygun bulundu.
Analizi yapilan 5 érnekte (%8,3) ise saptama diizeyinde
AFM1 tespit edilemedi (Cizelge 1).

Arastirma bulgulari ve diger (lkelerde yapilan
¢alismalar incelendiginde; Orneklerde belirlenen
maksimum ve ortalama AFM1 degerlerinin birgok
arastirmacinin (Hussain ve Anwar, 2008; Sefidgar ve ark.,
2008; Ghanem ve Orfi, 2009; Pei ve ark., 2009;
Muhammad ve ark., 2010; ikbal ve ark., 2013; Kamkar ve
ark., 2014; Shaker ve Elsharkawy, 2014; Fallah ve ark.,
2015; Bahrami ve ark.,2016; Langat ve ark., 2016;
Stojkovic ve ark., 2016; Asghar ve ark., 2018; Lindahl ve
ark., 2018; Abyaneh ve ark., 2019; Tadesse ve ark., 2020;
Torres ve ark., 2020; Sumon ve ark., 2021) bulgularindan
oldukga disuk oldugu gorilmektedir. Calisma sonuglari
bazi arastirma (Tajik ve ark., 2007; Lee ve ark., 2009;
Nuryono ve ark., 2009; Assem ve Mohamad, 2011;
Kamkar ve ark., 2011; Marnissi ve ark., 2012; Darsanaki
ve ark., 2013; Han ve ark., 2013; Suliman ve Abdalla,
2013; Bilandzic ve ark., 2016; Hashemi, 2016; Tahoun ve
ark., 2017; Sharma ve ark.; 2019) sonuglarindan ise
ylksek bulunmustur (Cizelge 3).

Tirkiye'de ¢ig sttlerde AFM1 varligi ve kalinti miktarinin
incelendigi bilimsel calismalarda, 6rneklerin bircogunun
AFM1 yoniinden Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi
(TGK, 2011)'nde belirtilen yasal limite (50 ng/L) uygun
olmadig bildirilmistir. Ulkemizde, degisik bélgelerde farkl
yillarda yapilan arastirma sonuglari incelendiginde, Sivas ve
yoresi ¢ig inek sitlerinde tespit edilen AFM1 diizeyinin bazi
arastirma bulgularindan (Bakirci, 2001; Ozmentese, 2002;
Ozsunar, 2005; Buldu ve ark., 2011; Ertas ve ark., 2011;
Hazer, 2011; Orug ve ark., 2011; Kocasari ve ark., 2012;
Temamogullari ve Kanici, 2014; Sahin ve ark., 2016; Karadal
ve ark., 2018; Eker ve ark., 2019; Tiirkoglu ve Keyvan; 2019)
nisbeten vyiiksek oldugu goériilmektedir. Orneklerde
belirlenen AFM1 dlzeyi bazi arastirmacilarin (Akdemir ve
Altintas, 2004; Kok, 2006; Delialioglu ve ark., 2010; Golge,
2014; Yurt ve Ulucay, 2016) sonuglarindan ise dusuk
bulunmustur (Cizelge 4).

Toksijenik aspergillus tirleri, sicaklik ve rutubetin uygun
oldugu kosullarda kolay sekilde ¢ogalarak toksin Uretirler.
Kuflerin gelistigi ve toksin olusturdugu sicakhk dereceleri
farkhdir. Aflatoksin sentezleyen kiifler 24-35°C sicaklik ve
%70 nisbi nemde optimum dizeyde gelisme gosterirler.
Toksin olusumu icin gereken sicaklik 25-30°C olup, 10°C
altinda ve 40°C’nin tizerinde toksin sentezi azalir. Belirgin bir
kiiflenme olmadiginda, kifiin 6nceden gelisip toksin
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olusturmasi ihtimali dikkate alinmalidir (Unliitiirk, 1998;
Kaya, 2001).

iklim kosullari (yagis, dolu, don, kuraklik) aflatoksin
olusumunu olumsuz olarak etkilemektedir. Kifli hayvan
yemleri aflatoksinler yoniinden potansiyel bir kaynak
olusturur. Uygun olmayan kosullarda hazirlanan ve
depolanan yemler kiiflenme ve toksin olusumu agisindan en
riskli materyal durumundadir. Ortamin nisbi nemi,
atmosferik oksijen ve diger gazlar, sicaklik, depo kosullari ve
depolama slresi aflatoksin olusumu Uzerinde etkilidir
(Yentur ve Er, 2011). Arastirma sonuglari arasindaki
farkliliklar; galismalarin farkli yillarda yapilmis olmasi, iklim
farklig, mevsimin  etkisi, analizlerde uygulanan

Cizelge 1. Cig inek sitl 6rneklerinde AFM1 dizeyleri (ng/L)

Table 1. AFM1 levels in raw cow milk samples (ng/L)

yontemlerin ayni hassasiyette olmamasi ile agiklanabilir.
Muhtemelen diger faktorler de bu konuda etkili olmustur.
Arastirma sonuglari irdelendiginde; Sivas ili ve yakin
koylerden toplanan ¢ig inek sttt o6rneklerinin 6nemli
kisminin (%91,6) AFM1 ile kontamine oldugu saptanmistir.
Sut ve sut drlnleri ile sitten hazirlanan gidalarin
(muhallebi, sutlag gibi) bebek ve ¢ocuklar tarafindan daha
cok tiketildigi dikkate alindiginda, bu sorun daha énemli
boyut kazanmaktadir. Bununla birlikte, standart degerlere
uygunluk gosteren ornek sayisi (43 o6rnek) ve oraninin
(%78,2) daha yiksek olmasi olumlu bir bulgudur. AFM1
tespit edilmeyen 6rnek sayisi daha diisiik bulunmustur.

Ornek No. AFMidegeri Ornek No. AFM:degeri Ornek No.  AFM:degeri Ornek No.  AFM:degeri
1 78,74 31 23,19 16 26,16 46 133,78
2 29,18 32 28,36 17 27,18 47 3,49
3 32,52 33 25,57 18 98,19 48 15,9
4 45,6 34 4,87 19 26,05 49 36,74
5 71,67 35 * 20 49,38 50 *
6 50,67 36 31,26 21 65,27 51 &
7 b 37 1,56 22 28,22 52 4,51
8 81,66 38 105,3 23 33,04 53 *
9 26,54 39 14 24 124,51 54 18,6
10 40,65 40 29,37 25 38,45 55 36,78
11 102,95 41 1,63 26 27,71 56 86,07
12 57,31 42 15,02 27 30,2 57 7,47
13 42,32 43 37,54 28 44,66 58 33,37
14 31,59 44 20,35 29 26,57 59 26,6
15 24,42 45 31,69 30 34,72 60 26,71
*; Tespit edilmedi
Cizelge 2. Cig inek stu orneklerinde istatistik analiz sonuglari (ng/L)
Table 2. Statistical analysis results in raw cow milk samples (ng/L)
AFM, n % Min. Max. MeantSE
0-25 13 %21,7 1,56 24,42 11,9142,31
25-50 30 %50,0 25,57 49,38 32,82+1,19
50-100 8 %13,3 50,67 98,19 73,69%5,53
100-200 4 %6,7 102,95 133,78 116,63+7,48
200-500 - - - - -
500> - - - - -
* 5 %8,3 - - -
Total %100,0 1,56 133,78 36,59+3,98

n; drnek sayisi
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Cizelge 3. Cesitli tlkelerde yapilan calismalarda ¢ig inek stitlerinde AFM1 diizeyleri (ng/L)
Table 3. AFM1 levels in raw cow milk in studies conducted in various countries (ng/L)

Ulke il n n1 (%) n2 (%) AFM; diizeyi (Min-Max) Kaynak

iran 2005-2006 72 72 9(12,5)  4,3-91,8 Tajik ve ark. (2007)
Pakistan 2005 168 168 (99,4) 10-700 Hussain ve Anwar (2008)
iran 2006 120 120 68(56,7)  4-352,3 Sefidgar ve ark. (2008)
Suriye 2005-2006 74  70(95) 41(59) 20-690 Ghanem ve Orfi (2008)
Gliney Kore 2007 100 48 1 2-80 Lee ve ark., (2009)
Endonezya 2006 113 113 5-25 Nuryono ve ark. (2009)
Cin 2008 12 12 12 160-500 Pei ve ark.,(2009)
Pakistan 2007 84 68 (81) 690-10040 Muhammad ve ark. (2010)
Libnan 2010 38 28(73,7) 17(44,7) 2,63-126 Assem ve Mohamad (2011)
iran 2011 122 122 18(14,7) 4-112,4 Kamkar ve ark. (2011)

Fas 2009-2010 48  13(27) 4(8) 10-100 Marnissi ve ark. (2012)
iran 2011 90 56(65,5) 28(31,1) 2,1-131 Darsanaki ve ark. (2013)
Cin 2010 200 45 3 5,2-59,6 Han ve ark. (2013)

Sudan 2011 143 141(98,6) 134 18-86 Suliman ve Abdalla (2013)
Pakistan 2011 107 63(59) 38 4-980 ikbal ve ark. (2013)

iran 2012 60 44(69) 18(28) 3,6-419,5 Kamkar ve ark. (2014)
Misir 2013 30 30 28(93) 9,93-500 Shaker ve Elsharkawy (2014)
iran 2014 254  204(80,3)  144(56,7) 11-321 Fallah ve ark. (2015)

iran 2014 64  54(84,3)  23(359) 6,1-188,2 Bahrami ve ark. (2016)
Hirvatistan 2015 548 548 1,74-10,6 Bilandzic ve ark. (2016)
iran 2016 168 89 28 0.00-99,92 Hashemi (2016)

Kenya 2014-2015 150 150 78(52) 0.00-2930 Langat ve ark. (2016)
Makedonya 2013-2014 3635 1538(42,4) 105 6.6-408,1 Stojkovic ve ark. (2016)
Misir 2017 15 5(33,3) 2(13,3) 6,4-70 Thaoun ve ark. (2017)
Pakistan 2016-2017 156  143(91,7) 125(80,1) 20-3090 Asghar ve ark. (2018)
Kenya 2013-2014 62 46(74,2)  2-1100 Lindahl ve ark. (2018)

iran 2017 257 123 (47,9) 4(1,6) 10-150 Abyaneh ve ark. (2019)
Hindistan 2018 100 100 70 10-116 Sharma ve ark. (2019)
Etiyopya 2020 52 52(100) (52) 29-2159 Tadesse ve ark. (2020)
Ekvador 2019 209  209(100) 124(59,3) 23-751 Torres ve ark. (2020)
Banglades 2018-2019 105 75 (71,4) 25(23,8) 5-198,7 Sumon ve ark. (2021)

n: Ornek sayist n1:Pozitif 6rnek
n2: Limiti asan érnek *Limit deger: 50 ng/L: EC (2010), TGK (2011)

Cizelge 4. Tirkiye’de yapilan ¢alismalarda ¢ig inek sttlerinde AFM1 diizeyleri (ng/L)
Table 4. AFM1 levels in raw cow milk in studies conducted in Turkey (ng/L)

Sehir il n  ni(%) n2 (%) AFM1 diizeyi (Min-Max) Kaynaklar

Van 2001 90 79(87,7) 35 12,5-123,6 Bakirci (2001)

istanbul 2002 7 4(57,1) - 13-28 Ozmentese (2002)

Ankara 2004 48 34(70,8) 16(33,3) 10-817 Akdemir ve Altintas (2004)
Trakya 2005 135 116 (86) 1(0,7) 1-68 Ozsunar (2005)

Aydin 2006 13 13 8(61,5) 27-210 Kok (2006)

Mersin 2010 53 46 39(73,5) 2,1-866,6 Delialioglu ve ark. (2010)
Kayseri 2002 90 90 63 (70) 5-80 Buldu ve ark. (2011)
Kayseri 2010 50 43 (86) 1-30 Ertas ve ark. (2011)
Aydin-Denizli 2011 81 81 20 (24,7) 5,76-105,45 Hazer (2011)

Bursa 2010 30 30 - 2,48-18,93 Orug ve ark. (2011)
Burdur 2008 45 41(91,1) 16 (35,5) 15,3-80 Kocasari ve ark. (2012)
Adana 2012 176 53(30,1) 30(17) 25-1101 Golge (2014)

Sanliurfa 2012 38 36(94,7) 21(55) 0,82-125,7 Temamogullari ve Kanici (2014)
Corum 2012-2015 90 19(21,1) 3 11-100 Sahin ve ark. (2016)

18dir 2016 25 25 20 (80) 18-460 Yurt ve Ulugay (2016)
Nigde 2017 30 30 3 (10) 1,84-88,77 Karadalet ve ark. (2018)
Canakkale 2014-2015 120 107(89,2) 4(3,3) 5,14-78,69 Eker ve ark. (2019)
Tlrkiye 2018 35 35 5(14,28) 6,64-80 Tlrkoglu ve Keyvan (2019)

n: Ornek sayisi n1:Pozitif 6rnek

n2: Limiti asan érnek *Limit deger: 50 ng/L: EC (2010), TGK (2011)
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Sonug

Aflatoksinlerden korunmada; hazir gidalar ve hayvan
yemlerinde kif bulaginin énlenmesi, kiiflenmis yiyeceklerin
tiketilmemesi, kiflenmis yemlerin ve yiyeceklerin
hayvanlara verilmemesi alinmasi gereken énlemlerin basinda
gelmektedir. lyi tarim uygulamalari kapsaminda; hayvan
yemlerinin saglikli kosullarda Gretilmesi, hasat edilmesi ve
muhafazasi, ayni sekilde sttln hijyenik kosullarda uretilmesi
ve satisl, ¢ig sit ve hayvan yemlerinin periyodik olarak kontrol
edilmesi, Ureticinin yeterli bilgiye sahip olmasi, egitilmesi ve
yaptigl is konusunda bilinglendirilmesi dikkat edilmesi
gereken diger hususlardir. Bunun yaninda; Sivas ili'nde siit
toplama merkezlerinin olusturulmasi ve sayisinin artiriimasi,
sttiin sagimdan hemen sonra bu birimlere aliminin
saglanmasi ve gerekli kontrol ve islemlerin dlzenli olarak
yapilmasi, daha da 6nemlisi agik sit tiiketiminde hijyenik
kosullarin géz ardi edilmemesi halk sagligi agisindan énem
tagimaktadir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlarin makalede sunulan veriler ve/veya makalenin
konusu ile ilgili olarak herhangi bir kisi ya da kurulus ile gikar
iliskisi bulunmamaktadir.

Tesekkiir

Yazarlarin makalede sunulan veriler ve/veya makal Bu
calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (CUBAP) Koordinasyon Birimi tarafindan V-038
proje numarasi ile desteklenmistir. Ayrica bu ¢alismanin bir
kismi 3. Uluslararasi Kanser Guinleri Kongresi’nde sozli bildiri
olarak sunulmustur.
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