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Ozet

Bu calismada, Erzurum ili Pasinler ilce merkezi ve kdylerindeki sut sigirciligi isletmelerinden alinan misir silajlarinin
aflatoksin B1 ve bu yemi tiiketen hayvanlarin sutlerinin aflatoksin M1 icerigi ile aflatoksinin yemden sute gecis durumu
arastirildi. incelenen yem érneklerinde aflatoksin B1 miktari ortalama 361.12+94.76 ppt ve siit érneklerindeki aflatoksin M1
miktari ortalama 3.85+3.71 ppt olarak belirlendi. TUketilen yemdeki aflatoksin Bi’'in %1.07’sinin stte aflatoksin M1 olarak
gectigi saptandi. Sit numunelerinin 6 adedinde (%8.33) 6lcllebilir aflatoksin M1 tespit edilemedi. 66 érnekte (%91.67) ise
Tirk Gida Kodeksi'ne gére kabul edilebilir sinirlarin altinda aflatoksin M1 belirlendi. Incelenen 72 yem érneginin 3 adedinde
(%4.16) aflatoksin B1 saptanmadi. Diger drneklerde ise standartlarda belirtilen sinirin altinda aflatoksin B1 saptandi. incelenen
yem 6rneklerinde saptanan aflatoksin Bi1 miktari ile sit érneklerindeki aflatoksin M1 miktart arasinda ¢cok énemli iliski (P<0.01)
ve pozitif korelasyon (+0.329) oldugu belirlendi. Siit ve Urtnlerindeki aflatoksin M1 miktarinin minimum dizeyde tutulabilmesi
icin, modern uretim teknikleri uygulanmali, siit hayvanlarina verilen yemlerin depolanma kosullari uygun hale getirilmeli, gerekli
kontroller yapilmali ve sut ureticileri bu konuda bilin¢lendirilmelidir. Gida maddeleri ve yemler her asamada aflatoksin yéniinden
analiz edilmeli ve kabul edilen sinirlardan fazla icerenlerin tiketimine izin verilmemelidir. Yem ve besinlerde kuf bulasmasini ve
dolayistyla aflatoksin olusumunu énlemek icin etkili, ekonomik ve uygulanabilir calismalarin yapilmasi gerekKlidir.

Anahtar soézciikler: Aflatoksin Bi, Aflatoksin M, Sut, Silaj, Yem, ELISA
Aflatoxin B1 in Corn Silage and Its Probability Passing in Milk

Summary

The aim of this study was undertaken to determine the levels of aflatoxin Bi contamination in corn silage samples and
aflatoxin M1 in milk samples collected from cow dairy farms in Pasinler (Erzurum, Turkey) region. Average amount of aflatoxin
B1 in feed and aflatoxin M1 in milk were found 361.12+94.76 ppt and 3.85+3.71 ppt respectively. It was found that, 1.07%
aflatoxin B1 passed to milk as a aflatoxin Mi1. Aflatoxin M1 was not found in 6 samples (8.33%) of the milk. Aflatoxin M1 was
found in 66 samples (91.67%) of the examined milk samples. None of the samples had aflatoxin M1 greater than the
maximum tolerance limit accepted by Turkish Food Codex. Aflatoxin B1 was not found in 3 samples (4.16%) of the silage.
Aflatoxin B1 was found in 69 samples (95.84%) of the examined silage samples. None of the samples had aflatoxin B1 greater
than the maximum tolerance limit accepted by Turkish Standard. In the statistical analysis, there was positive correlation
(P<0.01) between aflatoxin M1 in the silage samples and aflatoxin M1 in the examined milk samples. To achieve minimum
levels of aflatoksin M1 in milk and milk products, modern production techniques should be employed, the animal feed storage
conditions should be well- maintained and inspected, milk producers should be well-informed. Food and feed items should be
analyzed for the presence of aflatoxin at every level the consumption of the ones that contain aflatoxin in amounts higher than
the tolerable limits valid in our country should not be permitted. In order to prevent mould growth, and consequently, forming
of aflatoxin on animal feed and food, effective, economical and applicable chemical materials should be researched and field
investigations should be conducted for confirmation of the applications.
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GIRiS

En yaygin bilinen mikotoksin aflatoksindir. Aflatok-
sinler, Aspergillus flavus, Aspergillus paraciticus,
Aspergillus nomius ile bazi Penicillium ve Rhizopus
tarleri tarafindan sentezlenen, insan ve hayvanlarda
akut ve kronik zehirlenmelere neden olan metabolitler
olup, aflatoksin Bi1, B2, G1, G2, M1 ve M2 olmak lzere
baslica alti ana bilesikten olusur **.

Aflatoksinler, karsinojenik, mutajenik ve teratojenik
etkileri yaninda, 1sil islemlere de direncli olmalari nede-
niyle saglk agisindan 6nem tasirlar *’. Aflatoksinler,
kaflu gidalarda goridlmesine karsin dogrudan insan
tiketimine sunulan gidalarda da olusabilir. Bu toksinlerin
cesitli isleme yontemleri ile tamamen ortadan kaldirila-
madigl ve hayvan yeminde bulunabilecek aflatoksinlerin
¢ok az bir oranda da olsa et, sit ve yumurta gibi gidalara
gecerek insan sagligi agisindan risk olusturabilecegi ifade
edilmektedir *°. Aflatoksin M1 ve M2 toksinleri aflatok-
sijenik kifler tarafindan direkt olarak sentezlenmeme-
tedir. Bu toksinler, aflatoksin B1 ve B2 iceren yemlerle
beslenen hayvanlarin bunlari metabolize ederek sitle-
rine gecirmeleri sonucunda olusmakta ve siitten izole
edilmeleri nedeniyle de ‘M’ harfiyle simgelendiril-
mektedir *°.

Aflatoksin sentezleyen Aspergillus tirleri bitin
diinyada yaygin bir sekilde bulunur ve her tirla iklim
kosulunda kolayca ureyebilir. Cevre sicakliginin 24-45°C
oldugu ortamda {irlin ¢esidine gére %9-14 arasi veya
daha yiksek oranlarda rutubet iceren besinler 3-4
glinde bile agir bir sekilde kuflenebilir. Aspergillus tirid
kufler birgcok besin maddesinde (6rn, misir, pamuk
tohumu kispesi, aygicegi kiispesi, soya fasulyesi unu,
findik, yerfistig, ceviz, yagh tohumlar ile balik ve et-
kemik unu, karma yem hazirlanmasinda kullanilan ham-
maddeler) ¢ok yaygin bir sekilde ve tehlikeli diizeylerde
kiiflenme olusturdugu bilinmektedir.

Dinyada cesitli Glkeler aflatoksinler igin izin verile-
bilecek maksimum limitleri belirlemislerdir. Turkiye'de
ise Turk Gida Kodeksi; ¢ig sit, isil islem gérmis sit, sit
bazli Grinlerin Gretiminde kullanilan st igin kabul
edilebilir maksimum limiti 50 ppt olarak kabul etmistir *.
Yemlerdeki kabul edilebilir maksimum aflatoksin B1
miktari ise 20.000 ppt’dir .

Kifler, tarimsal Griinlerin Gretimi, islenmesi, depolan-
masi ve tiiketimi sirasinda Urinleri kontamine etmek su-
reti ile bozulmalara sebep olmaktadir. Siit isletmelerinde
kiflere siklikla rastlanabilmektedir. Aspergillus tiri
kufler hayvan yemlerine bulasabilmekte ve daha sonra
da sit ve drinlerine gegebilmektedir. Son yillarda Erzu-
rum ve cevresinde silaj tiketiminin artmasi nedeniyle

yemlerde ve sitte aflatoksinin daha fazla bulunabilecegi
distniulmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma ile hayvan
yemlerinde ve bu yemleri tiiketen hayvanlarin sitlerinde
aflatoksin igeriginin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu arastirmada Erzurum ili Pasinler ilce merkezi ve
koylerindeki 72 adet sit sigircihgl isletmesinden alinan
misir silajlari (72 adet) ve bu yemi tiiketen hayvanlarin
sutleri (72 adet) numune olarak kullanilmistir.

Metot
Orneklerin Toplanmasi

Erzurum’da musir silaji Gretiminin yogun yapildigi
Pasinler ilce merkezi ve koylerinden 72 adet 250 g misir
silaji 6rnegi uygun posetlere ve 72 adet 250 ml sit
ornegi de steril kavanozlara alindi. Alinan bu 6rnekler
soguk muhafaza altinda laboratuara getirilmis ve analiz
yapilincaya kadar 4+1°C’de muhafaza edildi.

Aflatoksin Analizi

Bu calismada aflatoksin M1 ve B analizi igin ELISA
yontemi kullanilmistir ** (r-biofarm RIDASCREEN afla-
toksin M1 test kitleri kullanild).

- Aflatoksin M1 Analizinin Yapihsi

Siit Orneklerinin Hazirlanmasi: Sut drnekleri, yagin
uzaklastirilmasi icin 3500 devir/20 d/10°C’de santrifij
edildi. Santrifiij isleminden sonra, Ustteki krema tabakasi
pastor pipeti ile ¢cekilerek alindi. Ayrilmis st testte
direkt olarak kullanildi (her kuyucuga 100 pl).

Analizin Test Prosediirii: Standartlar ve 6rnekler icgin
yeterli sayida kuyucuk pleyte yerlestirildi. Standart ve
ornek pozisyonlari bir kenara not edildi. Standart solis-
yonlardan ya da hazirlanmis 6rnekten 100 ul alip kuyu-
cuklara ilave edildi. Oda isisinda, karanlik ortamda 60
dak. inkubasyona birakildi. Kuyucuklardaki sivi disari
bosaltildi. Kuyucuklar 250 ul distile su ile yikanarak
tekrar bosaltildi ve ayni islem bir kez daha tekrar edildi.
Kuyucuklara 100 pl diliie edilmis enzim konjugat ilave
edildi ve oda isisinda tekrar 60 dak. inkubasyona bira-
kildi. inkubasyondan sonra kuyucuklardaki sivi bosalti-
larak tekrar 2 kez yikama islemi yapildi. Daha sonra her
bir kuyucuga 50 pl substrat ve 50 ul kromojen ilave edi-
lerek iyice karistirildi ve 30 dak. oda isisinda karanlikta
inkubasyona birakildi. inkubasyon sonunda her bir kuyu-
cuga 100 pl stop soliisyonu koyularak iyice karistirildi ve
absorbansi 450 nm’de ELISA okuyucu ile okundu.



Sonuglar hesaplanirken kalibrasyon egrisi lizerinden
elde edilen konsantrasyonlar dilusyon faktorleri ile
carpildi (Dilusyon Faktori: 1).

- Aflatoksin Bi1 Analizinin Yapihsi

Yem Orneklerinin Hazirlanmasi: 5 g yem numune-
sine 25 ml %70 lik metanol eklendi. Yaklasik 3 dak.
karistirildi. Whatman No:1 filtreden stzildi. Temiz cam
tipe 1 ml filtrat alindi. Uzerine 1 ml distile su ilave edil-
di. Hazirlanan bu karisimdan her kuyucuga 50 pul testte
direkt olarak kullanildi.

Analizin Test Prosediirii: Standartlar ve érnekler icin
yeterli sayida mikrotitler kuyucuk pleyte yerlestirildi.
Standart ve 6rnek pozisyonlari bir kenara not edildi.
Standart solUsyonlardan ve hazirlanmis 6rneklerden 50
ul alip kuyucuklara ilave edildi. Kuyucuklara 50 ul diltie
edilmis enzim konjugat ilave edildi ve oda isisinda 30
dak. inkubasyona birakildi. inkubasyondan sonra kuyu-
cuklardaki sivi bosatilarak yikama islemi yapildi. Daha
sonra her bir kuyucuga 100 pl substrat/kromojen ilave
edilerek iyice karistirildi ve 15 dak. oda isisinda karan-
likta inkubasyona birakildi. inkubasyon sonunda her bir
kuyucuga 100 ul stop soliisyonu koyularak iyice karis-
tirildi ve absorbansi 450 nm’de ELISA okuyucu ile okundu.
Sonuglar hesaplanirken kalibrasyon egrisi lizerinden elde
edilen konsantrasyonlar dilusyon faktorleri ile carpildi
(Dilusyon Faktoru: 10).

istatistik Analizleri

Calismanin istatistiki analizleri SPSS 10.0 paket ista-
tistik programi ile korelasyon analizi yapild.

BULGULAR

Yapilan galismada, toplam 72 adet yem 0Ornegi afla-
toksin B1 yoniinden ve 72 adet st 6rnegi de aflatoksin
M1 yéniinden incelendi.

incelenen yem 6rneklerinde aflatoksin B1 miktari
ortalama 361.12+94.76 ppt ve siut drneklerindeki
aflatoksin M1 miktari da ortalama 3.85%3.71 ppt olarak
belirlendi. Tiketilen yemdeki aflatoksin B1’in %1.07’sinin
sute aflatoksin M1 olarak gectigi saptandi.

Yem orneklerinde tespit edilen aflatoksin B1 miktar-
larinin dagilimi Tablo 1’de ve siit 6rneklerinde tespit
edilen aflatoksin M1 miktarlarinin dagilimi da Tablo 2'de
gosterilmistir.

incelenen 72 yem 6rneginin 3 adedinde (%4.16)
aflatoksin B1 saptanmadi. Diger 6rneklerin timunin
aflatoksin B1 icerigi yemler icin izin verilen yasal limit-
lerin * altinda bulundu.
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Tablo 1. Yem 6rneklerinin AFB1 icerigi ve dagilimt

Table 1. Occurrence and distribution of AFB1 in corn silage
samples

Orneklerde Tespit Edilen Aflatoksin B1*

Saptanamadi <20 >20°
Sayi Oran Sayi Oran Sayi Oran
3 %4.17 69 %95.83 0 %0

* ppb, © Yem yénetmeliginde * belirtilen yemler icin en st limit
aflatoksin BI degeri (20 ppb=20.000 ppt)

* ppb, © The maximum tolerance limit accepted by Turkish Standard
2.(20 ppb=20.000 ppt)

Tablo 2. Siit rneklerinin AFM1 icerigi ve daguumt
Table 2. Occurrence and distribution of AFM1 in milk samples

Orneklerde Tespit Edilen Aflatoksin M1*

Saptanamadi <5 5-10 10-50 >50°
Savi Oran Savi Oran Savi Oran Savi Oran Savi Oran
' Y @ Y @) Y ) Y %)

6 833 44 6111 15 1283 7 972 - 0

* ppb, ° Tiirk Gida Kodeksindell siitler icin en Ust limit aflatoksin
M1 miktart (0.05 ppb=50 ppt)

* ppb, * Proportion of samples exceeding the Turkish Food Codex
Legal limit 11 (0.05 ppb=50 ppt)

Yapilan gcalismada, 72 sit orneginden hig birisinde
aflatoksin M1 miktarinin Tirk Gida Kodeksine ** gore
kabul edilebilir sinirlarin tGzerinde (50 ppt) olmadigi
saptandi.

Sut numunelerin 6 adedinde (%8.33) ol¢llebilir afla-
toksin M1 tespit edilemedi. 66 6rnekte (%91.67) ise Tiirk
Gida Kodeksine ** gore kabul edilebilir sinirlarin altinda
aflatoksin Mz belirlendi. incelenen yem &rneklerinde
saptanan aflatoksin B1 miktari ile st drneklerindeki
aflatoksin M1 miktari arasinda ¢ok 6énemli iliski (P<0.01)
ve pozitif korrelasyon (+0.329) oldugu belirlendi.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Erzurum ili Pasinler ilce merkezi ve
koylerindeki 72 adet sit sigircihgi isletmesinden alinan
misir silajlarinin aflatoksin B1 ve bu yemi tiiketen hay-
vanlarin sitlerinin aflatoksin M1 icerigi yoniinden
incelendi ve aflatoksinin yemden siite gegis durumu
arastirildi. Kifler tarim Grunlerinin Uretimi, islenmesi,
depolanmasi ve tliketimi sirasinda Urilinleri kontamine
etmek sureti ile bozulmalara sebep olmaktadir. Son
yillarda Erzurum ve c¢evresinde silaj tiketiminin artmasi
nedeniyle yemlerde ve siitte aflatoksin daha fazla bulu-
nabilecegi diisiinlilmektedir. Bu nedenle ¢alismada hay-
van yemleri ile ve bu yemleri tiiketen hayvanlarin siit-
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lerinde aflatoksin iceriginin belirlenmesi amaglanmistir.

Aflatoksin M1, slt ve Urlnlerinde besin hijyeni agi-
sindan ciddi sorunlar olusturmaktadir. Stitten kremanin
ayrilmasi islemi sirasinda aflatoksin M1’in bir kismi
kremaya gecer, geri kalan kismi kazeine baglanma
ozelliginden dolayi sttte kalir ***¢,

Yemlerde aflatoksin miktarini belirlemeye yonelik
yapilan galismalar mevcuttur. Tayland’daki misirlarin
%35’inde, Filipinler’deki misirlarin %97’sinde ve
Uganda’daki misirlarin %40’inda Aflatoksin B1 tespit
edilmistir . Amerika Birlesik Devletleri’nde 644 misir
ornegi aflatoksin yéniinden analiz edilmis ve sonugcta
orneklerin %1.6’sinda ortalama 300 ppb dizeyinde
aflatoksin tespit edilmistir *.

Bu calismada ise incelenen 72 yem 6rneginin 3
adedinde (%4.16) aflatoksin B1 saptanmamistir. Diger
orneklerde ise Yem Yoénetmeligi’'nde ** belirtilen sinirin
altinda aflatoksin B1 saptanmistir. Bu arastirmada yem-
lerde belirlenen aflatoksin B1 diizeyi bazi arastirmala-
rin *** bulgulariyla benzerlik arz etmektedir.

Bu calismada tiketilen yemdeki aflatoksin B1’in
%1.07’si aflatoksin M1 olarak siite gectigi saptandi. Bu
durum bazi ¢alismalar *? ile uyumlu bir sonugtur. Stt
hayvanlarinin aflatoksin B1 iceren yemlerle beslenmeleri
sonucunda siitlerinde aflatoksin M1’e rastlanabilir. Afla-
toksin B1’in metaboliti olan aflatoksin M1 siit hayvanla-
rinin karacigerlerinde metabolize olarak sit bezleri ile
site salgilanir *. Sit veren hayvanlarin yemlerle beraber
aldiklari aflatoksin B1’in hangi oranlarda aflatoksin Mi’e
donilstiglint saptamak amaciyla yapiimis cesitli ¢alis-
malar bulunmaktadir. Bu galismalarin birgogunda genel
bir yargi olarak tiketilen yemdeki aflatoksin B1’in %0.35-
5’i arasinda degisen oranlarda sitte aflatoksin M1 olarak
goruldigi belirtilmektedir **%, Yapilan bu ¢alismalarda,
aflatoksin B1’'in aflatoksin Mi’e donlisiim oraninin hay-
vandan hayvana, glinden giine, bir siit verme dénemin-
den digerine, sagim zamanina hatta sagim araligina ve
hayvanin siit verim diizeyine gore degistigi rapor edil-
mistir. Ayrica yemlerle beraber alinan aflatoksin B1
diizeyinin de donlsliim oranina etkili olabilecegi bildiril-
mektedir *.

Yapilan calismada incelenen 72 sit érneginden hig
birisinde aflatoksin M1 miktarinin Turk Gida Kodeksine *
gore kabul edilebilir sinirlarin Gzerinde olmadigi sap-
tandi. Altmisalti st 6rneginde (%91.67) aflatoksin M1
belirlenirken 6 adedinde (%8.33) olgllebilir aflatoksin
M1 tespit edilemedi. Bu arastirmada sitlerde belirlenen
aflatoksin M1 diizeyi birgok arastirmacinin **?* bulgu-
lariyla benzerlik gostermektedir.

Calismada yem ve siitlerde aflatoksin bulunmasi,

Erzurum cevresinde tiketilen et, sit ve Grlinlerinin kro-
nik saglik sorunlarina neden olabilecegini disindur-
mektedir. Yemin, ozellikle silajin, liretim ve depolama
esnasinda sartlar uygun oldugu takdirde toksijenik kif
kontaminasyonu, dolayisiyla aflatoksin bulasma riski her
zaman gozoniinde tutulmalidir. Bu nedenle silajin Greti-
minden tiiketimine kadar tiim islemler, kif gelisimini en
aza indirecek sekilde gergeklestirilmelidir. Bu amagla
modern Uretim teknikleri uygulanmali, uygun bicimde
depolanmali ve strekli olarak kontrol edilmelidir. Afla-
toksin olusumuna uygun sartlar olusturulmamalidir.
Uygun sartlar altinda bigimi yapilan silajlik materyalin
silolama islemi yapilirken; yemlerin arasinda fazla oksi-
jen kalmayacak sekilde silolara doldurulmalidir. Siloya
doldurulan materyalde oksijen yaklasik 6 saat icerisinde
kullanilarak anaerobik ortam olusur. Bu ortamda laktik
asit bakterileri treyerek laktik asit miktarini artirir. Eger
anaerobik sartlar iyi bir sekilde devam ettirilirse, pH 4
civarinda kalir ve 6nemli bir kif gelisimi gézlenmez.
Fakat herhangi bir sekilde anaerobik sartlarda degisiklik
olmasi durumunda (6rn. silo icerisine hava ve su girmesi),
silajda kufler Greyerek aflatoksin olusumuna yolaga-
bilirler.

Yemlerde aflatoksin Bi1 ve siitlerde de aflatoksin
Mz1’in kontrolii ve detoksifikasyonu goz dnilinde bulun-
durulmasi gereken bir olgu olarak ortaya ¢itkmaktadir.
Yem ve sltlere periyodik kontrol programlari uygula-
narak kontrol altinda tutulmal ve yiksek dizeyde afla-
toksin iceren urlnlerin kullaniimalari 6nlenmelidir. Ayri-
ca, silaj tretiminde hijyene ve teknolojiye 6zen gosteril-
mesinin gerekliligi de ortaya ¢ikmistir.

Aflatoksin B1’in yaklasik %1'nin siite aflatoksin M1
olarak gectigi dikkate alindiginda yemlerde yasal olarak
izin verilen aflatoksin B1 limitinin (20.000 ppt) yiksek
oldugu kanisina varilmaktadir. Bu nedenle yasal miktarin
azaltilmasi gerektigi duslintilmektedir.

Arastirma, Pasinler ilgesindeki yem ve sitlerde afla-
toksin bulundugunu ortaya koymustur. Bu durum, Erzu-
rum cevresinde aflatoksinden kaynaklanan kronik saglik
sorunlarinin olabilecegini gostermektedir.
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