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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the presence of Aflatoxin M1 (AFM1) in packaged and openly sold ice
creams and determine whether it poses a risk to public health, taking into account legal regulations. A total of
60 ice cream samples were collected, including 30 different brands of fruit-flavored, plain, and chocolate ice
creams, and 30 samples of openly sold ice creams (fruit-flavored, plain, and chocolate) from various retail
outlets. The samples were analyzed using the ELISA method. In the study, varying concentrations of AFM1 were
detected in all ice cream samples. The average level of AFM1 in packaged ice creams was measured as
0.045+0.019 pg/kg, while in openly sold ice cream samples, the AFM1 concentration was measured as
0.030+0.006 pg/kg. Among all the analyzed samples, 10 samples (17%) were found to exceed the legal limit (0.05
ug/kg) allowed by the Turkish Food Codex. All of the samples that exceeded the legal limit were packaged ice
creams, specifically in the fruit-flavored group (0.077+£0.016 pg/kg). Within the openly sold samples, no samples
exceeding the legal limit were detected. However, it was determined that 14 samples were contaminated with
AFML1 at levels close to this limit. As a result, it was found that the potential exposure to AFM1 is higher in
packaged ice cream samples. In order to minimize the carcinogenic risk of AFM1 that poses a threat to public
health, necessary hygiene conditions must be followed and regular inspections and controls should be conducted
throughout all stages of production, including raw material selection, production, and storage of ice cream. New
strategies need to be developed to minimize this risk. Precautions taken through good agricultural practices will
be able to control potential problems.
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Bu calismada, ambalajli ve acgik olarak satisa sunulan dondurmalarda Aflatoksin M1 (AFM1) varliginin
arastirilmasi, yasal dizenlemeler dikkate alinarak halk sagligi yoninden tehlike olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, 30 adet farkl markalardan olugsan meyveli, sade ve gikolatali dondurma,
30 adette farkli satis noktalarindan olmak tizere agik olarak satisa sunulan (meyveli, sade ve gikolatali dondurma)
toplam 60 adet dondurma 6rnegi toplanarak ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) yontemi ile analizleri
yapilmistir. Galismanin sonuglarinda tim dondurma orneklerinde degisen konsantrasyonlarda AFM1 tespit
edilmistir. Ambalajli dondurmalarda ortalama AFM1 diizeyi 0,045+0,019 pg/kg, agik olarak satisa sunulan
dondurma orneklerinde ise AFM1 konsantrasyonu 0,030+0,006 pg/kg olarak olgllmustir. Analiz edilen tim
ornekler icesinden 10 6rnek (%17) Turk Gida Kodeksi'nin izin verdigi yasal siniri (0,05 pg/kg) astigi tespit
edilmistir. Yasal siniri asan érneklerin tamami ambalajli olup, icerik olarak meyveli grupta (0,077+0,016 pg/kg)
yer almistir. Agik olarak satisa sunulan érnekler igerisinde yasal siniri gegen 6rnek tespit edilmemis, ancak 14
6rnegin bu sinira yakin bir diizeyde AFM1 ile kontamine oldugu saptanmistir. Sonug olarak AFM1’e maruz kalma
potansiyelinin ambalajli olarak satilan dondurma 6rneklerinde daha fazla oldugu belirlenmistir. Halk saghgini
tehdit eden kanserojen AFM1 riskinin en aza indirilmesi i¢in, dondurmanin ham madde segimi basta olmak tizere,
tretimden depolanmaya kadar ki tiim proses asamalarinda, gerekli hijyen kosullarina uyulmali ve diizenli
denetim ve kontroller yapilmalidir. Bu riski en aza indirmek igin gerekli yeni stratejiler gelistirilmelidir. lyi Gretim
uygulamalari ile alinacak 6nlemler olusabilecek problemleri kontrol edebilecektir.
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Giris

Yikselen egitim seviyesi
insanlar tiikettikleri gidalar konusunda bilinglenmelerini

ve vyasam standartlari  saglik durumlarini iyilestiren ve koruyan fonksiyonel gida

Uriinlerine olan ilgilerini artirmaktadir (Oncebe ve

saglamaktadir. insanlarin daha kaliteli, daha saglikli ve
daha uzun yasama istekleri onlari saglkl beslenme
konusunda tesvik etmektedir. insanlarin yaslandik¢a
karsilastiklari diyabet, kalp hastaliklari, kanser gibi kronik
saglik sorunlari ve bu hastaliklarin tedavi maliyetleri,
insanlarin temel besin ihtiyaglarini karsilamaktan ote,

Demircan, 2019).

Diinya Saglik Orgitii (DSO) sagligi; insanin “fiziksel,
zihinsel ve sosyal yonden tam bir iyilik halinde olmasi”
seklinde tanimlamaktadir. Dolayisiyla insan saglgi sadece
yaralanma ve hastalik durumunda sagliksiz olarak ifade
edilmemektedir (Baysal ve ark., 2014). Sagliga etki eden
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cevresel etmenlerin basinda beslenme gelmektedir.
Beslenme “insanin ihtiya¢ duydugu makro ve mikro besin
ogelerini karsilamak icin gerceklestirmesi gereken bir
faaliyettir”. Strdurulebilir, saghkli bir diyet ise yeterli ve
dengeli beslenme modeli ile olusturulmaktadir.
Gunumiuzde, farkh etkenlerin bir araya gelmesiyle olusan
sagliksiz beslenme uygulamalari, insanlarin sagligini tehdit
eder boyuta gelmistir. Bilinen bir gercek olarak, yeterli,
dengeli ve saglikli beslenme saglanarak, saglikli yasamin
stirdirdlmesi ve kalitesinin artirilmasi, hastaliklardan
korunulmasi, tedavi sonrasi etkinligin artirilmasi ve tedavi
suresinin kisaltilmasi mimkiin olabilmektedir (Alphan ve
ark., 2018).

Beslenme, insanlarin blyime, yasamini sirdirme ve
saghklarini koruma ihtiyaglari i¢in besinleri tiketme
sirecidir ve oOncelikli gereksinimleri arasinda yer
almaktadir. iklim kosullari uygun oldugunda, barinak ve
giysi olmadan hayatta kalinabilmektedir, buna karsin
beslenme olmadan yasam disliniilememektedir. Yirminci
ylzyilin baslarindan ginimize degin, yapilan bilimsel
calismalar ile beslenme 6nemli bir bilim dal olarak
glnimuzde yerini almistir. Bu 6nemli bilim dali, en basta
gida bilesenlerinin tirlerini, miktarlarini, 6zelliklerini ve
metabolizmadaki islevlerini incelemektedir. Diger yandan
gidalarin bilesimini, fiziko-kimyasal ozelliklerini,
Uretimden tiketime kadar uygulanan islemlerin gidanin
kalitesi Uzerine etkilerini de mercek altina almaktadir
(FAO, 2021).

Dondurma teknolojisi, hizla biyiyen ve siirekli kendini
yenileyen bir sektor haline gelerek, Glkemizde ve diinyada
giderek artan bir O6neme sahip olmustur. Her vyas
grubundan tiketicinin ilgisini ¢eken dondurma, zengin
aromalan ve teknolojik gelismelerle birlikte daha da
cesitlenerek karli bir endistri haline gelmistir. Dlstk
kalori degerleri ve Ustin kaliteli yapilari ile tiketicilere
daha iyi hizmet vermek amaciyla bu alanda pek cok
arastirma ve calisma yapilmaktadir (Yicel ve Citak 2000;
Turgut, 2006; Atsan ve Caglar, 2008; Elife ve ark., 2017;
Goral ve ark., 2018; GadAllah ve ark., 2020; Beegum ve
ark., 2021; llievska ve ark., 2022; Caybasi, 2023).

Dondurma genel olarak; “sut ve sut urlnleri (sut tozu,
krema gibi), tatlandiricilar, stabilizorler, emiilsifiye ajanlar,
renk ve aroma maddelerinden olusan karisima hava
verilerek dondurucularda islenmesiyle elde edilen bir siit
Grind” olarak tanimlanmaktadir (Tirkmen ve Girsoy,
2017). Satuin besin iceriklerini daha yogun sekilde icermesi
nedeniyle dondurmanin besin degeri site kiyasla daha
yuksektir. Esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli sekilde
icermesi, siit gibi butlin vitaminleri bulundurmasi, kolay
sindirilebilir olusu ve toplumdaki hemen hemen herkes
tarafindan sevilerek tiiketilmesi nedeniyle dondurma
oldukga onemli bir gida oOzelligi tasimaktadir (Yicel ve
Citak, 2000, Demirci, 2014).

Dondurma, insan viicudu icin pek ¢ok biyoyararlanimi
olan madde icermesinin yaninda yaygin bir tiiketim Grlna
ozelligi tasimaktadir. Bazi tlketici gruplari igin (6rnek;
laktoz intoleransi ve siit alerjisi olan insanlar) tiiketiminin
kisith oldugu bilinmektedir (Goral ve ark., 2018). Sut
alerjisi ve laktoz intoleransi olan kisi sayisi neredeyse

diinya niifusunun %80’i kadar oldugu bildirilmistir (Pineli
ve ark., 2015). Bu noktada inek sitline alternatif olarak
bitkisel kaynaklardan elde edilen igecekler ve bu icecekler
kullanilarak Uretilen Grinler, ginliik beslenmede giigliik
ceken tiketici gruplarn igin alternatif Grin gesitliligini
artirmaktadir (Goral ve ark., 2018).

Dondurma; sUt ve sut dranleri, tatlandiricilar,
stabilizer-emiilsifiyerler, renk ve aroma gibi bilesenlerin
6zel dondurucu cihazlarda islenmesiyle elde edilen
popiiler bir tathdir. Gida endustrisi ve siit teknolojisi
alaninda hizl gelismeler yasanmasi, dondurmanin dretim
surecini de etkilemistir. Bu Grilin, genellikle siitiin yararh
bilesenlerini icermesi nedeniyle besleyici ve lezzetli bir
secenek olarak tiiketilmektedir. Tarim ve Orman Bakanhgi
tarafindan hazirlanan,16/11/1997 tarihli ve 23172
miikerrer satisi Resmi Gazetede yayinlanan “Tirk Gida
Kodeksi (TGK) Dondurma Tebligi'ne gore dondurma
karisimi; SUt ve veya, siit Grinlerinin, katki maddeleri ve
diger bilesenlerle (Salep, yumurta ve veya yumurta
Granleri, aroma maddeleri ve cesni maddeleri gibi) Birlikte
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde
edilen yumusak halde ya da sertlestirir dedikten sonra
tiketime sunulan driindir (TGK Dondurma Teblig
No:2004/45; Elife ve ark., 2017).

Sit ve sit Grlnleri her yas grubunda insanlar igin
vazgecilemez besinlerdir. Ancak sit ve sit drinlerinde
Aflatoksin M1 (AFM1) varhg tiketici icin ciddi riskler
icermektedir (Baysal, 2011). Satin elde edildigi
hayvanlarin bulundugu gevresel sartlara, beslenmelerinde
kullanilan yem kalitesine, sagim kosullarina ve sagim
sonras! slitlin islenme siirecine bagh olarak veteriner
ilaglari, pestisit, mikotoksin, agir metal (Demir ve Agaoglu,
2023a) ve dioksin benzeri kimyasallarin kalintilari ile st
kontamine olabilmektedirler. Bu gibi nedenlerden dolayi
sut ve sut drunleri insan saghgl agisindan risk
tasityabilmektedir (Coskun ve Sanl, 2016; Demir ve ark.,
2021).

Cocuklarin hassasiyetlerine gore yetiskinlere oranla
daha fazla sit tiketmesi gerektigi dustnilerek, sit ve siit
Grinlerindeki aflatoksinler halk sagligi icin 6Gnemli bir risk
faktorudir (Madalli ve Ayaz, 2017). Gidalarin aflatoksin ile

kontaminasyonu:  Dogrudan ve dolayli  olarak
gerceklesebilmektedir ~ (Turgut, 2006). Dogrudan
kontaminasyon, gidada mikotoksin  Ureten  kif

olustugunda ve lreyen kiifler mikotoksin olusturdugunda
meydana gelmektedir. Dolayli kontaminasyon,
mikotoksinler, ham maddeler veya yardimci maddeler ile
kontamine oldugunda ve gida Uretiminde kullanildiginda
meydana gelmektedir (Sener, 2009).

Aflatoksin kontaminasyonu, insanlar ve hayvanlar icin
onemli saglik riskleri olarak kabul edilir. Gida ve Tarim
Orgiitii (Food Administration Organization: FAQ), tim
diinyada bitkisel kokenli Grlnlerin yaklasik %25'inin
aflatoksin yoniinden kontamine oldugunu
vurgulamaktadir (FAO, 2022). Uluslararasi Kanser
Arastirmalari Ajansi (IARC) baslica aflatoksinler arasinda
olan AFB1, AFM1 ve AFG1'i “Grup | kanserojen” olarak
kategorize etmektedir (IARC, 2002). Aflatoksin maruziyeti
karaciger yetmezligi, ensefalopati ve Reye sendromunun
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yani sira, fetlis ve yeni doganlarin saghgini ve gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Bennett ve Klich, 2003).
Yiksek dizeyde aflatoksin maruziyeti, karaciger hasari
nedeniyle o6lime neden olabilmektedir. Otoriteler
tarafindan lethal doz (AFM1) 1-3 hafta boyunca glinde 20-
120 pg/kg vicut agirligi olarak belirlenmistir (IARC, 2002).
Dondurma Uretiminde; sit, yag, tatlandiricilar, yagsiz sit
kuru maddesi, stabilizatorler, emilgatorler, aroma ve renk
maddeleri gibi ana bilesenlerin bulunmasi gerekmektedir.
Her gida katki maddesinin dondurma igerisinde belirli
Ozellikleri mevcuttur. Bu gida katki maddeleri TGK
tebliginde vyer alan glvenlik kosullarini  saglamak
durumundadirlar (Kir, 2007).

Mikotoksinler, toksijenik kifler tarafindan uretilen
sekonder metabolizma Urlnleridir ve insanlar ile
hayvanlarda mikotoksikozis adi verilen hastalik tablosuna
neden olurlar. Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve
Aspergillus paracitikus gibi bazi (Aspergillus, Penicillium ve
Rhizopus) kuf turleri tarafindan tretilen toksik sekonder
metabolitlerdir. Aflatoksinlerle kontamine olmus gidalarin
veya vyemlerin tiketilmesi, insan ve hayvanlarda
"aflatoksikozis" olarak adlandirilan bir hastalik tablosuna
neden olabilir (Kowalska ve ark., 2017; Agaoglu ve ark.,
2020).

Aflatoksinler, insan ve hayvan saghgi icin toksik etki
gosteren bilesiklerdir. insanlarin aflatoksinlere diyetle
maruz kalmasi diinya ¢apinda ciddi saglk sorunlarina
neden olur ve etkisi genellikle kimdalatif olsa da bazi
durumlarda 6lime yol agabilir. (Min ve ark., 2020). Alinan
toksin miktari ve toksinin etki siiresine bagh olarak,
insanlar ve hayvanlar arasinda akut ve kronik
zehirlenmeler  gorilebilir. insanlarda, aflatoksin
zehirlenmesi olgularinda kusma, karin agrisi, sarilk,
akciger 6demi, koma hali ve kasilmalar en sik gorilen
belirtilerdir. Kronik aflatoksikozis’te ise bagisikligin
baskilanmasi ve karaciger hasari sekillenir. Aflatoksinlerin
karsinojenik, mutajenik, teratojenik, hepatotoksik ve
immunosupresif Ozellikleri yaninda, bdbrek hasari ve
cesitli organ tumorlerinin (akciger, karaciger, meme,
kolon, rektum) olusumunda da etkili olduklari bildirilmistir
(Li ve ark., 2018). Aflatoksinler ayni zamanda
hepatotoksiktir veya hayvanlarda karaciger hasarina
neden olur; aflatoksin B1 bunlardan en guglustdir.
Duyarhlk, cins, tiir, yas, doz, maruz kalma siresi ve
beslenme durumuna gore degismektedir. Aflatoksinler,
Uretimin azalmasina neden olabilir (sit, yumurta, kilo
artisi vb.) ve ayni zamanda, bagisiklik sistemini baskilayici,
kanserojen, teratojenik ve mutajeniktirler (Richard, 2007).

Sut ve sit drunleri, insanlar icin 6nemli bir besin
kaynagidir. Sit, icerdigi ylksek kaliteli proteinler,
esansiyel aminoasitler, yag asitleri, kalsiyum, fosfor, B
grubu ve vyagda eriyen vitaminler ile birgok besin
maddesi icerir. insan viicudu, bu besin maddelerini
saglikl bir sekilde gelisebilmek ve iyi bir saglik durumunu
koruyabilmek igin gereksinim duyar. Bu nedenle, siit ve
st drdnleri saglikh bir diyetin 6nemli bir pargasidir. Bu
grup besinlerde AFM1 varhgi, 6zellikle bebek ve ¢ocuklar
olmak Uzere, tiketici acgisindan risk olusturmaktadir
(Agaoglu ve ark., 2020; Demir ve Agaoglu 2023b).
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Ulkemizde yapilan calismalarda; cig ve isi islemi gérmis
slitler (pastorize, UHT), siit tozu, bebek mamalari, devam
sitleri ve c¢esitli st UGrlnlerinde (yogurt, peynir,
dondurma) AFM1 kalintisi tespit edilmistir (Atasever ve
ark., 2010a; Atasever ve ark., 2010b; Atasever ve ark.,
2011; Agaoglu ve ark., 2020; Demir ve Agaoglu, 2023b).
Aflatoksinlerin insan ve hayvan saghg Uzerindeki
olumsuz etkileri, birgok (ilkede yasal dizenlemelerin
getirilmesine yol acmistir. Ozellikle gida glivenligi
acisindan 6nemli bir konu olan aflatoksinlerin belirli
sinirlar iginde kalmasi gerekmektedir. Bircok Ulke,
aflatoksinlerin belirli Griinlerdeki maksimum izin verilen
seviyelerini belirleyen yasal sinirlar koymustur (EC, 2010;
WHO/FAO, 2016). Bu sinirlarin  belirlenmesinde,
aflatoksinlerin saglik Gzerindeki etkileri, insanlarin ve
hayvanlarin maruz kaldigi miktarlar, risk yonetimi ve
diger faktorler dikkate alinmaktadir. Tirkiye'de Tarim ve
Orman Bakanhgi tarafindan belirlenen sinir degerler st
ve st dranleri icin AFM1 icin 0,05 ug/kg, tahillar ve
arinleri icin AFB1 igin 5 ug/kg olarak belirlenmistir
(Agaoglu ve ark., 2020; Demir ve Agaoglu, 2023b). Bu
calismada; ambalajli (30 adet) ve agik (30 adet) olarak
satilan, farkli markalarda toplam 60 adet dondurma
ornegi AFM1 varligi ve kontaminasyon diizeyi yoniinden
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Dondurma o&rnekleri Sivas ili'nde satig yapan firmalar
ve yerel isletmelerden saglanmistir. Calismada, 30 adet
ambalajli, 30 adet acik satilan olmak lzere, farkli cesitte
(sade, cikolatali, meyveli) toplam 60 adet dondurma
ornegi analiz edilmistir. Aseptik kosullarda ve farkh
zamanlarda alinan o6rnekler soguk zincir uygulanarak
analiz icin Cumhuriyet Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dali laboratuvarina
getirilmistir. Ornekler, analizler sonuclanincaya kadar
dondurucuda (-18°C) muhafaza edilmistir.

Yontem

Dondurma Orneklerinin On islemi

Dondurma 6rnegi (5 ml) bir test tliplne pipetlenmis ve
4°C'de 30 dk inklbe edilmistir. Sonra 3500 rpm'de 10 dk
boyunca santrifijlenmistir. Yag tabakasi pastor pipeti ile
alinarak, katmanin altindan 100 uL sit serumu alinmistir.
Ornekler analize hazir hale getirilmistir. Dondurma
orneklerinde AFM1 dulzeyleri ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) metodu ile belirlenmistir.
Analizlerde Shanghai Coon Koon Biotech Co CK-LAB KIT,
CK-bio-20774 kullanilmistir. Analiz asamalarinin tamami
retici firmanin onerileri dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Analiz amaciyla kullanilan Biotech Co
CK-LAB KIT, CK-bio-20774; 12x8 kuyucuklu strip (folyo
icinde), 6 adet standart (0, 5, 10, 25, 50 ve 100 ppt), 15 ml
AFM1 konjugant sollsyonu, 15 ml substrat sollisyonu, 15
ml stop sollisyonu ve 15 ml yikama solisyonu (x20
konsantre) iceriklerine sahiptir. Kullanilan kitin saptama
limiti 5 ppt’dir.
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Analiz Prosediirii

Ornekler ve AFM1 standartlari antikor kaph mikro
kuyucuklara eklendi, béylece AFM1'in antikor baglanma
bolgelerine baglanmasina izin verildi. Bir yikama
adimindan sonra, enzime bagh aflatoksin eklendi ve
antikorlarin serbest baglanma boélgelerine baglanmasina
izin verildi. ikinci bir ylkama adimindan sonra, enzim
substrati eklendi ve renk degisimi gozlemlendi. Daha
sonra rengi maviden sariya degistiren bir durdurma
¢Ozeltisi eklendi ve her kuyucugun absorbansi 450 nm ve
630 nm'de &lcildi. Olgiim islemi durdurma soliisyonu
eklendikten sonra 10 dk iginde yapildi.

istatistik Analizleri

Orneklerde tespit edilen AFM1 degerlerinin
tanimlayici istatistigi ve degerler arasindaki iliskiler SPSS
22.00 paket programinda analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Acik ve ambalajli dondurma drneklerinin sayi, ylizde ve
icerik dagilimlar Cizelge 1'de gosterilmistir. Analiz
sonuglari degerlendirildiginde; ambalajli ve agik olarak
satilan dondurma o6rneklerinin tamaminda degisen
konsantrasyonlarda AFM1 tespit edilmistir. Ambalajl
orneklerde AFM1 diizeyi 10 6rnekte (%33,33) 1,0-0,05
ug/kg; 8 drnekte (%26,67) 0,05-0,035 pg/kg; 7 6rnekte
(%23,33) 0,035-0,030 pg/kg; 5 drnekte (%16,67) ise 0,029-
0,010 pg/kg araliginda belirlenmistir. Ambalajli dondurma
orneklerinde AFM1 diizeyleri Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan dondurma 6rneklerinin
icerik dagilhmi
Table 1. Content distribution of ice cream samples

Dondurma igerigi ~ Ornek Sayisi  Yiizde Degeri (%)
Meyveli 30 50
Sade 15 25
Cikolatali 15 25
Toplam 60 100

AFM1 Konsantrasyon Dagilimi

15 20 25 30 35
0% OAFM1 tespit edilen 6rnek sayisi

Sekil 1. Ambalajli olarak satisa sunulan dondurma
orneklerinin AFM1 konsantrasyon dagilimi (ug/kg)
Figure 1. AFM1 concentration distribution of packaged
ice cream samples (ug/kg)

Ambalajli olarak satisa sunulan dondurma ornekleri
(30 adet) Cizelge 1'de gosterildigi gibi meyveli, sade ve
cikolatali olarak Ug¢ ayr grupta degerlendirilmistir. AFM1
tespit edilen gruplar kendi igerisinde degerlendirildiginde
meyveli olan 12 adet 6rnekte yasal sinir olarak belirlenen
0,05 pg/kg AFM1 konsantrasyonunu gecen toplam 5 adet
ornek oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekler AM1, AM2, AM3,
AM4 ve AM28 olup, ambalajli olarak satilan meyveli
dondurmalardaki AFM1 dagilimi (ug/kg) Sekil 2’de
sunulmustur.
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Sekil 2. Ambalajli  olarak  satilan
dondurmalardaki AFM1 dagilimi (ug/kg)
Figure 2. AFM1 distribution in packaged fruit ice creams
(ug/kg)

meyveli

AFM1 tespit edilen gruplardan sade olan 9 adet
Ornekte yasal sinir olarak belirlenen 0,05 pg/kg AFM1
konsantrasyonunu gecen toplam 2 adet 6rnek (AM15 ve
AM22) oldugu belirlenmistir. Ambalajli olarak satilan sade
dondurmalardaki AFM1 dagilimi Sekil 3’'te sunulmustur.

Cikolatah olarak satista olan ambalajli dondurmalarin
AFM1 duzeyleri degerlendirildiginde 9 adet 0Ornegin
icerisinden 3 adette (AM6, AM7, AMS8) belirtilen yasal
diizeyin Uzerinde oldugu belirlenmistir. Ambalajli olarak
satilan gikolatali dondurmalardaki AFM1 dagilimi Sekil 4’'te
sunulmustur.

0.060
0.050
0.040
0.030
0.020

0.010

0.000

Sekil 3. Ambalajli olarak satilan sade dondurmalardaki
AFM1 dagilimi (pg/kg)

Figure 3. AFM1 distribution in packaged plain ice
creams (ug/kg)
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Sekil 4. Ambalajli olarak satilan cikolatali
dondurmalardaki AFM1 dagilhimi (ug/kg)
Figure 4. AFM1 distribution in packaged chocolate ice

creams (ug/kg)

Acik  olarak  satilan  dondurma  &rneklerinin
konsantrasyon dagilimlari incelendiginde 1,0-0,05 pg/kg
araligindaki hicbir 6rnekte AFM1 tespit edilmemistir.
Konsantrasyon araligi 0,05-0,035 pg/kg arasinda olan 4
ornegin toplamdaki yilizdesi %13,33 olarak belirlenmisgtir.
AFM1 tespit edilen 11 6rnegin konsantrasyon araligi ise
0,035-0,030 pg/kg arasinda olup %36,67 olarak
Olgulmustdr. Son olarak, 0,029-0,010 ug/kg
konsantrasyon araliginda olan 6rnek sayisi 15 adet olarak
Olgtilmis olup bu sayr tim o6rneklerin %50’sine tekabill
etmistir Ambalajli ve agikta satilan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklara rastlanmigtir
(p<0,05). Acik olarak satisa sunulan dondurma
orneklerinin AFM1 konsantrasyon dagilimi Sekil 5'te
gosterilmistir.

AFM1 Konsantrasyon Dagilimi
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Sekil 5. Acik olarak satisa sunulan dondurma
orneklerinin AFM1 konsantrasyon dagilimi (ug/kg)
Figure 5. AFM1 concentration distribution of open ice
cream samples (ug/kg)

Acik olarak satisa sunulan dondurma o6rnekleri (30
adet) Cizelge 1'de gosterildigi gibi meyveli, sade ve
cikolatali olarak Ug ayri grupta degerlendirilmistir. AFM1
tespit edilen gruplar kendi igerisinde degerlendirildiginde
meyveli olan 18 adet 6rnekte yasal sinir olarak belirlenen
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0,05 pg/kg AFM1 konsantrasyonunu gegen érnek olmadigi
belirlenmistir. Ancak sinir degere ¢ok yakin AS24 6rneginin
konsantrasyonu 0,047 pg/kg olarak 6l¢iilmis olup bu
sirayl, AS25 (0,038 pg/kg), AS12 (0,034 ug/kg) ve AS20,
AS26, AS1 (0,032 ug/kg) ornekleri takip etmistir. Acik
olarak satisa sunulan meyveli dondurmalardaki AFM1
dagihmi Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Acik olarak satilan meyveli dondurmalardaki
AFM1 dagihmi (ug/kg)
Figure 6. AFM1 distribution in open fruit ice creams

(ug/kg)

AFM1 tespit edilen gruplardan sade olan 5 adet
ornekte yasal sinir olarak belirlenen 0,05 pg/kg AFM1
konsantrasyonunu gegen 6rnek olmadigi belirlenmistir. Bu
gruptaki en yiiksek AFM1 konsantrasyonu 0,033 pg/kg ile
AS9 ve AS14 orneklerinde 6lgllmustiar. Acik olarak satisa
sunulan sade dondurmalardaki AFM1 dagilimi Sekil 7’'de
sunulmustur.
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Sekil 7. Acik olarak satilan sade dondurmalardaki AFM1
dagihmi (ug/kg)
Figure 7. AFM1 distribution in open plain ice creams

(ug/kg)

Cikolatal olarak satista olan ambalajsiz dondurmalarin
AFM1 dulzeyleri degerlendirildiginde 6 adet o6rnegin
icerisinden higbir 6rnegin yasal dlizeyin lizerinde olmadigi
belirlenmistir. Ancak sinir degere ¢ok yakin AS16 6rneginin
konsantrasyonu 0,044 pg/kg olarak o6lgulmis olup bu
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sirayl, AS17 (0,041 pg/kg) takip etmistir. Acik olarak satisa
sunulan cikolatali dondurmalardaki AFM1 dagihmi Sekil
8’de sunulmustur.
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Sekil 8. Acik olarak satilan gikolatali dondurmalardaki
AFM1 dagihmi (ug/kg)
Figure 8. AFM1 distribution in open chocolate ice

Cizelge 2'de goruldugu Uzere hem ambalajli hem
ambalajsiz olan dondurmalardaki AFM1 konsantrasyon ve
ylzde dagihmi gorilmektedir. Toplam ylizde ve
konsantrasyon dagihmi 0,050-0,031 ug/kg araliginda
yogunlastigl (26 o6rnek, %43) ve her iki grup kendi
icerisinde degerlendirildiginde bu araligin ambalajsiz
orneklerdeki dagiliminin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Oyle ki, 14 ambalajsiz 6rnegin belirtilen konsantrasyon
araligindaki AFM1 seviyesi (%54), ambalajli (%46) olan
orneklerden daha fazla seviyede oldugu belirlenmistir.
Ayrica 0,030-0,026 ug/kg konsantrasyon araligindaki
ornek dagilimina bakildiginda bu aralikta ambalajh
orneklerin AFM1 konsantrasyon dizeyinin daha disuk
oldugu (%43) ambalajli 6rneklerin ise bu araliktaki tespit
edilen AFM1 konsantrasyon dizeylerinin daha fazla
oldugu belirlenmistir. En yiksek konsantrasyon olan
0,095-0,050 pg/kg arahigindaki ornek dagilimi dikkate
alindiginda bu gruptaki 6rneklerin tamami ambalajh
orneklere ait olup (%100) ambalajsiz 6rnekler igerisinde
bu aralikta AFM1 dizeyine sahip olan 6rnek tespit
edilmemistir (Cizelge 2). Cizelge 3’'te Tum 6rneklerde ve

creams (ug/kg) gruplardaki ortalama AFM1 konsantrasyonlari
gosterilmistir.
Cizelge 2. Tum 6rneklerdeki AFM1 konsantrasyon ve ylzde (%) dagilimi
Table 2. AFM1 concentration and percentage (%) distribution in all samples
Konsantrasyon Toplam Toplam Ambalajh Ambalajli Ambalajsiz Ambalajsiz Toplam
Aralik (ug/kg) AFM1* % AFM1** % AFM1*** % %
0,095-0,050 10 17 10 100 0 0 100
<0,050-0,031 26 43 12 46 14 54 100
0,030-0,026 14 23 6 43 8 57 100
0,025-0,00 10 17 2 20 8 80 100
Toplam 60 100 30 30

*.érnek sayisi 60 adet, **:6rnek sayisi 30 adet, ***; 6rnek sayisi 30 adet

Cizelge 3. Tim orneklerde ve gruplardaki ortalama AFM1 konsantrasyonlari
Table 3. Mean AFM1 concentrations in all samples and groups

Ambalajli AFM1 *

Ambalajsiz AFM1

Ambalajli AFM1 Ambalajsiz AFM1

ne/kg ne/kg 20,05 pg/kg 20,05 pg/kg
Tum Ornekler 0,045+0,019 0,030+0,006 0,063+0,013 Tespit edilmedi
Meyveli 0,053+0,023 0,030+0,006 0,077%0,016 Tespit edilmedi
Sade 0,036+0,011 0,028+0,005 0.052+0,001 Tespit edilmedi
Cikolatali 0,041+0,015 0,030+0,010 0,05910,011 Tespit edilmedi

Dondurma, sit ve sit Grdnleri iceren bir gida oldugu
icin aflatoksinlerin bulunabilecegi bir gida kategorisine
girer. Bu nedenle, dondurmadaki aflatoksin seviyeleri ile
ilgili  bircok ¢alisma  yapilmistir.  Bu  ¢ahsmalar,
dondurmalarda aflatoksin seviyelerinin bélgesel ve ulusal
diizeyde farkhliklar gosterebilecegini gostermektedir.
Ayrica, bu calismalarin sonuglari, tiketicilerin saghgi
acisindan dikkate alinmasi gereken bir sorun oldugunu da
gostermektedir.

Sezer ve ark. (2014), Kars ili'nde dretilip ambalajsiz
olarak satilan 50 adet dondurma 6rnegi aflatoksin M1
varligl yoninden analiz edilmistir. Orneklerden 27
adedinde (%54) AFM1 miktari <0,005 pg/kg olarak
belirlenmistir. Orneklerin 6 adedinde (%12) toksin miktari
0,005-0,05 pg/kg'dir. Bununla birlikte, AB ve TGK’inde siit

ve Urinleri icin belirtilen AFM1 limitini (0,05 pg/kg) asan
toplam 17 ornek (%34) tespit edilmistir. Bizim
calismamizda yer alan 30 adet ambalajsiz olarak satilan
dondurma orneklerinin tiimiinde AFM1 tespit edilmistir.
Bu calismada, agik olarak satilan dondurma 6rneklerinde
halk saghgini tehdit eden ulusal ve uluslararasi
standartlarin belirttigi yasal limiti (italya disinda) gecen
ornek ile karsilasiimamis ancak sinira yakin bir adet 6rnek
tespit edilmistir. Calismamiz bu yoniyle Sezer ve ark.
(2018) yapmis oldugu c¢alisma ile kiyaslandiginda Sivas
ilinde agik olarak satisa sunulan dondurmalarin halk saghgi
tehdidinden daha uzak oldugu gorilmus, glnlik alim
dozunu geg¢medigi siirece ve uzmanlarin 6nermis oldugu
beslenme 0Oginlerinin Gzerinde tlketilmedigi takdirde
saghk riski olusturmayacagi sonucuna varilmistir.
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Atanda ve ark. (2007), Nijerya'nin Ogun Eyaletindeki
Abeokuta ve Odeda yerel yonetimlerinde sit ve yerel
olarak  Uretilen bazi  sGt  Urlnlerinde  AFM1
kontaminasyonunu belirlemek igin bir arastirma
yapilmistir. Yerel yonetimlerden inek siitdi, yogurt, "wara",
dondurma ve "nono" érnekleri toplanmis ve iki boyutlu
ince Tabaka Kromatografisi (TLC) kullanilarak AFM1 analiz
edilmistir. Sadece st ve dondurmada 2,04-4,00 ug/kg
araliginda AFM1 kontaminasyonu gorulmustar.
Standartlarda belirtilen (Afrika) sutteki agirlikli ortalama
AFM1 konsantrasyonu 0.002 pg/kg oldugundan tespit
edilen sonuglarin yerel isletmelerde yiksek dizeyde
kontaminasyon oldugu belirtilmistir. Bahsi gecen ¢alisma
ile bizim galismamiz karsilastirildiginda bulunan sonuglarin
bizim galismamizda bulunan AFM1 degerlerinden daha
disik oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarakta
kullanilan metot basta olmak (izere dondurma Uretim
prosesinin farkhihgindan da kaynaklanabilecegi
dustnllmustir. Her iki yontem de laboratuvar ortaminda
kullanilan yaygin analiz yontemleridir, ancak kullanim
amaglari ve uygulamalari farkhlik gosterir.

Chen ve ark. (2018) tarafindan yiiritilen bir galisma,
dondurmadaki aflatoksin B1 seviyelerinin tespit edilmesi
icin farkh bir yontem gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
amagla, Yuksek Performanshi Sivi Kromatografisi-
Florimetrik Detektér (HPLC-FLD) kullanilarak orneklerin
analizleri yapilmistir. Calhsma, 30 farkh dondurma
orneginin analiz edildigi bir pilot c¢alisma 6zelligi
tasimaktadir. Calismanin sonuglarina goére, 30 dondurma
orneginin 27'sinde aflatoksin B1 tespit edilmistir. Ayrica,
bu o6rneklerin 13'Unde aflatoksin B1 seviyeleri Cin'de
belirlenen maksimum limitlerin (izerinde bulunmustur. Bu
sonuglar, dondurmada aflatoksin B1'in 6nemli bir kaynak
oldugunu ve tiiketiciler igin saglik riski olusturabilecegini
gostermektedir (Chen ve ark., 2018). Bunun yaninda,
HPLC-FLD yo6nteminin dondurmadaki aflatoksin Bl
seviyelerini tespit etmek icin etkili bir yéntem oldugunu ve
bu yontemin gida endistrisindeki kalite kontrol
sireglerinde kullanilabilecegini 6ne slirmektedir. Bizim
¢alismamizda da dondurma 6rneklerinde degisen
oranlarda tespit edilen AFM1 seviyesininde saglk igin
onemli risk tagidigi vurgulanmistir.

Rahimi (2014), iran’da farkh satis noktalarindan
toplanan bazi sit Grlnlerinde AFM1 kontaminasyonu
insidansi, ELISA teknigi kullanilarak arastinimistir. Subat
2011'den Subat 2012'ye kadar yogurt (60 6rnek), peynir
(80 6rnek) ve dondurmadan (60 6rnek) olusan toplam 200
ornek incelenmis, test edilen 6rneklerin %75,5'inin gesitli
dizeylerde AFM1 ile kontamine oldugu belirtilmistir.
incelenen 34 (%56,7) dondurma érneginde 0,0149-0,147
ug/kg araliginda AFM1 tespit edidigi yapilan ¢alismada yer
almistir. Rahimi (2014)’Gn yapmis oldugu calisma bizim
calismamiz ile karsilastirildiginda Sivas ii’nin farkh satis
noktalarindan toplanan 60 dondurma o6rneginde tespit
edilen AFM1 diizeyi en disikten en ylksege 0,018-0,095
ug/kg araliginda olgulmustir. Belirlenen bu araliktaki
AFM1 diizeyi daha distik oldugu gorialmektedir. Bunun
sonucu olarak, diisik AFM1 seviyelerinin, insanlar
tarafindan tiketilen bu dondurmalardan kaynakl
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maruziyetinin kontrol altinda oldugunu ve saglik riskinin
minimum oldugunu gostermektedir. Boylece, Rahimi
(2014)’'Gn galisma evrenindeki bolgeye kiyasla, bizim
Ulkemizdeki, gida guvenligi onlemlerinin ve
dizenlemelerin etkili bir sekilde uygulandigini ve halk
saghginin  korunmasina yonelik 6nlemlerin alindigini
gostermektedir.

Fallah (2010), iran’da yapilan bir galismada 4 biyik
marketten 36 dondurma 6rnegi toplanmistir. TLC teknigi
ile  AFM1 agisindan incelenmistir ve incelenen 36
dondurma o6rneginden 25 adetinde (%69) AFM1
konsantrasyonu (0,015-0,132 pg/kg) iran'da pazarlanan
sUt ve st Grinlerindeki AFM1 seviyeleri genellikle kabul
edilebilir diizeylerin tzerinde oldugu vurgulanmistir. Yaz
aylarinda kis aylarina kiyasla daha yiksek AFM1 seviyeleri
tespit edilmistir. Calisma sonuglari bizim ¢alismamiz ile
karsilastirildiginda tespit edilen aralik bizim
¢alismamizdan oldukg¢a ylksek oldugu gorilmektedir.
Bizim calismamizdaki orneklerin toplandigi sireclerdeki
mevsimsel farkliliklar ile paralellik gostermistir. Sonug
olarak, farkh siireclerde Uretilen ve tiketiciye sunulan sit
ve sut drdnlerinin  Uretim, depolama ve dagitim
sireglerinde AFM1 kontaminasyonunun artabilecegi ve
gida glivenligi 6nlemlerinin gelistiriimesi gerektigi sonucu
ortaya cikmaktadir.

Hepcin ve ark. (2022), Turkiye’de yapilan bir galismada
manda sitl drdnlerinde AFM1’in ELISA teknigi ile
arastirilmasi  amaglanmis  ve incelenen dondurma
orneklerinin %14,3’UG istenilen yasal limitin Uzerinde
bulunmugtur. Calisma bulgulan bizim ¢alismamiz ile
kiyaslandiginda yasal limitin Gzerinde ¢ikan 6rnek orani
bizim c¢alismamizdan diisik oldugu goérilmis olup bu
durumun orneklerin toplandigi mevsimsel kosullar
olabilecegi diisintilmektedir.

Abdali ve ark. (2016), iran’da yapilan deneysel bir
galismada 2016 vyazindan 2016 kisina  kadar,
perakendecilerden doért sit Grininden (¢ig sit (22),
peynir (22), dondurma (22) ve yogurt 6rnegi (10) 76 6rnek
toplamis olup, ELISA yéntemi ile degerlendirilmistir. Tim
drneklerin %92,1'inde AFM1 tespit edilmistir. Orneklerin
%23,65'inde  AFM1 AB’nin standart limitlerini astig
belirtilmis. Dondurma Orneklerinde tespit edilen AFM1
konsantrasyon araligi 0-0,071 pg/kg olarak belirlenmistir.
Analiz bulgulan  ¢alismamiz ile karsilastinldiginda
bulgularin  konsantrasyon araligi bakimindan bizim
calismamizdan daha dusik, yasal limiti gegen 6rnek sayisi
bakimindan bizim c¢alismamizdan daha ylksek degerler
bulunmustur, bu durum 6rnek toplanan bolgeye, cevresel
faktorlere ve yem kontaminasyonuna baglh olarak
degiskenlik gostermektedir.

llievska ve ark. (2022), Kuzey Makedonya'daki
pazarlardan 404 sit, 291 dondurma, 178 yogurt ve 101
peynir olmak Gzere toplam 974 sit 6rnegi toplanmistir.
AFM1'in  analizi, ELISAve Floresan Tespitli HPLC
kullanilarak yapilmistir. AFM1 insidansi en yiiksek yogurt
orneklerinde (%93,8) ve en dusiik UHT sit 6rneklerinde
(%67,8) bulunmustur. Dondurma o6rneklerinin %88’inde
pozitif 6rnek tespit edilirken ortalama konsantrasyon 0,03
ug/kg olarak belirtilmistir. Calisma bulgulari bizim ¢alisma
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verilerinden oldukga diistk olarak bulunmustur. Clinki bu
¢alisma da 60 oOrnekte (%100) (x=0,037+0,015) AFM1
tespit edilmistir. Llievska ve ark. (2022) ¢alismasi detayli
incelendiginde c¢alismada kullanilan st o6rneklerinin
(ortalama 0,016 pg/kg) AFM1 maruziyet dizeyleri
dondurmadakinden (ortalama 0,023 pg/kg) daha dusik
bulunmustur. Arastirmacilar bu durumu aciklarken
dondurma dretiminde kullanilan siit yagi, sit tozu,
tatlandirict  ve stabilizatérlerin - dondurmanin  AFM1
maruziyet oraninin yiksek olmasinda etkili olabilecegini
vurgulamaktadir. Oyle ki calisma bulgularimizda 6rnek
dagihmi igerisinde yer alan meyveli, sade ve cikolatal
dondurmalarin yiksekten disiige AFM1 maruziyet
oranlari literatlr ile kiyaslandiginda
meyveli>cikolatali>sade seklinde siralanmistir. Sonug
olarak Bu calisma Llievska ve ark. (2022)'nin yapmis
oldugu c¢alisma bulgulari ile bu agidan paralellik
gostermigtir. Clinkii meyveli dondurmalardaki proses
recetesi, sade dondurmaninkinden fazla oldugu
disunildiginde, eklenen katki, tatlandirici veya
stabilizatoér sayl ve miktari arttikga AFM1 konsantrasyon
diizeylerinin arttigr gorilmuistir. Sonu¢ olarak, gida
glvenligi ve halk saghgini tehdit eden katki maddelerinin
ilavelerinin duzenli olarak ilgili komitelerce kontroliiniin
yaptlmasi, bunun vyaninda ulusal ve uluslararasi
standartlara uygunlugunun kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Khoshnevis ve ark. (2012), iran’in Babol sehrinde
yapilan bir calismada sipermarketlerden 45 dondurma
ornegi alinmig, ELISA testi ile AFM1 analizi yapiimig, 10’'u
(%22,2) AB vyasal siinnin (50 ng/l) Uzerinde
bulunmustur. ilgili caismada analiz edilen érneklerdeki
toksijenik AFM1 pozitif ylzdesinin bizim ¢alismamizdan
daha yuksek oldugu gorilmektedir. Bu durum Uzerinde
Urlinlerin ambalajli veya ambalajsiz olmasinin etkili
olabilecegi unutulmamaldir. Ayrica, dondurmalarda
potansiyel bir gida givenligi sorunu olabilecegini de
gostermektedir. Aflatoksin M1'in insan saghgi lzerinde
potansiyel zararlarn oldugu bilinmektedir ve ulusal ve
uluslararasi gida glivenligi standartlari, bu mikotoksinin
belirli  bir sinir degerinin (zerinde olmamasini
vurgulamaktadir.

Tomasevi¢ ve ark. (2015)'nin Sirbistan’da yapmis
olduklari calismada 678 adet ¢ig siit, 438 adet isil islem
gormis sit ve 322 adet st Urlini olmak lzere toplam
1438 o6rnek analiz edilmistir. Calismada 21 dondurma
orneginin ELISA testi ile AFM1 maruziyet dizeyleri
incelenmistir.  Dondurmalarin  yarisindan  fazlasinin
(%52,3) AB Maksimum Kalinti Limiti’'ni (>0,05 pg/kg)
gectigini (oratalam 0,071 pg/kg) ancak hicbirinin Amerika
Birlesik Devletleri Maksimum Kalinti Limiti’'nin (>0,5
ug/kg) uzerinde olmadigini  belirtmislerdir. Calisma
bulgulari bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda sonuglar
AFM1 maruziyeti bakimindan daha yliksek bulunmustur.
Bu durum galismanin tamami incelendiginde gérulmustir
ki, incelenen siit orneklerinin AFM1 diizeyleri 1sil islem
gérmis AFM1 dizeylerinden daha vyiksek olarak
kaydedilmistir. Ancak sit Urlinlerine bakildiginda 6zellikle
sut tozlarindaki AFM1 duzeylerine bakildiginda (0,847

ug/kg) oldukea yuksek bir AFM1 kontaminasyonu oldugu
bu durumunda dondurma prosesine yansidigl ve sonuglar
Gzerinde etkili oldugu dusinilmektedir. Sonug¢ olarak
basta sut olmak Uzere sit Urunlerininde glvenligini
saglamak, oncelikle Urreticilerin sorumlulugunda ardindan
ilgili komitelerin kontrol ve denetim sikligini artirmalari ve
yasal yaptirimlar yapmalari gerekmektedir. Aksi takdirde
halk sagligi ciddi anlamda risk altindadir.

GadAllah ve ark. (2020), Misir’da yapilan bir galismada
Kahire ve Giza sehirlerinde bulunan mandira ve
supermarketlerden 75 adet dondurma &rnegi toplanmis,
incelenen 20 adet dondurma 6rneginin 16’sinda AFM1
bulunmus, AFM1 bulunan 16 6rnegin 5’inin Misir
mevzuatinin standartlarina gore kabul edilen 50 ppt
(0,002-0,108 ug/kg) yasal limiti astig1 belirtilmistir. Yapilan
c¢alismada ornekler hem mikrobiyolojik hem fiziksel
hemde kimyasal tehlikeler yoninden incelenmistir.
Ozellikle toplam maya-kiif sonuglari ile AFM1 diizeyleri
iliskilendirildiginde halk saghg icin anlamh bir bulguyu
ortaya koymustur. Oyle ki, calisma bulgulari bizim
calismamizdan oldukga yiksek bulunmus olup, AFM1

maruziyeti  tespit  ettigimiz  orneklerin  fungal
kontaminasyon yukanin yuksek olabilecegini
distindurmustir.

Cadirci ve ark. (2011) Samsun’da 25’i vanilyali, 65'i
meyveli ve 25’i ¢ikolatali olmak Uzere toplamda 115
ambalajsiz dondurma 6rneginde AFM1 varhigi ve diizeyini
arastirmislardir. Calismanin sonuglarina goére 30 adet
(%26) dondurma orneginin AFM1 ile kontamine oldugu
belirlenmistir. AFM1 belirlenen dondurma o6rneklerinin
yasal limitlerin Gzerinde olmadigi bildirilmistir. Arastirma
bulgulari bizim c¢alismamiz ile kiyaslandiginda analiz
ettigimiz 30 adet ambalajsiz olarak satisa sunulan
dondurma orneklerimizin tamaminda AFM1 degisen
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Bu yonulyle bizim
¢alismamizin degerleri Cadirci ve ark. (2011)’in rapor ettigi
degerlerden daha ylksek bulunmus ve bu durum
kontaminasyonu riskinin yiiksek oldugu dondurmalarin
gida givenligi ve halk sagligi icin tehdit olusturabilecegi
disinilmektedir.

Sonug

Aflatoksinler, bazi kuf tirleri tarafindan Uretilen ve
insan saghgl acisindan zararli sekonder metabolitlerdir.
Sut toksinleri olarak tanimlanan AFM1 ve AFM2 ozellikle
bebek ve c¢ocuklar agisindan 6nemli bir risk
olusturmaktadir. Bu mikotoksinler, 6zellikle sit triinleri,
kuruyemisler ve tahillar gibi gidalarda bulunabilir.
Dondurma uretimi de potansiyel olarak aflatoksin

bulasmasi riski tasiyan bir sirectir. Dondurmalarda
aflatoksin riskini engellemek icin alinmasi gereken
onlemler ve uygulanabilecek  oneriler asagida

siralanmigtir.

J Dondurma yapiminda kullanilan sit, sut trinleri
ve diger malzemelerin hijyenik ve kimyasal kalitesi
standartlara uygun olmalidir.

o Dondurma dretiminde genel hijyen kurallari
uygulanmali ve ekipman hijyeni saglanmalidir.
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o Dondurma, {lretim asamasinin yani sira
depolama sirecinde de aflatoksin yoninden risk
olusturmaktadir. Bu nedenle, depolama kosullari uygun
olmalidir.

o Piyasada satilan dondurmalar ve dondurma
Uretim vyerleri, yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan
dizenli olarak kontrol edilmelidir.

e Tolerans dizeyinin (zerinde kalinti tespit
edilmesi durumunda gerekli yasal islemler yapiimalidir.

o Dondurma (reticileri konu ile ilgili olarak
bilgilendirilmelidir.

o Sonug olarak, gida glvenligi ve halk saghgini
tehdit eden kimyasal kontaminantlarin diizenli olarak ilgili
komitelerce konrolliniin yapilmasi, bunun yaninda ulusal
ve uluslararasi standartlara uygunlugunun konrol edilmesi
gerekmektedir.

o Halk sagligini tehdit eden kanserojen AFM1
riskinin en aza indirilmesi i¢in, dondurmanin ham madde
secimi basta olmak Uzere, liretimden depolanmaya kadar
ki tim proses asamalarinda, gerekli hijyen kosullarina
uyulmali ve diizenli denetim ve kontroller yapilmalidir.

o Buriski en aza indirmek igin gerekli yeni stratejiler
gelistirilmelidir.

. iyi tarim uygulamalarn ile alinacak 6nlemler
olusabilecek problemleri kontrol edebilecektir.

Cikar Catismasi Bildirimi
Bu c¢alismada, yazarlar arasinda ¢ikar
bulunmamaktadir.

catismasi
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