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OZET

CiG VE UHT KECIi SUTLERINDE AFLATOKSIN M; VARLIGININ
ARASTIRILMASI

Emre CIRITCI
Yiksek Lisans Tezi
Veterinerlik Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Siileyman ALEMDAR
2019, 49 sayfa

Bu calisma, ¢ig ve 1s1l islem gérmiis kegi siitlerinde AFM; varligini tespit etmek ve
halk saglig1 agisindan risk olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla yapilmstir.
Calismada Sivas Merkez kdylerindeki kiigiikbas isletmelerinden 88 adet ¢ig keci siitii
ve piyasada tiketime sunulan 29 adet UHT kegi sitiu olmak tzere toplam 117 6rnek
materyal olarak kullamlmigtir. AFM; analizlerinde ELISA teknigi uygulanmustir.
Analiz sonugunda ¢ig kegi siitlerinde 39 (%44,3) 6rnekte AFM; tespit edilemezken,
49 (%55,6) ornekte AFM; degerleri 0,20-103,53 ng/L arasinda ve ortalama 6,32+1,7
ng/L olarak belirlenmistir. UHT kegi siitlerinde ise 23 (%79,3) ornekte AFM;
bulunamazken, 6 (%20,7) O6rnekte AFM; degerleri 0,16-30,03 ng/L arasinda ve
ortalama 2,57+1,41 ng/L olarak tespit edilmistir. Cig ke¢i siitlerinde 2 (%1,71)
Ornekte AFM; diizeyleri mevzuatta bildirilen limit degerlerin lizerinde g¢ikmustir.
UHT keci sitt 6rneklerinin tamami mevzuata uygunluk gostermistir. Sonug olarak,
hem (Ureticiler hem de tuketiciler aflatoksinlerin 6nemi ve korunma yollar
konusunda bilinclendirilmeli, aflatoksin bulasmalarinin Oniine gececek uygun
stratejiler gelistirilmeli ve izleme programlari olusturulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kegi sttl, Aflatoksin My, ELISA



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF AFLATOXIN M; IN RAW AND
UHT GOAT MILK

Emre CIRITCI
Master of Science Thesis
Department of Veterinary Food Hygiene and Technology
Supervisor: Prof. Dr. Stileyman ALEMDAR
2019, 49 pages

This study was conducted to determine the presence of AFM; in raw and heat treated
goat milk and to evaluate whether they pose a risk for public health. In this study, A
total of 117 samples, 88 raw goat milk from small animal farms in Sivas central
villages, and 29 UHT market goat milk were used as material. ELISA technique was
used in AFM; analysis. As a result of the analysis, AFM; was not detected in 39
(44,3%) samples of raw goat milk, whereas AFM; values in 49 (55,6%) samples were
between 0,20-103,53 ng/L and of 6,32 £1,7 ng/L. In UHT goat milk, AFM; was not
found in 23 (79,3%) samples, whereas AFM; values in 6 (20,7%) samples were found
to be between 0,16-30,03 ng/L and an average 2,57+£1,41 ng/L. In 2 (1,71%) raw goat
milk, AFM; levels were higher than the limit values stated in the legislation. All UHT
goat milk samples were in compliance with the legislation. As a result; both producers
and consumers should be made aware of the importance and protection of aflatoxins,
appropriate strategies should be developed to prevent aflatoxin contamination and
monitoring programs should be established.

Key words: Goat milk, Aflatoxin My, ELISA
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1. GIRIS

Insanoglunun yasamini istenilen diizeyde siirdiirebilmesi beslenme, barinma ve
giyinme gereksinimlerinin karsilanmasina baghdir. Giyinme ve barinma ihtiyaci
uygarlik gelistikce beslenme ihtiyacina oranla daha basarili bir sekilde
kargilanmaktadir. Beslenme, saglikli yasamin temel kosuludur. Bireysel ve toplumsal
sagligin korunmasinda yeterli ve dengeli beslenme Onemli bir yer tutmaktadir.
Enfeksiyonlar ve kazalar hari¢ tiim hastaliklarin %90’ninin beslenme ile iligkili
oldugu bildirilmistir (Tayar ve ark., 2015).

Siit ve siit tirtinleri her yas doneminde tiiketilmesi gereken onemli bir besin
grubudur. Bu gruptaki besinler; kalsiyum, protein, A vitamini ve baz1i B
vitaminlerinden zengindir. Biliyiimede ve kemik sagliginin korunmasinda biiyiik
etkisi vardir. Bu nedenle biiylime ¢aginda olan ¢ocuklar ve genglerle gebe ve emzikli
kadinlar ve yaglilar bu gruptan yetigkinlerden daha ¢ok tiiketmelidirler. Gilinde en az
2-3 porsiyon tuketilmesi tavsiye edilmektedir (Baysal ve ark., 2014).

Siit ve siit tirtinleri igerisinde kegi siitii ve iirlinlerinin ayr1 bir yeri vardir. Son
yillarda kegi siitii, peyniri ve yogurdu diger hayvan iirlinlerinden daha ¢ok talep
edilmekte ve yiksek fiyatlarla satilmaktadir. Kegi siitli, 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde temel besin kaynagi niteliginde iken, gelismis iilkelerde iiriin c¢esitliligi,
diyet ve saglik sektoriinde alternatif bir besin maddesi olma o6zelligindedir. S6z
konusu iirliniin artan pazar olanaklar1 kec¢i yetistiriciliginin de paralel olarak
artmasina neden olmustur (Metin, 2012; Tagkin ve ark., 2010).

Siit ve tirtinlerinin de dahil oldugu gida maddeleri iiretimden tiiketime kadar
gida zinciri igerisinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik ¢ok sayida bulasana maruz
kalabilmektedir. Kimyasal bulaganlar, son 25-30 yil i¢inde endiistriyel ve teknolojik
gelismelerin sonucunda evrensel boyut kazanarak dogal dengeyi, gida giivenligini ve
insan sagligini tehdit eden bir duruma gelmistir (Erol, 2007; Soyutemiz, 2011).

Gunumuzde kiifler ve mikotoksinler, saglik sorunlarinin yani sira bitkisel ve
hayvansal iiretime ve ulusal ve uluslararasi ticarete ¢ok biiyiik zarar vermektedir.
Sozgelimi, diinyadaki toplam tarimsal iiretimin %25°1 kiifler ve mikotoksinler
yuziinden kaybedilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére yeryiizii
genelinde mikotoksin kaynakli imha edilen gida miktar1 1000 milyon tondan daha
fazladir (Dinger ve Sarimehmetoglu, 2011).



Mikotoksin; uygun olmayan kosullarda muhafaza edilen gida ve yemlerde
dogal olarak olusan insanlar ve hayvanlar i¢in toksik etkili olan bilesiklere verilen
genel bir isimdir. Mikotoksinler; patojenik ve bozulma etmeni kiifler tarafindan
iiretilen sekonder metabolizma fiiriinlerindir. Saglik ve ekonomik agidan ciddi
sorunlara neden olduklarindan hem bilim insanlarinin ve hem de kamunun ¢ok daha
fazla dikkatini cekmistir. Bu amagla yogun olarak gergeklestirilen bilimsel
caligmalara ilave olarak gerekli yasal diizenlemeler de yapilmaktadir. Birgok iilkede
mikotoksin tipine ve iiriin ¢esidine gore degisen maksimum degerler belirlenmis
olup, diinya ticaretinde uygulanmaktadir (Dinger ve Sarimehmetoglu, 2011;
Erginkaya ve Kabak, 2010; Heperkan, 2014; Soyutemiz, 2011).

Mikotoksinler, kimyasal yap1 bakimindan ¢esitlilik gosterirler. Mikotoksinler
arasinda iizerinde en fazla durulan aflatoksinlerdir. Aflatoksinler, gida ve yem
maddelerinin depolama sirasinda uygun olmayan nem ve sicaklik kosullarinda
muhafazasi sonucunda ¢ogalan kiifler tarafindan olusturulurlar. Aflatoksinler, insan
ve hayvanlar Gzerinde akut ve kronik toksik etki gosterebilir. Diisiikk dozlarda ve
uzun siire aflatoksin alimma bagl olarak gelisen kronik zehirlenmelere akut
zehirlenmelerden daha ¢ok rastlanir (Artik ve ark., 2017; Soyutemiz, 2011).

Icerisinde aflatoksin bulunan yemle beslenen hayvanlarda yemle alinan
aflatoksin B;'in %0,3-6's1 aflatoksin M; (AFM1)’e doniiserek siite gegmektedir. Sut,
bebek ve cocuklarin baslica gidasi oldugundan tehlikeli olabilir. AFM sadece ¢ig siit
ve triinlerinde degil ayn1 zamanda 1s1l islem gérmiis sttlerden dretilen peynir, krema
ve tereyagi gibi siit {irlinlerinde de bulunmaktadir. Zira aflatoksinler, gida isleme
proseslerinde kullanilan sicakliklara dayaniklidirlar. Sut Grtinlerinde  AFM;'in
yanisira AFB;'in de bulunduguna dair calismalarda vardir. Aflatoksinler, sutte
bulunan miktarindan peynirde bes kat, siit tozunda ise yedi kat daha fazla
olabilmektedir (Heperkan, 2014; Soyutemiz, 2011; Ugur ve ark., 2001).

Sit ve sit drinlerinde aflatoksin M; varlig: ile ilgili yapilan ¢alismalar
¢ig ya da 1s1l islem gérmiis inek siitii tizerinde yogunlasmistir. Oysa aflatoksin
M31’in koyun, keci, bufalo ve deve sitlerinde de bulunabildigi ¢ok iyi bilinmektedir.
Son yillarda kegi siitli ve iiriinleri ile ilgili yapilan ¢aligma sayisinda 6nemli artiglar
olmustur. Ancak Tiirkiye’de kegi ve Kegi siitii ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukca

siirlt sayidadir.



Bu calisma, Sivas ilinde tiikketime sunulan ¢ig ve 1s1l islem gérmiis (UHT)
keci sutlerinde aflatoksin M; varligi ve yaygmligini arastirma amactyla yapilmistir.
Ayrica elde edilen sonuclar ulusal ve uluslararas1 mevzuatta belirtilen kriterlerle
mukayese edilerek gida giivenligi ve halk sagligi acgisindan bir risk olusturup

olusturmadig1 degerlendirilmistir.



2. GENEL BILIGILER
2.1. Siitiin Tamim ve Kegi Suttinin Ozellikleri
Sut, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini besleyebilmek Gzere, siit
bezlerinde hayvan tirlerine gore, farkli strelerde salgilanan, icinde yavrunun kendi
kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tim besin
maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi (beyaz-krem) renginde,
kendine has tat ve kokusu olan bir sividir (Metin, 2008).

Kegci, yaklasik 11.000 yil 6nce evcillestirilen, omurgalilar, memeliler, gevis
getirenler, cift tirnakli, otobur bir hayvandir. Eti, siitii ve kili i¢in beslenmektedir.
Kegci siitii, birlesimindeki vitamin ve mineral zenginligi, yag ve proteinin inek siitiine
gore daha sindirilebilir 06zellikte olmasindan dolayi, bebek ve hastalarin
beslenmesinde tercih edilen siit gesitidir. Anne siitiine en yakin siit kegi siitiidiir. Inek
stitiine kiyasla daha fazla vitamin A ve B ile riboflavin ve mineral icermektedir. Keci
sltl; igme siitii, yogurt, peynir, kozmetik tiriinlerinde, cocuk gidalarinda yer
almaktadir (Toy ve ark., 2015).

Cig kegi sitii; kegiden sagilarak elde edilen, 40 °C'un iizerinde 1sitilmamis
veya es deger etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis veya 6n 1sitma iglemine tabi
tutulmamis ve agiz siitii (kolostrum) disindaki meme bezi salgisidir (TSE, 2002).

Sutin  esas fonksiyonu, yeni dogan memeli yavrunun gelismesini,
yasayabilmesini ve dis etkilere kars1 kendini koruyabilmesini garanti altina almaktir.
Bu nedenle memeli hayvanlarin yasadigi cevre kosullarina gore sitlerin bilesiminde
az cok farkliliklar vardir (Metin, 2008). Cesitli tlrlere ait sttlerin ana besin 6geleri
ortalama miktarlari Tablo1’de verilmistir.

Cig siitle ilgili gereklilikler “Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Kurallar1 Belitleyen
Yonetmelik” (TGK, 2011a)’te, ¢ig ke¢i siitiiniin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri “Tiirk Standardi-TS 11046” (TSE, 2002)’da bildirilmistir.
Yonetmelikte ¢ig siitlin Tuberkiiloz ve Bruselloz’dan ari olmasina, duyusal veya
fiziko-kimyasal anormal bulgular tasimamasina, kalintt bulundurmamasina, soguk
zincirin bozulmamasina vurgu yapilmaktadir. Ayrica siit treten hayvancilik
isletmecisi ve gida isletmecisine ek kriterler getirmektedir (TGK, 2011a). Kegci
sttiinun fiziksel, enzimatik ve biyolojik Ozellikleri Tablo 2’de, kimyasal 6zellikleri

Tablo 3’te, mikrobiyolojik 6zellikleri ise Tablo 4’te verilmistir.



Tablo 1. Cesitli Tur Sttlerin Ana Besin Ogeleri Ortalama Miktar: (Metin, 2008)

Bilesenler Kegi Koyun Inek Insan
Yag (%) 3,8 79 3,6 4,0
Yagsiz Kuru Madde (%) 8,9 12,0 9,0 8,9
Laktoz (%) 4,1 4,9 4,7 6,9
Protein (%) 3,4 6,2 3,2 1,2
Kazein (%) 2,4 4,2 2,6 0,4
Albumin, globulin (%) 0,6 1,0 0,6 0,7
Non-protein azot (%) 0,4 0,8 0,2 0,5
Kl (%) 0,8 0,9 0,7 0,3
Ca (mg/100g) 134 193 122 33
Mg (mg/100g) 16 18 12 4

P (mg/100g) 121 158 119 43
K (mg/1009) 181 136 152 55
Na (mg/100g) 41 44 58 15
Cl (mg/100g) 150 160 100 60
Vit A (IU) 185 146 126 190
Vit B1 (mg/100ml) 0,68 0,41 0,08 0,17
Vit B12 (ug) 0,065 43 2 3,6
Vit B2 (mg/100g) 0,14 0,35 0,17 0,03
Vit B3 (mg) 0,20 0,42 0,09 0,16
Vit B5 (mg/100g) 0,31 0,41 0,34 0,18
Vit C (mg/100ml) 1,29 4,16 0,94 5,00
Vit D (ug) 0,06 0,18 0,08 0,06

Tablo 2. Kegi Siitiiniin Fiziksel, Enzimatik ve Biyolojik Ozellikleri (TSE, 2002)

Ozellikler Simirlar
Yogunluk. (g/cm?), en az 1,026
Kir, mg/100 mL, en ¢ok 6

renk

Resazurin deneyi, 1 saatte gelisen

Mavi, erguvani veya koyu pembe
renge kadar agilan renklerde olmali

Fosfataz deneyi

0,5 mL'si en az 0,05 mg fenol
degerinde fosfataz aktivitesi gortilmeli

Mastitis testi

Negatif




Tablo 3. Kegi Siitinin Kimyasal Ozellikleri (TSE, 2002)

Ozellikler En az
Protein, % (m/v), en az 2,8
Asitlik (sut asidi), % (m/v), en az 0,15
Asitlik (sut asidi), % (m/v), en ¢cok 0,28
Yag, % (m/v), en az 4,15
Yagsiz kuru madde, % (m/v), en az 8,5
Inhibitér madde Bulunmamali
Okside edici maddeler Bulunmamali
Karbonat ve formaldehit Bulunmamali

Tablo 4. Kegi Sttiniin Mikrobiyolojik Ozellikleri (TSE, 2002)

Ozellikler Degerler
Toplam canli bakteri sayisi, 30 °C'da 1000000 ¢«
kob/mL, en ¢ok *
Somatik hiicre sayisi, adet/mL, en 500000 ®
cok?
N c m M
Staphylococcus aureus, kob/mL 5 2 100 500
Salmonella 5 0 | 25mL'de bulunmamali 2

1) Siit iiretim isletmelerinden toplanan ve/veya 1sil islem gormiis igme siitii, siit Girlinleri ve siit
esasli diriinlerin tiretiminde kullanilacak kegi siitiinde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde o
yil i¢in miisaade edilen degeri asmamalidir.

a) Ayda en az iki numune ile iki aylik bir periyodun geometrik ortalamasi.

b) Ayda en az bir numune ile {i¢ aylik bir periyodun geometrik ortalamast.

2) 25 mL (veya 25 g) numune, ayni {iriiniin farkli kisimlarindan alinan 5 mL'lik 5 numuneden
olusur.

n : Numune sayis1 (adet),

m : Bakteri sayisi i¢in kabul edilebilir esik degeri, (kob/mL,g) eger tim numunedeki bakteri
sayis1 (m)'i gegmemisse sonug yeterli sayilir.

M : Bakteri sayist i¢in en fazla sinir deger (bir veya daha fazla numunede "c" bakteri sayist "m"
den daha fazla ise sonu¢ olumsuz sayilir.

¢ : Numune grubu iginde izin verilen en fazla simirin "M" altinda olmasi istenen numune sayist
(diger numunelerdeki bakteri sayis1 "m" veya daha az ise numune olumlu sayilir).




Sut kegilerinin laktasyon sureleri 6-10 ay arasinda degismektedir. Kultr
wrklarmin yillik siit verimleri 1.000 litre civarindadir. Ozel olarak beslenen kegilerde
bu miktar 1.500-2.000 litreye kadar ¢ikmaktadir. Kegiler, vicut agirliklara oranla
en fazla slt veren hayvan olarak kabul edilmekte, kultir irki kegiler bir laktasyon
doneminde, vicut agirhginin yaklasik 10 kat1 st vermektedirler. Verim arttikga st
yagi ve protein oraninda ise diismeler olmaktadir (Dellal, 2005).

FAO’nun 2008 yili verilerine gore diinyada yaklasik 862 milyon bas ke¢i
bulunmaktadir. Diinyada sagilan 179.241.477 bas kegiden 15.215.006 ton siit elde
edilmistir. 1999-2008 déneminde keci situ tretimi %20,81 oraninda artmistir. (FAO,
2010).

TUIK (2017) verilerine gore; Tiirkiye'de keci sayisinda bir 6nceki yila gore
%0,7 oraninda azalarak 10 milyon 345 bin bas olarak ger¢eklesmistir. Toplam st
uretimi ise 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %0,9 azalarak 18 milyon 489 bin ton
olmustur. Bu miktarin %90,8°ini inek siitii, %6,3 linli koyun siitii, %2,6’sin1 kegi siitii

ve %0,3’linii manda siitli olusturmustur.

Tablo 5. Diinyadaki Kegi Sayis1 ve Siit Uretim Miktar
(FAO, 2010; TUIK, 2017)

Yil Dunyadaki Kegi Dunyadaki Kegi Sttl
Sayis1 (Milyon) Uretimi (Bin Ton)

2000 752 12.707

2005 840 14.519

2010 911 16.225

2011 916 16.704

2012 936 17.121

2013 955 16.953

2014 965 17.101

2015 979 17.036

2016 1.003 15.262

2017 - -




Tablo 6. Turkiyedeki Kegi Sayisi ve Cig Siit Uretim Miktari
(FAO, 2010; TUIK, 2017)

Yl Tiirkiye Sagilan Kegi | Tirkiye Keci Cig Siit
Sayisi (Bin Bas) Uretimi (Ton)
2000 3.793 220.211
2005 24.27 253.759
2010 2.581 272.811
2011 2.968 320.588
2012 3.502 369.429
2013 3.943 415.743
2014 4.400 463.270
2015 4,578 481.174
2016 4.555 479.401
2017 4.964 523.395

Kegi siitii, genel olarak gelismekte olan iilkelerde temel besin maddesi
olurken, endiistrilesmis tilkelerde ise triin g¢esitliligi, diyet ve saglik sektoriinde
alternatif bir besin maddesi olma yolundadir. S6z konusu {irliniin artan pazar
olanaklar1 keg¢i yetistiriciliginin de dogal olarak artmasina neden olmustur. Gelismis
iilkelerde 6zellikle kegci siitiinden yapilan yogurt ve peynirlere olan ilginin her gegen
gun artmasi, kegi siitiine olan talebi ortaya koymaktadir (Taskin ve ark, 2010).

Mineral igeriginin fazla olmasi, keci siitliniin tampon etkisinin yiiksek
olmasii saglar. Bu da peptik iilser ve diger mide sikayetlerinin azalmasina neden
olur. Kegci siti inek sutline gore; kalsiyumu %13, vitamin Bg’y1 %25, vitamin A’yi
%47 ve potasyumu %134 daha fazla icerir. Aym1 zamanda inek siitiine gore 3 kat
niasin, 4 kat bakir ve %27 daha fazla selenyum igermektedir. Bir bardak kegi sut,
tavsiye edilen gilinliik kalsiyum ihtiyacinin %32.6'sin1 saglarken, sigir siitiinde bu
oran %29.7'dir. Yine bir bardak kegi siitiinde 9 g protein bulunurken, sigir siitiiniin
bir bardaginda 8 g protein bulunmaktadir (Taskin ve ark, 2010).

Keci siitii, bilesim agisindan inek sutline yakin degerlere sahiptir.
Bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik %75'i kazeinden olustugu icin, kazeinli
stitler grubuna dahildir. Karoten miktar1 az oldugu igin kegci sutt inek stttine oranla

daha beyazdir ve inek sutinden bu sekilde ayirt edilmektedir. Yeni sagilan keci



sttiinun asitligi 6,4-10,0 °SH ve yogunlugu 1,028-1,041 g/ml arasindadir. Kegi
sutinin  kuru maddesi %13-14 arasinda degisir. Protein olmayan azotlu
maddelerin miktar1 inek sitlerinde ortalama %0,19, kadin sitlerinde %0,12 iken,
keci sutlerinde %0,44 gibi ylksek orandadir (Uysal ve Kilig, 2005).

Keci st fazla miktarda fosfat icermektedir. Et ve balik yeme aliskanlig:
olmayan kimselerde gorulen fosfat eksikliginin giderilmesinde keci sttt iyi bir
kaynaktir. Mide asitligini kontrol altinda tutmasi nedeniyle, mide rahatsizlig1 olan
kimselerin kegi suti icmeleri 6nerilmektedir. Kegi sttt basta B12 vitamini olmak
Uzere bazi vitaminler ile mangan ve demir bakimindan fakirdir. Bu nedenle uzun sure
keci sutl ile beslenenlerde kansizlik gorilebilmektedir (Haenlein, 2004).

Kegi sitd; histidin, metiyonin, treonin ve prolin amino asitlerince zengin;
valin, tirozin, serin, izolosin, glutamik asit ve arjinin amino asitlerince fakirdir. Keci
sUtl yaginda kapronik, kaprilik ve kaprinik yag asitlerinin orani fazladir. Kegi stleri
A vitamini bakimindan diger sitlere oranla 2-3 kat daha zengindir. Bunun nedeni
kecilerin kis aylarinda daha fazla yesil yem yemeleri ve karotenin A vitaminine
cevrilmesinde rol oynayan tiroid bezlerinin kecilerde daha buyik ve daha aktif
olmasidir (Veral, 2005).

Diizenli kec¢i siiti kullaniminin astim, alerji, hazimsizlik, baz1 cilt
rahatsizliklari, istahsizlik ve Oksiliriik nobetlerinde azalmaya neden oldugu
bildirilmistir. Hastalarin giinliikk kec¢i stitii tiiketimi, enfarktiis ve kanser gibi
hastaliklarin tedavisinde destekleyici oldugu belirtilmektedir. Kegi siitii igerdigi alfa
hidroksiasit sayesinde deriyi gli¢lendirici ve genglestirici etki gostermektedir. Bu
sebepten ¢ok eski caglardan beri deri hastaliklarinin tedavisinde de kullanilmaktadir
(Taskin ve ark, 2010).

2.2. Kegi Siitii Avantajlar

2.2.1. Tazelik

Keci sltl sagildigr andan itibaren 48 saat boyunca tazeligini korumaktadir. Taze kegi
siiti biraz acims1 bir tada sahip olmasi kisa zincirli yag asitlerinin varligindan
dolayidir. (Taskin ve ark, 2010).

2.2.2. Guvenilirlik

Kegci sttinde tuberkiloz pek rastlanmaz bu agidan inek siitiinden daha giivenilirdir. A

vitamini acgisindan diger sitlerden 2-3 kat daha zengindir. Keci sttinin viskozitesi



inek siitline oranla daha fazladir. Ayrica koyun ve inek siitinden daha kolay pihtilasir
(Metin, 2012).

2.2.3. Sindirilebilirlik ve Laktoz intolerans

Kegi siitli ortalama, %8,9 yagsiz kuru madde, %3,8 yag, %3.4 protein, %4,1 laktoz
ve %0,8 kiil igermektedir. Inek siitiinden daha diisiik laktoz ve kiil, fakat daha yiiksek
oranda yag ve protein icermektedir. Keci sutlinin Toplam KM’si (%22-27) koyun
sitiinden (%33-40) daha diistiktiir. Toplam Laktoz diisiik olmasindan dolay1 laktoz
hasasiyeti (intoleransi) olanlarin rahatlikla kullanabilmesine olanak saglamaktadir
(Park, 2006).

2.2.4. Selenyum I¢erigi

Keci siitii diger siitler iginde en yiiksek selenyum igerigine (kuru bebek
mamalarindan 2,5 kat, pastorize inek sutlinden %35 ve anne sutiinden daha fazla)
sahiptir. Bu mineral, bagisiklik sistemi ve antioksidan 6zelliginden dolayr gereklidir.
(Taskin ve ark, 2010).

2.3. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis

Mikotoksinler, dogal kirletici olarak gida ve yemlerde bulunabilen, gidalarda uygun
kosullar buldugunda Ureyen kifler tarafindan meydana getirilen ikincil metabolik
urtnlerdir. Mikotoksin terimi Yunanca mantar anlamina “mykes” ve Latince zehir
veya toksik anlamina gelen *“toxicum’ kelimelerinin birlesiminden olusmustur.
Mikotoksinler kif gelisiminin oldugu gida ve yemlerde iz miktarda (ug-mg/kg, pUg-
mg/L) meydana gelirler ve ¢ok diisiik miktarlarda bile insan saghig: i¢in énemli risk
olustururlar (Richard, 2007).

Mikotoksin Greten en 6énemli funguslar; Aspergillus, Penicillium, Fusarium
ve Alternaria soyu icerisinde yer alan tirlerdir. Mikotoksinlerin insanlar ve
hayvanlar icin toksijenik, teratojenik, karsinojenik ve immunosupresif etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Bu bilesiklerin tiimii toksik 6zellikte olmayip antimikrobiyel
ve antitimor etkileriyle daha ¢ok ilag iiretiminde pek ¢ok hastalifin tedavisinde de
kullanilmaktadir (Sabuncuoglu ve ark., 2008).

Gida maddelerinde ureyebilen, bu yolla glnlik yasantida ¢ok sik temasin S0z
konusu olabildigi kifler ve 6zellikle bunlarin olusturduklar: toksik metabolitler halk
saghigini tehdit etmenin yani sira ekonomide de ciddi kayiplara neden olmaktadir
(Baydar ve ark., 2005).
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Mikotoksin alimma bagl olarak sekillenen klinik tabloya “mikotoksikozis”
denir. Fakat bu klinik tablonun tanimlanmas: oldukg¢a zordur. Bir veya bircok
semptomla karakterize bir durumdur. Mikotoksikozda gorilen belirtilerin siddeti,
maruz kalinan mikotoksin tiri ve miktart yam sira vicut agirhigi, fiziksel ve
beslenme durumu gibi kisisel 6zelliklere bagli olarak farkliliklar gosterebilir (Steyn
ve Stander, 1999).

Mikotoksinler, kiiciik molekdl yapisina sahip olup, dinyanin her bir tarafinda
bulunan mantarlarin eksojen toksinleridir. Mantarlar 10-40 °C gibi genis sicaklik
araliginda Ureyebilirken, her kif tlrindn uygun Ureme 1s1s1 mantar turlerine gore
degismekte olup, 15 °C’nin Uzerindeki isilar uygun treme 1silar: olarak kabul edilir
(Aydin, 2007).

Hayvanlarin mikotoksinli yemleri tiketimi sonucda akut ve kronik
zehirlenme, verim ve kilo kaybi ile immunosupresyon olusturabilmektedir. Ayni
zamanda aflatoksin, okratoksin ve fumonisin gibi mikotoksinlerin yemlerle birlikte
hayvanlara gecmesi ve hayvanlardan elde edilen gidalar1 insanlarin tiikketmesi
sonucu bazi1 kanser tiirlerinin olusumuna neden olmasi agisindan dnemli bir halk
saglig1 sorunudur (Sonal ve Orug 2000, Kaya 2001, Yiannikouris ve Jouany, 2002).

Gundmuzde 110.000’den fazla mantar tirl izole ve identifiye edilmistir.
Gidalar ve yemler ¢ok cesitli kuflerin saldirisina maruz kalmasina karsilik, buyik bir
kismi mikotoksin iiretmemektedir. Sadece 350 civarinda kiif tiiriiniin mikotoksin
tirettigi ve 300 ¢esitten fazlada mikotoksin sentezledikleri bunlardan ise yanlizca 20-
25 tanesi dogada yogun olarak buldugu belirtilmistir (Sanli, 1995, Gilbert ve
Anklam, 2002, Whitlow ve Hagler, 2002, Yiannikouris ve Jouany, 2002).

Mikotoksinler farkli kif trleri tarafindan sentezlenebildigi gibi bir kuf turd
de ayn1 anda farkli mikotoksinler sentezleyebilmektedir. Bu sebeple mikotoksinleri
sentezlendikleri kuf cins veya tlrlerine gore smiflandirmak muamkin degildir.
Mikotoksinler, daha ¢ok mikotoksin gesitlerinin ilgi gosterdikleri organlara ve
boylece olusturduklar: patolojik bozukluklar ile baslica klinik belirtilere gbre veya
karmasik belirtilerden olusan klinik sendromlara goére gruplandirilarak incelenir.
Mikotoksinler; hepatotoksik, nefrotoksik, hematopoetik, o6strojenik, dermotokik,
neuotoksik ve immunsupressif etkili mikotoksinler olarak gruplandirilabilmektedir
(Sanli, 1995).
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Insan ve hayvanlarin sagh@ yoniinden 6nemli mikotoksinler arasinda;

aflatoksinler,  okratoksinler, zearalenon, sitrinin, patulin,
(T-2 toksin, gibi), PR toksin,

sporidesmin, slaframin, luteoskyrin, rugulosin, tremorin A, kojik asit, okzalik asit

sterigmatosistin,

trikotesenler deoksinivalenol penisillik asit,

(Kaya, 1989). Toksijenik 6nemli kiif tiirleri, tirettikleri mikotoksinler ve riskli gidalar

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Toksijenik 6nemli kuf tdrleri, trettikleri mikotoksinler ve riskli gidalar

(Erginkaya ve Kabak, 2010)

Kuf turleri Mikotoksin Riskli gidalar

A. flavus Aflatoksin Yagli kuru meyveler, hububat,

A. parasiticus kirmizibiber, cesitli baharatlar,
A. nomius incir, sut ve drdnleri

A. carbonarius OTA Masir, kakao tohumu, kahve, kuru
A. ochraceus izlim, incir, lizim suyu ve sarap
P. viridicatum

P. verrucosum

F. culmorum DON Bugday, misir, arpa ve ekmek

F. graminearum

F. sporotrichioides

F. sporotrichioides | T-2 toksin Bugday, piring ve diger hububatlar,
F. poae ekmek

F. equisetti

F. moniliforme Fumonisin Misir, piring ve sorgum

F. proliferatum

F. graminearum Zearalenon Maisir, bugday, arpa ve yulaf

F. culmorum

F. sporotrichioides

P. citrinum Sitrinin Bugday, ¢avdar, piring, misir ve
P. expansum meyve sulari

P. verrucosum

A. versicolor Sterigmatosistin Hububat ve kahve

A. rugolosis

A. ruber

P. expansum Patulin Elma suyu, diger meyve sulari ve
B. fulva islem gérmiis meyveler

B. Nivea
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2.4. Mikotoksinlerin Olusumu

Mikotoksinler gida maddelerinde bulunan ve saglhigimizi tehdit eden Onemli
kimyasallardir. Tarimsal {iriinler hasat edildikten sonra ¢esitli islemlerden gegirilerek
mamiil haline doniistiirilmektedir. Mikotoksin olusumu bitkisel iiriinlerin {iretimi
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Uriiniin kurumasi/kurutulmasi mikotoksin olusumunu
tesvik eden en Onemli islemdir. Kurutulmus iiriiniin depolanmast dahil, hasat ve
sonrasi tiim uygulamalar sirasindaki hatalar, mikotoksin olusumuna neden olmakta
veya mevcut mikotoksin miktarini artirmaktadir (Heperkan, 2014).

Kuflerin Greme ve mikotoksin sentezleme yeteneklerini genel olarak
etkileyen baslica faktorler; rutubet, sicaklik, pH, oksijen, karbondioksit, gida, yem
maddesinin yapisi, siire, mekanik hasar ve diger faktorler olarak siralanmaktadir
(Kaya ve Yarsan, 1995; Kaya, 1989).

Kiflenmenin gerceklesebilmesi igin oncelikli sart kuf sporunun ortamda
bulunmasidir. Kuf sporlar dogada hava ve su ile kolay bir sekilde yayilarak
bulasmaya neden olurlar. Gelismelerine uygun sartlar1 bulduklarinda cogalarak yem
ve besinleri kuflendirirler. Gelismelerine uygun sartlar yok ise yillarca spor
formunda kalabilirler. Yani kifler tarafindan her zaman ve her ortamda mikotoksin
sentezi yapilamaz. Mikotoksin sentezi icin o kufe ait sartlarin olugmasi gerekir
(Tunail 2000, Kaya 2001, Whitlow ve Hagler, 2005).

Turkiye gibi subtropik iklim kusagindaki Ulkelerde, hasat mevsimi ve hava
sicakligina bagli olarak, soguk ve nemli Ulkelere nazaran daha az kiiflenme meydana
gelmektedir. Avrupa Ulkeleri ve Kanada gibi daha kuzeyde bulunan, nemli ve soguk
ulkelerde gida ve yem maddelerinin, tahil ve daneli yemlerin, 6zellikle kurutma
tesislerinde belli bir rutubet oranina kadar kurutularak depolanmalari, kif olgusunun
onlemesi bakimindan oldukca 6nemlidir (Tunail, 2000).

Mikotoksinlerin  6nemli Ozelliklerinden biri de “Carry over” etkiye
olmalaridir. Toksin igeren yemlerin hayvanlar tarafindan alinmasiyla ve bu
hayvanlardan elde edilen gidalarin (et, yumurta, siit) tiiketilmesiyle toksinler
insanlara gecebilmektedir. Yemde bulunan mikotoksinin tip ve miktarina bagh
olarak hayvanlarda da farkli tepkiler olusmaktadir. Bir taraftan hayvanlarda verim
azalmasi, kilo kayb1 ve bagisiklik sisteminin zayiflamasina bagli ¢esitli hastaliklar

ortaya ¢ikmasi sonucu ani veya toplu 6limler gozlenebilmektedir (Heperkan, 2014).
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2.5. Mikotoksin Olusumuna Etki Eden Faktorler

Kifler, uygun kosullarda ham ve islenmemis gida/yemlerin ¢ogalarak bir yandan
urinun nitelik ve niceligini degistirip bozulmasina neden olmakta, diger yandan da
insan saghigi tizerinde olumsuz etkilere sahip toksik maddeleri olusturmaktadir.
Olusan bu drlnler, mikotoksin olarak adlandirilan, son derece toksik, ¢ogu
karsinojen, teratojen ve mutajen maddelerdir (Steyn ve Stander 1999).

Mikotoksinler; kiifler tarafindan olusturulan ikincil metabolitlerdir. Fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve c¢evresel pek cok faktor kiif gelismesi ve mikotoksin
olusumunu etkilemektedir (Heperkan, 2014).

2.5.1. Rutubet

Fungal etkinin ve ¢ogalmanin baslayabilmesi icin gerekli olan cevresel kosullarin
basinda rutubet gelir. Genellikle kserofil nitelikli mantar sporlarinin gelisebilmesi
icin ortam havasindaki oransal rutubetin %50 veya daha yiksek ve cogalma
ortamindaki rutubet iceriginin de %210’nun stlinde olmas1 gerekir (Sanli, 1995).

Kuflerin Gremesi ve toksin sentezleyebilmesi igin gerekli rutubet oranlari
birbirinden farkhidir. Kiiflerin {ireyebilmesi ic¢in gerekli rutubet orami toksin
salgilayabilmeleri i¢in gerekli rutubet oranindan daha disiiktiir. Ortamin rutubeti
arttik¢a gidanin da igerdigi rutubet ve su aktivitesi (ay) degeri artar (Tunail, 2000).

Kiflerin kullanimina uygun, gida icinde bagli olmayan suyu ifade eden su
aktivitesi (aw ) degeri, besinin rutubeti konusunda yuzde (%) su icerigine gore daha
genis bilgi sunar. Aw 0,90-0,80 kif gelisimi icin, ayw 0,90-0,85 toksin olusumu i¢in
optimum degerlerdir. Aw 0,80’in altinda Aspergillus’lar gibi kserofilik kufler
gelisir. Aw 0,75’in altinda cogalan kifler depo kufleri olarak tanimlanir. Kuf
gelisimi aw 0,65’den asagida cok yavaglar. Su aktivitesi aw 0,90’ (zerinde
olan ortamlarda ise bakteri ve mayalar daha etkili olur ve ortamdaki besin
maddelerini kendileri i¢in kullanirlar. Ancak su aktivitesinin ayw 0,90’in altina
diismesiyle kifler ortama hakim hale gelir (Sanli, 1995; Ugur ve ark., 2001; Metin
ve Oztiirk, 2006).

2.5.2. Sicakhik
Sicaklik, kiiflerin iireme ve gelismesinin yani sira mikotoksin sentezlemelerine ve
sentezlenen mikotoksinlerin tiiriine de etkilidir. Kiiflerin iiremeleri farkli sicaklik

araliklari olabilir. Kiiflerin en yiiksek miktarda mikotoksin sentezlemeleri ise o kif

14



tiriiniin optimum iireme sicakliginda veya bu sicaklik degerin biraz altinda
olmaktadir (Sanli, 2002).

Kufler, 10 ile 40 °C'ler arasinda iireyebilmekle birlikte, optimum Ureme
sicakligr 20-30 °C'ler arasindadir. Penicillium ve Fusarium'lar 5°C'den daha diisiik
sicaklik  derecesinde gelisebilmelerine karsin, Aspergillus'lar daha yuksek
sicakliklarda tirer ve toksin sentezlerler (Tunail, 2000; Whitlow ve Hagler, 2001).
2.5.3. pH, Oksijen ve Karbondioksit
Kifler pH 2,1-11,2 gibi genis bir aralikta Ureyebilmelerine karsin, pH 3,0-8,0
arasinda optimum Uremeleri gerceklesmektedir. Ancak genel bir kural olarak bazik
ortamlara gore hafif asit pH’li gidalar fungal etkinlikler i¢cin daha uygun ortam
olusturur. Optimum seviyede aflatoksin pH 6,0’da Uretilir (Sanl1, 1995; Kilig, 2010).

Mantar turleri siki bir sekilde aerob yasam bicimine bagimlidirlar.
Ortamdaki oksijenin %1’in altina diistiriImesiyle kif gelisimine paralel olarak toksin
uretimi de azalir. Ancak remeleri ve mikotoksin sentezlemeleri igin oksijene olan
ihtiyaclari bakimindan mantar tirleri arasinda 6nemli farklar bulunabilmektedir.
Soyle ki ortamm oksijen yogunlugunun %45’den %21’e diistirilmesi veya
karbondioksit yogunlugunun %10’dan daha yukar1 ¢ikartilmasi Aspergillus flavus’un
uremesini ve aflatoksin sentezini énemli seviyede azaltir. Ortamdaki karbondioksit
yogunlugu % 20’nin Uzerine ¢ikarildiginda ise kuflerin tiremesi ve toksin sentezleri
onemli 6l¢tde etkilenir (Sanli, 1995; Kaya, 2001; Kilig, 2010).

2.5.4. Gida Maddesinin Yapisi

Kiflerin Greyip toksin sentezleyebilmeleri igin pepton, polipeptid ve aminoasitler
gibi organik maddeleri azot kaynagi olarak kullanmaya ve kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), potasyum (K), demir (Fe), c¢inko (Zn), fosfor (P) gibi
elementlere ihtiyaclar: vardir. Karbonhidrat ve yag bakimindan zengin gida ve yem
maddeleri kuflerin Ureyip toksin sentezleyebilmeleri icin uygun ortamlardir.
Ozellikle musir, bugday, arpa, yulaf, piring gibi Grinler ile yer fistigi, findik,
aycicegi, soya fasulyesi, pamuk tohumu gibi yagl Grlnlerde kifler siklikla tiremekte
ve mikotoksin sentezlemektedirler (Yaroglu, 2002).

2.5.5. Sure

Depolama suresinin uzunlugu treme ve mikotoksin sentezinin artmasina neden

olmaktadir. Sartlar uygun oldugu takdirde 2-4 gun icerisinde kiiflenmeyle beraber
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mikotoksin ile kirlenme olusabilmektedir. Bunun yani sira 16-24 gunlik bir strecte
aflatoksin miktar: dort katina ¢ikabilmektedir (Kaya, 2001).

2.5.6. Diger faktorler

Tarlada yetisen Urinlerin zamaninda hasat edilmemesi, yagisli ve rutubetli iklim
kosullariin olusmasi, depolarin yeteri kadar 1sik almamasi, havalandirmanin yeterli
olmamasi, ortamda birden fazla parazit veya mantar trinin mevcut olmasi gibi
etkenler kiflerin Gremesini ve mikotoksin sentezleme oranlarni etkilemektedir
(Kaya, 2001; Yaroglu, 2002; Yiannikouris ve Jouany, 2002).

2.6. Aflatoksinler ve Ozellikleri

Aflatoksin terimi Aspergillus'un A ve flavus'un fla harfleri birlestirilip toksin
kelimesinin ilavesiyle olusturulmustur (Kaya, 1984; Giirbiiz ve ark., 1999).

Uzerinde en c¢ok calisiilmis mikotoksin grubu olan aflatoksinler 1960
yilinda kesfedilmis ve 1962 yilinda da gucgli bir “hepatotoksik” ve
“hepatokarsinojen” etkisi oldugu anlasilmigtir. Aflatoksinler, Aspergillus flavus’un
bazi suslari, Aspergillus parasiticus’un ise hemen hemen bitiin suslar1 tarafindan
uretilmektedir. Ancak 1987 yilinda A. flavus’a fenotipik olarak benzeyen Aspergillus
nomius ve son olarak da Aspergillus pseudotamarii olarak isimlendirilen bir tlrin
de aflatoksin drettikleri belirlenmistir (Pohland, 1993). Aflatoksin dreten funguslarin
temel Ozellikleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Aflatoksin Ureten Funguslarin Temel Ozellikleri (Bhatnagar ve ark.,
2000)

Ozellik A. flavus A. parasiticus A. nomius
Conidiophore Genelde iki sirali | Genelde tek sirali | Genelde iki sirali
diizenlemesi

(Metulae)

Conidia Plrizslz-orta Bariz purazlu, Plrizslz-orta
derecede purizli, | boyutu daha az derecede pirazla,
boyutu degisken | degisken boyutu degisken
(3-8 pm) (4-7 pm) (3-8 pm)

Sclerotia Biyuk, kiresel Buyik, kiresel Kuguk, kuresel

Koloni rengi Yesil Koyu sari-yesil Yesil

Aflatoksin tretimi | By, B Bi, B,, G, G> Bi1, B2, Gi1, G,

Cyclopiazonic Evet Hay1r Hay1r

asit tretimi
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Aflatoksinler basta Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve A. nomius
olmak iizere bazi Penicillium ve Rhizopus tirleri tarafindan sentezlenen toksik
metabolitlerdir. Aflatoksin sentezleyen Aspergillus tiirleri ¢evrede yaygin olarak
bulunan ve her iklim kosulunda gelisebilen funguslardir (Guley, 2008; Kabak, 2007).
Aspergillus flavus, aflatoksin B; ve B,, Aspergillus parasiticus ve A. nomius ise
aflatoksin B;, B,, Gi ve G, U(retmektedirler (Bhatnagar ve ark., 2000).

Aflatoksinlerin kimyasal yapis1 Sekil 1’de verilmistir.

oo OCH; 0" ™0 OCH,

Aflatoksin B, Aflatoksin B,

Aflatoksin 62

Aflatoksin hfl.l Aflatoksin M,

Sekil 1. Aflatoksinlerin Kimyasal Yapis1 (Betina, 1989).
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Aflatoksinler bilinen en gi¢li karaciger kanserojenidir. Uluslararas1 Kanser
Arastirmalart Ajanst (IARC) tarafindan AFB; Grup 1 karsinojen, AFM; ise 6nce
Grup 2B'de yer almis, 2002'de Grup 1B karsinojen olarak tanimlanmistir. AFM;’in
mutajenik ve Kkarsinojenik etkisi AFB;’den az olmasina karsin, genotoksik etkisi
daha fazladir (Demirtas, 2006; Giiley, 2008).

Aflatoksinler; ultraviyole 15181 (UV) altinda olusturduklar1 renge gore
aflatoksin B; (AFB;1), B, (AFB;), G1 (AFG;), G, (AFG3), M1 (AFM;) ve M,
(AFM,) olmak tizere baslica alt1 ana bilesikten olusurlar. AFM; ve M, (milk toksin),
AFB; ve Bjynin karacigerde metabolik degisiklige ugratilarak siitle atilan
trevleridir. Aflatoksinlerden en toksik olan1 AFB;’dir. AFM;:’in karsinojenik
guclnin AFB;’den 10 kat daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Unlitirk, 1998;
Demirtas, 2006).

Aflatoksinler icinde en etkili tip olarak aflatoksin B; dikkate alinir. Ciinkii
genellikle toksin Uretenler B; toksini tretmekte olup, daha az miktarda G; ve diger
toksinleri olusturmaktadirlar (Ayhan, 2013; Ray ve Bhunia, 2016).

Aflatoksinler, insanlar ve tiim sicakkanli hayvanlarda toksikasyona neden
olmalari, her ¢esit yem ve gida maddelerinde bulunabilmeleri, kiiflii yemleri yiyen
hayvanlardan elde edilen et, siit, yumurta ve diger {riinlerde kalintilara rastlanmasi
akut, subakut ve kronik olarak seyreden pek c¢ok hastaliga sebep olmasi nedeniyle
halen iizerinde yogun bi¢imde arastirma yapilan 6nemli mikotoksin grubudur (Kaya,
1989; Tunail, 2000; Creppy, 2002 ). Normal cevresel kosullarda oldukca dayanikli
olan aflatoksinler ancak 300°C derecenin lzerinde 25 dakika streyle pisirilen ekmek
veya benzeri kosullar uygulanan karma yemlerin aflatoksin icerigi ancak %60
dolayinda azalabilmektedirler (Sanli, 1995).

Aflatoksinler, metanol, kloroform ve diger bircok organik ¢o6ziclde
cozlnebilmektedir. Ancak sudaki ¢ozinarlikleri azdir (10-30 pg/ml). Toksinler, UV
1s1gint (362 nm) kuvvetle absorblarlar ve aflatoksin By ve B igin 425 nm de;
aflatoksin G; ve G, icin ise 450 nm de floresan emisyonu olusturmaktadirlar.
Aflatoksinler gida ve yem maddelerinde oldukca stabildir, ancak cok diisiik veya
yiksek pH’larda (3’den az ve 10’dan buyik), okside edici ajanlarla ve oksijen olan
ortamda UV 1s1gma maruz kaldiklarinda hizla aktivasyonlarini yitirmektedirler
(Stoloff ve ark, 1977).
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Ortam kosullart uygun oldugunda yaklasik 200 kaf tirt tarafindan
mikotoksin olarak bilinen cesitli toksinler Uretilerek karaciger, bdbrek gibi
organlarda hastaliklar, dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar, kusurlu ve
eksik organ olusumlari, tremede azalma ve kilo kayb: gibi sorunlara neden oldugu
bildirilmektedir. Kuf sporlar bitki, gida ve yemlerin yan1 sira hava, su, toprak gibi
yollarla da bulasabilmekte, buralarda sporlari treyip gelisebilmekte ve gelisme
fazinin sonunda miselleri icinde mikotoksin sentezlemektedirler. Mikotoksinli
yemleri yiyen hayvanlarin et, sit, yumurta gibi drinlerinin veya dogrudan
mikotoksinli bitkinin insanlar tarafindan tlketilmesi ile de insanlara mikotoksin
bulasmas1 olmaktadir. Aflatoksin (reten Aspergillus tarleri ve aflatoksin
kontaminasyonuna tim dinyada 6zellikle sicak ve nemli iklimlerde yaygin olarak
rastlanir (Tunail, 2000; Whitlow ve Hagler, 2004).

Dinya c¢apinda 2012 yilinda yapilan bir arastirmada yem ve yem maddeleri
analiz edilerek bazi bélgelerden satin alinan Urlnlerden kaynaklanan risk diizeyinin
degerlendirilmesine iliskin bir mikotoksin haritas1 olusturulmustur. Oniki aylik
mikotoksin arastirmasi  sonucunda, aflatoksin, zearalenon, deoksinivalenol,
okratoksin A ve fumonisin gibi 6nemli mikotoksinler yonunden analiz edilmistir.
Arastirma sonuclart Kuzey ve Glney Amerika, Glneydogu, Glney ve Kuzey Asya,
Afrika, Kuzey Avrupa, Dogu, Gliney ve Merkez Avrupa, Okyanusya ve Ortadogu
olarak genellenmis ve elde edilen veriler dogrultusunda diinya mikotoksin haritasi
olusturulmustur (Biomin, 2012).

2.7. Kegi sutti ve Uriinlerinde Aflatoksinler
Kilis’te ciftliklerden temin edilen 110 adet keci siti orneginde ELISA yontemiyle
aflatoksin M; (AFM;) varligin1 tespit etmek amaciyla yapilan calismada, 17
(%15,46) oOrnekte hi¢ aflatoksin M; belirleyemezken, 93 (%84,54) Ornekte farkl
dizeylerde aflatoksin M; tespit edilmistir. incelenen 6rneklerin 70 adedinde 5,16-
116,78 ng/L duzeyleri arasinda aflatoksin M; belirlenmis ve 7 6rnekte (%6,36)
belirlenen AFM; dizeyleri mevzuatta Dbelirtilen maksimum kabul edilebilir
diizeyden (50 ng/L) daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir (Ozdemir, 2007).
Nigde ilinde tiiketime sunulan ¢ig inek, koyun ve kegi siitlerinde aflatoksin

M duzeyini arastirdiklar1 ¢alismada, her bir hayvan grubundan 30 adet olmak tizere
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toplam 90 adet ¢ig siit 6rnegi ELISA teknigi ile analiz edilmistir. Incelenen tiim siit
orneklerinin  AFM; ile kontamine oldugu, koyun ve Kkegi sutlerindeki AFM;
diizeyinin yasal limitlerin altinda, ¢ig inek siitii 6rneklerinin 3’lnde (%10) ise bu
limitlerin Gzerinde (50 ng/L) oldugu tespit edilmistir. Ayrica farkli hayvan tiirlerinin
stlerindeki AFM; diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gOzlemlenmistir (p<0.05). Sonug olarak, Nigde'de koyun ve kegi siitii tiiketimi ile
AFM;’e maruz kalma potansiyelinin inek siitii tiiketimine oranla daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ancak inek sitlerinde yasal limitlerin lzerinde tespit edilen AFM;
varliginin halk sagligir bakimindan 6nemli oldugu ve bu nedenle siitlerin sistematik
olarak kontrol edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Karadal ve ark., 2018).
Mersin’de ¢ig ve market siitlerindeki AFM; diizeyinin arastirildigi
calismada, 39 keci ve 53 inekten alinan toplam 92 ¢ig siit 6rnegi ile marketlerden
rastgele alinan 45 adet UHT siit 6rnegi olmak iizere toplam 137 6rnek incelenmistir.
Analizler yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC) yOntemi ile yapilmis ve
keci sutlerinin %35,8 (14/39)’inde, inek sutlerinin %86,7 (46/53)’sinde ve UHT
sttlerin %73,3 (33/45)’Unde AFM 1 pozitifligi belirlenmistir. AFM1 diizeylerinin; ¢ig
sttlerde 0,0021-0,8666 pg/L, UHT sitlerde ise 0,001-0,059 pg/L arasinda degistigi
tespit edilmistir. Incelenen kegi stitlerinin %10,2 (4/39)’sinde, inek sitlerinin %73,5
(39/53)’inde, UHT sutlerin ise %2,2 (1/45)’sinde saptanan AFM; diizeylerinin sinir
degerinin tizerinde oldugu gozlenmistir. Sonug olarak, Mersin ilinden toplanan tiim
stit orneklerinin %32 (44/137)’sinde sinir degerin lizerinde saptanan AFM; varligi;
hayvan yemleri ve siit/siit iiriinleri alaninda faaliyet gdsteren kurum ve kisilerin,
aflatoksinlerin ~ 6nemi  ve  korunma  yolla1  konusunda  hassasiyetle
bilinglendirilmesinin gerekliligine vurgu yapilmistir (Delialioglu ve ark., 2010).
Aydin ili Cine il¢esine bagli kdylerden alinan inek, koyun ve keci sitlerinde
yaz ve kis mevsimlerinde aflatoksin M; diizeyinin belirlenmesi iizerine yapilan
calismada, her mevsimde 30 inek, 30 koyun ve 30 kegi olmak tizere toplam 180 siit
ornegi aflatoksin M; bakimindan ELISA metodu ile incelenmistir. Analizler
sonucunda inek siitlerinin yaz mevsiminde 3’tinde (%10), kis mevsiminde 15’inde
(%50), koyun sitlerinin yaz mevsiminde 1’inde (%3,3), kis mevsiminde ise 5’inde
(%16,6) aflatoksin M; saptanmustir. Incelenen kegi siitlerinin ise higbirinde

aflatoksin M tespit edilememistir. Inek ve koyun sitlerinden birer 6rnekte saptanan
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AFM; dizeylerinin kabul edilebilir sinir degerinin tizerinde oldugu goriillmiistiir.
Ayrica kig mevsiminde elde edilen siitlerin yaz siitlerine nazaran aflatoksin M;
kontaminasyonunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Bilgin, 2014).

Diinyada farkh iilkelerde ve degisik tarihlerde ¢ig ve 1s1l islem gormiis keci
sitli ile ilgili birgok calisma yapilmistir. Farkli {ilkelerde ¢ig keci siitii ile ilgili
caligmalar Tablo 9, 1s1l islem gérmiis kegi siitii ile ilgili ¢aligmalar ise Tablo 10 ve
keci sutlerinde mevsimsel aflatoksin M dlzeyleri ise Tablo 11'da verilmistir.

Kegi siitii iiriinleri ile ilgili ¢alismalar daha ¢ok keg¢i peynirleri iizerinde
yogunlasmustir. Barrios ve ark (1996) Ispanya’nin giineyinde degisik tiir siitlerin
(inek, koyun ve keci) karigimindan {retilen 9 taze, 9 yar1 olgun ve 17 olgun olmak
uzere toplam 35 peynir aflatoksin M; varligi yoniinden incelenmistir. HPLC
yonteminin kullanildigi ¢calismada 16 (%45,71) 6rnekte 20-200 ng/g arasinda AFM;
belirlenmistir. Incelenen peynirlerde ortama AFM; diizeyleri olgun peynirle 105,33
ng/g, yari olgun peynirlerde 73,80 ng/g ve taze peynirlerde 42,60 ng/g olarak tespit
edilmistir.

Giiney Italya’da 1997-99 yillar1 arasinda inek (98), manda (85), koyun (94),
keci (23) ve koyun-ke¢i karigimi (17) siitlerden iiretilmis toplam 317 peynir
orneginde aflatoksin M; (AFM;) olusumu iizerine bir arastirma yapilmistir. inek
sutiinden elde edilen peynirlerde daha yiksek oranda olmak (zere tim 6rneklerin
%19,2’sinde AFM; tespit edilmistir. Yalnizca tek bir olgun inek peyniri hari¢ diger
tim peynirlerde AFM; dizeyi 50-250 ng/kg (ppt) arasinda degisen diisiik
kontaminasyon seviyelerinde ve yiiriirliikte olan yasal sinir (250 ppt) degerin altinda
belirlenmistir. Incelenen peynirlerin mikro-kontaminasyonu ve insanlarin AFM;'e
maruziyetlerinin diisiik diizeyde oldugu bildirilmistir (Minervini ve ark., 2001).

Italya’da daha sonraki yillarda yapilan calismalarda, Montagna ve ark. (2008)
12 adet kegi peynirinin 2 (%16,7)’sinde, koyun ve kegi sutl karistmi 16 peynir
orneginin 5 (%31,3)’inde; Anfossi ve ark. (2012) ise inceledikleri 6 adet keci
peynirinin 1 (%16,7)’inde AFM; tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ancak her iki
arastirmada da limit degerin Uzerinde higbir deger tespit edilememistir.

Virdis ve ark. (2008) Italya’da keci siitii ve kegi siitiinden yapilan peynirlerde
AFM; kontaminasyonunu arastirdiklari ¢caligmada, inceledikleri 41 peynir 6rneginin

4 (%9,8)’linde AFM 1 diizeyini 79,5-389 ng/kg arasinda ve ortalama 257+145 ng/kg
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olarak bildirmislerdir.

Urban ve ark. (2010) Temmuz 2008 ile Haziran 2009 tarihleri arasinda benzer
sekilde bir calisma yapmiglardir. Kegi siitiinden yapilan 20 adet peynirin AFM;
analizinde HPLC yontemini kullanmislar ve inceledikleri 6rneklerin 3(%15)’iinde
AFM; diizeyini 0,1-0,23 ng/L arasinda ortalama 0,14 pg/L olarak, saptamiglardir.

Oliveira ve Ferraz (2007), Brezilyada 2004-2005 yillar1 arasinda kegi siitii
orijinli pastorize, UHT ve sit tozu oOrneklerinde AFM; varligini1 arastirdiklar
calismada; inceledikleri 12 siit tozu Orneginin 4 (%33,3)’Unde AFM; tespit
etmislerdir. Siit tozu Orneklerinde ortalama AFM; dizeyi 56+31 ng/L olarak
belirlenmis olup pozitif Orneklerin tamami (%33.,3) limit degerin iizerinde
saptanmustir.

Wang ve ark. (2012), Cin’de kegi siitii ve siit tozlarinda AFM; varligini
aragtirdiklar1 c¢aligmada, 3 adet siit tozu Orneginin 1(%33,3)’inde AFM; pozitif
cikmis ve ortalama diizeyi ise 118 ng/Kg olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerin
limit degerin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Assem ve ark (2011), Lubnan'da tiketime sunulan ¢ig ve islenmis siit
urinlerinde AFM; varligint arastirdiklar1 ¢alismada, 3 adet ¢ig kegi siitii ile 1 adet
kegi siit tozu 0rneginde AFM; diizeyinin tespit edilebilir sinirlarin altinda kaldigini
bildirmislerdir.

Battacone ve ark. (2012) deneysel olarak yaptiklar: bir ¢alismada, tek doz saf
AFB; ile beslenen kegilerin sutlerinde AFM; atilim durumu incelemislerdir. Kegilere
0,8 mg AFB; oral yoldan uygulanmig ve uygulanan AFB; miktarinin sadece yaklasik
%0,17'si sutte AFM; olarak tespit edilmistir. Bunun yaklasik %50’si AFB;
alimindan sonra saglanan siitun ilk litresinde atilmis ve toksin 84 saat sonra tespit

edilebilir sinirlarin altina inmistir.
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Tablo 9. Degisik Ulkelerde Cig Keci Sutlerinde Aflatoksin My Duzeyleri

Ulke Ornek Zaman Metot Ornek Pozitif Duizey Limiti asan | Literatir
tipi Sayisi ornek ornek
sayis1 sayisi
Sirbistan Cig siit 2007-2008 IAC 18 12(%66,66) | <0,0125 6 (9%33,33) pg/L 7 (%38,88) | Polovinski-Horvatovi¢ ve ark.
TLC 0,0125-0,05 5 (%27,77) ug/L (2009)
0-0,15 (0,049+0,047) pg/L
Pakistan Cig siit 2007 HPLC 30 6 (%20,0) 2+5,0ng/L - Hussain ve ark. (2010)
Iran Cig siit 2007-2008 ELISA 60 19 (%31,7) | 30,1+18,3 ng/L 4 %6,7 Rahimi ve ark., 2010
Iran Cig siit Eyl-Kas 2008 ELISA 48 17 (%35,4) | 15-61 (31,8+13,7) ng/L %05,9 Rahimi ve Ameri (2012)
Mart- May 2009
Suriye Cig siit 2005-2006 ELISA 11 7 (%64) 8-54 (19+13,8) ng/L 1 Ghanem ve Orfi (2009)
Hirvatistan Cig siit Tem-Eyl 2013 ELISA 32 2 (%6.2) 2,78-40,8 (7.61+8,94) ng/L - Bilandzi¢ ve ark. (2014)
Italya Cig siit 2010-2013 LC-FLD 88 9 <8 79 2 Virdis ve ark. (2014)
>8-20 2
>20-50 5
Kuveyt Cig siit Tem-Eyl 1998 IAC 2 - - - Srivastava ve ark. (2001)
HPLC
Meksika Cig siit Temmuz 2008 - HPLC 60 %30 %18 Urbéan ve ark. (2010)
Haziran 2009
Misir Cig siit 2003-2004 ELISA 50 28 (%56) 13 (%26) Motawee ve ark. (2009)
Urdiin Cig siit 2014-2015 ELISA 20 20,25-125,89 (60,25+33,41) ng/L | %75 Omar (2016)
Italya (Sicilya) | Cig siit Ocak-Haz 2012 LC-FLD 3 1 (%33,3) <3-3 ng/L - Santini ve ark. (2013)
Sirbistan Cig siit Sub-Mayis 2013 ELISA 10 8 (%80) 0,008-0,24 (0.08 £ 0,09) pg/L 4 (%40) Kos ve ark. (2014)
Italya Cig siit 2005-2006 HPLC 79 - Sacca ve ark. (2007)
Italya Cig siit 2005-2006 HPLC 85 - Sacca ve ark. (2009)
Malezya Cig siit HPLC 10 1 (%10) 0,004 pg/L - Shuib ve ark. (2017)
Pakistan Cig siit Ek 2009 - Eyl HPLC Asi ve ark. (2012)
2010
Kuveyt Ocak 2005 — Mart ELISA
2007
Yunanistan Cig siit Aralik -Temmuz ELISA 243 52 (%21,4) 4 (%1,7) Malissiova ve ark. (2013)
(Koyun- HPLC
Kegi)
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Tablo 9’un devami

Yunanistan Cig siit Aralik 1999 LC-FLD 10 4 (%40) - Roussi ve ark. (2002)
Mayis 2000
Aralik 2000 - 12 8 (%66,7) -
Mayis 2001
Malezya Taze siit 49 - Khairunnisak ve ark. (2018)
Hindistan Cig siit HPLC 150 50 (%33,3) | 0,014 pg/L Nile ve ark. (2016)
Misir Cig siit ELISA 50 27 (%54) 0,02- 0,150 (0,05) pg/L %8 Saad ve ark. (2015)
Tayland Ocak-Subat HPLC 90 49 (54,4) 0,014-0,086 ng/L 7 (%7,77) Ruangwises ve ark. (2013)
2009-2011 (0,041 +0,016)
Cig 45 26 (%57,8) | 0,018-0,086 (0,043 +0,017) 4 (%8,8)
Libnan Cig siit Mart-Tem 2010 3 - < 0,005 pg/L - Assem ve ark. (2011)
Suudi Arabistan | Cig siit 2013 Fotometre | 32 13 (%40) 0,041-0,06 (0,27+0,110) ppb 8 (%25) Bokhari ve ark. (2017)
Libnan Cig siit Nisan ELISA 4 6,85+ 0,15 Hassan ve Kassaify (2014)
Tablo 10. Degisik Ulkelerde Isil Islem Gérmiis Kegi Siitlerinde Aflatoksin M Diizeyleri
Ulke Ornek Zaman Metot Ornek | Pozitif Duizey Limiti Literatir
tipi Sayis1 ornek asan
sayis1 ornek
sayis1
Libnan Pastorize Nisan ELISA 4 4,55 +0,15 ng/L Hassan ve Kassaify (2014)
Brezilya Pastorize 2004-2005 LC-FLD | 12 5 (%41,7) | 72+48 ng/L %25 Oliveira ve Ferraz (2007)
UHT 12 2 (%16,7) | 58444 ng/L %50
Malezya Pastorize 10 - Khairunnisak ve ark. (2018)
Tayland Pastorize 45 23 (%51,1) | 0,014-0,073 (0,040 + 0,016) 3 (%6,6) Ruangwises ve ark. (2013)
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Tablo 11. Degisik Ulkelerde Kegi Siitlerinde Mevsimsel Aflatoksin My Diizeyleri

Ulke Ornek Zaman Metot Ornek Pozitif Duizey Limiti Literatiir
tipi Sayisi ornek asan
sayis1 ornek
sayis1
Urdiin Kis Ocak-May 2007 LC-FLD 30 5 (%16,6) 140 ng/Kg Herzallah (2009)
Ilkbahar 30 -
fran Cig siit 2008 TLC 65 28 (%43,1) | 0,013-0,055 7 (%10,8) | Fallah ve ark. (2011)
(0,018+ 0,003) pg/L
Ilkbahar 17 0,013 - 0,004
Yaz 16 0,011 - 0,004
Sonbahar 14 0,012 - 0,005
Kis 18 0,035 - 0,005
fran Cig siit 2014 ELISA 164 33 (%20,1) | 0,011-0,126 (0,009 + 0,001) 15 (%9,15) | Fallah ve ark. (2016)
LC-FLD Ha/Kg
flkbahar 41 3(%7,32) | 0,003+ 0,002 1 (%2,44)
Yaz 41 3(%7,32) | 0,003 0,002 1 (%2,44)
Sonbahar 41 5(%12,2) | 0,005 + 0,002 2 (%4,88)
Kis 41 22 (%53,7) | 0,026 + 0,005 11 (%26.8)
Iran Cig siit Yaz-Kis 2004 ELISA 56 25 (%44,6) | 8.9-81.7 (33.6 £4.7) ng/L 6 (%11,1) Bahrami ve ark. (2016)
LC-FLD
Kis 28 19 38,7£56
Yaz 28 6 174 +£3,1
Pakistan Cig siit Yaz 19 0,009-0,088 (0,018+0,008) %21 Asi ve ark. (2012)
Kis 19 0,008-0,090 (0,069+0,009) %32
Hirvatistan Cig siit flkbahar 2016 ELISA 150 2,67-13,8 (6,25+0,19) ng/L - Bilandzi¢ ve ark. (2017)
Sonbahar 2016 77 2,00-18,6 (5,75+0,38) -
ftalya Cig siit 2003-2004 ELISA 208 9 (%112) | 9,02,6 Virdis ve ark. (2008)
flkbahar 2003 50 5 (10,0) 9,9 40,7
Yaz 50 2 (4,0) 8,4 434
ilkbahar 2004 54 11 (20,4) 12,2 +7,4
Yaz 54 18 (33,3) 17,149,6
Misir Cig siit Kis 2017 UPLC 30 8 (%26,67) | 139,50-2715,70 (167,67 ) ng/L %100 Kamal ve ark. (2019)
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2.8. Yasal Duizenlemeler

Ulusal ve uluslararasi otoritelerce aflatoksinlerin saglik ve ekonomi iizerine ciddi
etkilerinden dolay1r kontrol onlemleri ve tdlerans diizeyleri ile ilgili diizenlemeler
yapilmisgtir. Bu diizenlemeler {ilkelerin ekonomik durumuna ve gelismislik
derecesine bagl olarak farklilik gdstermektedir. Gida ve yem maddelerinin ithalat ve
ihracatinda aflatoksinler titizlikle izlenmektedirler (Benkerroum, 2016).

Sutteki AFM; limit degeri farkli iilkelerde 0-1 pg/L arasinda bildirilmistir.
Tirkiye’de Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi kapsaminda ¢ig siit, 1s1l
islemi gormiis siit ve siit bazli {irlinlerin liretiminde kullanilan siit i¢in maksimum
AFM; limiti 0,05pg/L olarak belirlenmistir (TGK, 2011b). Tablo 11’de sut ve

urtinlerinde kabul edilebilir maksimum AFM; diizeyleri verilmistir.

Tablo 12. Farkli Ulkelerde Siit ve Siit Urlinlerinde AFM; Yasal Limitleri
(ng/Kg) (Igbal ve ark., 2015; Benkerroum, 2016)

Gida AFM,; | Ulke

Sit 0,05 Avrupa Birligi, Tiirkiye, Ingiltere, Avustralya, Bahreyn,
Belarus, Belcika, Bosna Hersek, Bulgaristan, Sili, Kibris, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Honduras, Macaristan, {zlanda, fran,
Irlanda, Israil, Kuveyt, Lihtenstayn, Litvanya, Liiksemburg,
Malta, Fas, Hollanda, Norve¢, Umman, Polonya, Portekiz,
Katar, Suudi Arabistan, Slovenya, Isvec, Isvicre, Birlesik Arap
Emirlikleri

0,5 ABD, Arjantin, Ermenistan, Barbados, Brezilya, Cin,
Hirvatistan, Hindistan, Japonya, Letonya, Meksika, Karadag,
Paraguay, Peru, Moldova Cumhuriyeti, Romanya, Rusya,
Sirbistan, Singapur, Slovakya, Giiney Kore, Tayvan, Ukrayna,
Uruguay, Venezuela, Vietham

0 Misir
1,0 Nijerya
Peynir 0,025 Turkiye
0,20 Hollanda, Iran
0,25 Avrupa Birligi, Avusturya, Isvicre
2,25% Brezilya
Tereyagi 0,02 Avusturya, Iran, Hollanda, Isvigre
Yogurt 0,05 Tiirkiye, fran
Dondurma 0,05 Tiirkiye, fran
St tozu 0,05 Turkiye, Suriye
0,1 Bulgaristan
0,4 Avusturya
0,5 Cin, Meksika, Fas
5,0 Avrjantin, Brezilya, Paraguay, Uruguay
Bebek mamasi 0,025 Avrupa Birligi
0,5 Meksika

*9/Kg
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Sit icin AFM; limit degerini EU/CAC 0,05 pg/L (CAC, 2001), FDA ise 0,5

ng/L olarak sinirlandirmistir (Stoloff ve ark., 1991).

2.9. Kuflenmenin Onlenmesi, Detoksifikasyon ve Korunma

Kufler ¢cok hiicreli ve ipliksi mantarlardir, dogada yaygin olarak bulunabilir ( toprak,
su, hava) da bunlarin insanlara ve gidalara yalniz zararh etkileri yoktur, gida ve diger
fermantasyon endiistrilerinde bazi tiirlerin yararlar1 da vardir (Sert, 2000).

Kiifler tarimsal iriinlerin hasadindan baslayarak isleme, depolama
asamalarindaki ortam kosullari, {iriiniin igerigi ve neme bagli olarak kontamine
olurlar (Anonim, 2011)

Tahminlere gore diinya genelinde Uretilen gida ve diger tarimsal iriinlerin %
5-10'u kiifler tarafindan insan ve hayvanlarin tiiketemeyecegi oranda bozulmaktadir.
Bu sonuca gore kiiflenmenin 6nlenmesi ayr1 bir 6neme sahiptir.

Mikotoksinler, bazi kiifler tarafindan kiifiin genetik yapisina goére in vitro
(viicut disg1) ortamlarda ftiretilen toksik kimyasal maddelerdir. Bunlardan en 6nemli
grubu aflatoksinler olusturur. Gidalarda kiif kontaminasyonlarina bagli olusan
mikotoksinler olustuktan sonra ortadan kaldirilmalar1 ¢ok zordur bazi durumlarda ise
olanaksizdir. Bu bakimdan gidalara bulagsmadan 6nlem alinmasi ¢cok 6nemlidir. Bu
onlemlere "dekontaminasyon” énlemleri de denmektedir (Ozay, 1988; D, mello ve
Macdonald, 1997).

Oncelikle kiif ve toksin gelismelerine dayanikli varyetelerin secilip bolgesel
adaptasyon yapilip ekimlerin yayginlastirilmalidir. Tarimsal miicadele geregi gibi
yapilmalidir. Erken ve gec hasattan kacinilmali ve iyi bir kurutma veya isleme
teknigi yapilip kiif {iremesinin dniine gecilmelidir. Uriinlerin yapisina gore; vakum,
ambalaj, azot atmosferinde ambalaj uygulamasi veya kontrolli nem ve gaz
depolanmas1 yapilmalidir. Depolanmada gerekli havalandirma veya sirkiilasyon
saglanmalidir ve zararli haserelerden arinmis olmalidir. Alinan dekontaminasyon
onlemlerine ragmen toksin sorunu halen devam ediyorsa "detoksifikasyon" olarak
bilinen ve toksinin ortadan tamamen kaldirilmasi veya biiyiik oranda azaltilmasina
yonelik bazi yontemlerde mevcuttur. Bu yontemler giiniimizde (¢ grupta ele
alimmaktadir (Karaali, 1986; Scott, (1984).

2.9.1. Fiziksel Yontem

Aywma: Kiiflii tanelerinin ayrilmasi islemidir. Elektronik géz veya UV yardimi ile
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yapilir. Ylzdurme (Flotasyon): Tuzlu su ortamlari kullanip yiizeyde toplanmasini
saglayip ardindan hizli bir sekilde kurutmak. Pagal yapma: Toksinli ve toksinsiz
tirtinleri karistirip tolerans limitlerini uygun dizeye getirmek (Karaali, 1986; Scott,
1984).

2.9.2. Kimyasal Yontemler

Yem ve gidalarda mikotoksinlerin detoksifikasyonu i¢in kullanilan bir¢ok kimyasal
madde vardir. Aflatoksinler i¢in en etkili kimyasallar amonyak, kloriir gazi, hidrojen
peroksit, sodyum hipoklorit, sodyum bisilfit ve ozandur. Bunlar kullanilarak
aflatoksin detoksifikasyon saglanabilir. Fakat bunlar kullanildiginda gidalarda ve
yemlerde bazi istenmeyen degisiklikler meydana getirdiginden gida sektoriinde
kullanilmasi pek uygun olmamaktadir (D' Mello ve Macdonald, 1997; Kaya, 2001;
Whitlow ve Hagler, 2001; Yiannikouris ve Jouany, 2002).

2.9.3. Biyolojik Yontemler

Bu yontem yemlerde bulunan mikotoksinleri pargalayan mutant bakteriler, maya ve
kif tiirlerinin  kullanilmasina dayanir. Ayrica yemlere katilan Flavobacterium
aurantiacum isimli bakterinin ve Saccharomyces cerevisiae adli maya kiiltiiriniin
aflatoksin miktarini azalttiklart gézlemlenmistir (Sanli, 2002; Mishra ve Das, 2003).

2.10. Tam Yontemleri

Sut ve drunlerinde aflatoksin M; analizlerinde farkli analitik tan1 yontemleri
kullanilmaktadir. Ancak hizli, hassas, giivenilir ve ekonomik ydntemler tercih
edilmektedir. AFM; tan1 yontemleri kromatografik ve imminokimyasal yontemler
olmak {izere baslica iki ana gruba ayrilmaktadir (Jalili ve Scotter, 2015; KamKar,
2005). Bu yontemler Avrupa Standartlar Komitesi (European Committee for
Standardization, CEN), Uluslararas1 Kimyacilar Dernegi (Association of Official
Analytical Chemists, AOAC), Uluslararas1 Standartlar Teskilat1 (International
Organization for Standardization, ISO) gibi otoriteler tarafindan standardize
edilmektedir. Kromatografik yontemler olarak ince tabaka kromatografisi (TLC),
yuksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi (GC-MS) kullanilmaktadir. Bu yontemler immunoafinite teknikleri
ile ekstraksiyon basamaginin basitlestirilmesi ile gelistirilmistir (Basegmez, 2014;
Scudamore, 2005). HPLC, ideal bir yontem olmakla birlikte yuksek maliyet ve rutin

uygulamalar i¢in uygun olmamasi dezavantaj olusturmaktadir (Trucksess, 1998).
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Son yillarda  biyosensOrlerden de  yararlanilmaktadir.  Biyosensorlerin
tekrarlanabilirliginin ve dretilebilirlik 6zelliginin olmasindan dolay1 goklu
mikotoksin analizlerinde avantajli oldugu bildirilmistir (Barkai, 2008).

Imminokimyasal yontemlerden ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent
Assay) ve RIA (Radio Immuno Assay) yontemlerinden yararlanilmaktadir. ELISA,
antikor molekiillerini baglamak icin test ¢ozeltisindeki isaretlenmemis aflatoksin ile
tayin i¢in kullanilan isaretlenmis aflatoksinler arasindaki yarisa dayanmaktadir.
ELISA kullanim kolayligi, hiz, maliyet etkinligi, uyarlanabilirlik, hassasiyet ve kisa
stirede ¢ok sayida analize olanak saglamasi ile tarama ve yar1 kantitatif ¢caligmalar
acisindan Onem tasimaktadir. Bu yontemin c¢apraz kontaminasyon  riski
dezavantajidir. RIA da ELISA benzeri bir yontemdir. Ancak islem sonunda olusan
radyoaktif atik nedeniyle kullanimi1 sinirlanmaktadir (Basegmez, 2014; Deshpande,
2002).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg
Bu c¢alismada, Sivas ve merkeze bagl isletmelerde yetistirilen kecilerin sutleri ile
piyasada tuketime sunulan 1sil islem gormiis keci sutleri aflatoksin M; (AFM1)
varlig1 yonlnden analiz edildi. Bu amagcla, 88 adet ¢ig keci sutli ve 29 adet UHT kegi
sitl olmak Uzere toplam 117 adet siit 6rnegi materyal olarak kullandi. Ornek
aliminda Uluslararasi1 Slt¢ulik Federasyonu (IDF) kurallar1 uygulandi. Cig kegci sutl
orneklerinin alinmasinda surd biiyiikligii ve sagilan hayvan sayisina gore érnekleme
yapilmistir. Cig kegi sttt orneklerinin aliminda steril falkon tipler (50 ml) kullanildi.
Piyasa Ornekleri ise orijinal ambalajlarinda (200 veya 500 ml) alindi. Aseptik sartlar
altinda alinan Ornekler soguk zincirde (4°C’de) akull izolasyon kutular: igerisinde
Sivas Cumhuriyet Universitesi, Veteriner Fakiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi AD
laboratuvarma getirildi ve bekletilmeden aflatoksin M; analizleri yapildi. Ornekler
bu surrecte buzdolabinda (4°C’de) muhafaza edildi.
3.2. YOntem
Sut orneklerinde AFM; dizeyi ELISA (Enzim Linked Immunosorbent Assay)
yontemi ile belirlendi. Analizlerde AgraQuant® Aflatoxin M; Sensitive Test Kiti
(COKAQ7100-Lot:710608-1602) kullanildz.
3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi
Homojen hale getirilmis sut 6rneginden 5 ml bir test tlipine alind1 ve +4°C’de 30
dak. inklibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda 3000 devirde 10 dak. santrifij
edildi. Santriftjden sonra Ustteki yag tabakas1 pastor pipeti ile alindi. Ayrilmig sttten
(yagsiz supernatant) 0,4 ml alinarak bir eppendorf tlplne aktarildi ve tzerine 0,1 ml
metanol ilave edilerek karistirildi. Hazirlanan serum-metanol karisimi ELISA
asamasinda kullanildi.
3.2.2. Test Prensibi
AgraQuant® (COKAQ7100-Lot:710608-1602) Aflatoxin M, Sensitive ELISA Testi
direkt kompetitif Enzim Linked Immunosorbent Assay (ELISA) prensibine
dayanmaktadir.
3.2.3. Test Proseduru
Tum reaktifler kullanmadan 6nce oda sicakligina getirildi. Her bir dilisyon mikro
plakasindaki standart (0, 25, 50, 100, 200 ve 500 ppt) ve drnek kuyucuguna 200 pl
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konjugat ilave edildi. Konjugat eklenmis dilisyon kuyucuklarina 100 pl hacminde
standart ve ornek ilave edildikten sonra 3 kez pipete edilerek karistirildi. Diltsyon
kuyucuklarindaki konjugat/érnek ve konjugat/standart karisimindan 100 pl hacminde
alind1 ve antikor kapli mikro plaka kuyucuklarina aktarildi. Oda sicakliginda ve
1siktan korunarak 60 dak. inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda kuyucuklar
dilte edilmis yikama solusyonu ile 5 kez yikandi. Yikama sonrasi her bir kuyucuga
100 I substrat ilave edildi. Oda sicakliginda ve isiktan korunarak 20 dak.
inklibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu
ilave edilerek, sar1 rengin maviye doniisiimii g6zlendi. Son olarak standart ve
orneklerin absorbanslar1 450 nm dalga boyunda ELISA cihazinda Olculdi. Elde
edilen absorbans degerlerinin hesaplamasinda kalibrasyon egrisi olusturuldu ve
orneklerin absorbanslarina karsilik AFM; miktarlar: “ng/L” olarak hesaplandi.

3.3. Istatistik Analizleri

Orneklerde tespit edilen AFM; degerlerinin tanimlayici istatistigi ve degerler
arasindaki iliskiler SPSS 23.00 paket programinda Ki-kare testi ile analiz edildi.
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4. BULGULAR
Sivas ve cevresindeki koylerden 88 adet ¢ig kegi situ ile merkezdeki marketlerden
alinan 29 adet UHT kegi sttt olmak Uizere toplam 117 keci sttl 6rnegi aflatoksin M1
(AFM;) yonunden analiz edilmistir. Cig ve UHT Kkegi sitl orneklerinde aflatoksin
M diizeyleri ve analiz sonuglarinin dagilimi Tablo 13 ve Tablo 14’te, ¢ig kegi st
orneklerinde aflatoksin My dizeyleri ve analiz sonuglarinin dagilimi Tablo 15 ve
Tablo 16’da, UHT keci st orneklerinde aflatoksin M; dizeyleri ve analiz
sonuglarinin dagilimi Tablo 17 ve Tablo 18°de, ¢ig ve UHT keci sttt drneklerinde

istatistik analiz sonuglar1 ise Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 13. Cig ve UHT Kegi Siitii Orneklerinde Aflatoksin My Diizeyleri (ng/L)

Ornek No | Deger | Ornek No Deger | Ornek No | Deger | Ornek No Deger
1 * 31 * 61 1,51 91 *

2 4,88 32 * 62 * 92 4,85
3 19,15 | 33 i 63 0,62 93 *

4 8,91 34 * 64 0,84 94 7,64
5 1,21 35 6,01 65 2,29 95 *

6 k3 36 * 66 0,45 96 4,32
7 * 37 5 67 * 97 4,45
8 * 38 * 68 K 98 22,06
9 * 39 * 69 0,44 99 103,52
10 0,20 40 0,16 70 * 100 16,08
11 * 41 * 71 * 101 11,83
12 * 42 * 72 * 102 10,52
13 * 43 * 73 * 103 13,26
14 * 44 * 74 * 104 12,65
15 * 45 30,03 75 4,45 105 4,68
16 * 46 * 76 0,94 106 11,15
17 102,78 | 47 * 77 0,78 107 5,35
18 * 48 1,00 78 1,84 108 10,92
19 28,44 | 49 9,26 79 14,69 | 109 19,77
20 1,79 50 2,68 80 * 110 6,58
21 8,11 51 * 81 * 111 7,91
22 * 52 * 82 * 112 15,62
23 * 53 2,32 83 4,33 113 12,56
24 * 54 * 84 3,08 114 7,50
25 * 55 * 85 * 115 14,10
26 * 56 * 86 * 116 12,50
27 * 57 * 87 * 117 16,47
28 * 58 * 88 *

29 * 59 * 89 *

30 * 60 4,00 90 7,21

*: Tespit edilmedi.
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Tablo 14. Cig ve UHT Kegi Siitii Orneklerinde Analiz Sonuglarmin Dagilimi (ng/L)

AFM, n % Minimum | Maksimum | OrtalamazSE
0-25 51 43,59 0,16 22,06 7,17+0,82
25-50 2 1,71 28,44 30,03 29,23+0,79

50-100 - - - - -
100-200 2 1,71 102,78 103,52 103,15+0,52
200-500 - - - - -

500> - - - - -
* 62 52,99 - - -

Toplam 117 100,0 5,39+1,33

*: Tespit edilmedi.

Analiz sonuglarina gore; toplam 117 adet ¢ig ve UHT kegi siitii 6rneginden
55 (%47) adedinde AFM; tespit edildi. AFM; degerleri 0,16-103,53 ng/L arasinda
ve ortalama 5,39 olarak belirlendi. AFM; 62 (%53) 6rnekte tespit edilememistir.

Tablo 15. Cig Kegi Siitii Orneklerinde Aflatoksin M; Diizeyleri (ng/L)

Ornek No Deger Ornek No Deger Ornek No Deger
1 A 31 4,00 61 7,21
2 4,88 32 1,51 62 *

3 19,15 33 * 63 4,85
4 8,91 34 0,62 64 *

5 1,21 35 0,84 65 7,64
6 * 36 2,29 66 *

7 * 37 0,45 67 4,32
8 * 38 * 68 4,45
9 * 39 * 69 22,06
10 0,20 40 0,44 70 103,52
11 * 41 * 71 16,08
12 * 42 * 72 11,83
13 * 43 * 73 10,52
14 * 44 * 74 13,26
15 * 45 * 75 12,65
16 * 46 4,45 76 4,68
17 102,78 47 0,94 77 11,15
18 * 48 0,78 78 5,35
19 1,00 49 1,84 79 10,92
20 9,26 50 14,69 80 19,77
21 2,68 51 * 81 6,58
22 * 52 * 82 7,91
23 * 53 * 83 15,62
24 2,32 54 4,33 84 12,56
25 * 55 3,08 85 7,50
26 * 56 * 86 14,10
27 * 57 * 87 12,50
28 * 58 * 88 16,47
29 * 59 *

30 * 60 *

*: Tespit edilmedi.
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Tablo 16. Cig Kegi Siitii Orneklerinde Analiz Sonuglarmin Dagilimi (ng/L)

AFM, n % Minimum | Maksimum | OrtalamazSE
0-25 47 53,4 0,20 22,06 7,44+0,87
25-50 -
50-100 - - -
100-200 2 2,27 102,78 103,53 103,15+0,52
200-500 - - - -
500> - - - -
* 39 44,33 - - -
Toplam 88 100 6,32+1,70

*: Tespit edilmedi.

Analiz sonuglarina gore; 88 adet ¢ig siit 6rneginin 49 (%55,7) adedinde
AFM; tespit edildi. AFM; degerleri 0,20-103,53 ng/L arasinda ve ortalama 6,32+1,7
olarak belirlendi. Cig kegi siitlerinin 39 (%44,3) tanesinde AFM; tespit edilemedi.

Tablo 17. UHT Kegi Stti Orneklerinde Aflatoksin My Duzeyleri (ng/L)

Ornek No Deger Ornek No Deger Ornek No Deger
1 28,44 11 * 21 *

2 1,79 12 * 22 0,16
3 8,11 13 * 23 *

4 = 14 * 24 *

5 * 15 * 25 *

6 * 16 * 26 *

7 * 17 6,01 27 30,03
8 * 18 * 28 *

9 * 19 * 29 *
10 * 20 *

*: Tespit edilmedi.

Tablo 18. UHT Kegi Sutti Orneklerinde Analiz Sonuglarinin Dagilimi (ng/L)

AFM, n % Minimum | Maksimum | OrtalamazSE
0-25 4 13,79 0,16 8,11 4,02+1,84
25-50 2 6,89 28,44 30,03 29,24+0,80

50-100 - - - - -
100-200 - - - - -
200-500 - - - - -

500> - - - - -
* 23 79,31 - - -

Toplam 29 100,0 2,57+1,41

*: Tespit edilmedi.
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Analiz sonuglarina gore; 29 adet UHT keci siiti 6rneginin 6 (%20,8)
adedinde AFM; tespit edildi. AFM; degerleri 0,16-30,03 ng/L arasinda ve ortalama
2,57+1,41 olarak belirlendi. UHT sutlerinde ise 23 (%79,3) 6rnekte AFM; tespit

edilemedi.

Tablo 19. Cig ve UHT Kegi Siitii Orneklerinde Istatistik Analiz Sonuglar1 (ng/L)

Ornek | Ornek | Pozitif 6rnek Limiti Asan Min. | Mak. Ortalama | Ki-
Tipi sayisi sayisi Ornek sayis1 +SE kare
Cig 88 49 (%55,7) 2 (%2,27) 020 | 10353 | 6,321,70

UHT 29 6 (%20,8) 0 0,16 30,03 2,57+£1,41 10.72*
Toplam | 117 55 (%47) 2 (%1,70) 0,16 | 10353 | 539+1,33
*p<0.001

Cig keci sutu orneklerinden 2 adedinin (%2,27) limit degeri astigi tespit

edilmistir. UHT kegi siitli 6rneklerinde ise limiti asan 6rnek tespit edilmemistir. Tim

ornekler i¢inde limit degeri asan 6rnek oran1 %1,70 olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC
Aflatoksinler; insan ve hayvanlarda bir¢cok saglik sorununa ve tarimsal {riinlerde
onemli ekonomik kayiplara neden oldugundan bu konudaki ¢alismalar tiim diinyada
yogunluk kazanmistir. Mikotoksinler arasinda Uzerinde en ¢ok ¢alisilan toksin tipi
aflatoksinlerdir.

Bu calismada, Sivas ve merkeze bagli kdylerde mahalli olarak yetistirilen
kecilerin stitleri ile piyasada tiiketime sunulan 1s1l islem gérmiis kegi siitlerinde
AFM; varligi arastirildi. Bu amagla ¢ig ve UHT olmak tizere toplam 117 adet keci
sitli 6rnegi materyal olarak kullanildi. Aflatoksin analizlerinde ELISA yontemi
uygulandi.

Analiz bulgularina gére, 88 ¢ig keg¢i siitii 6rneginin 49 (%55,7) adedinde ve
29 UHT kegi sutl 6rneginin 6 (%20,8) adedinde olmak Uzere toplam 55 (%47)
ornekte AFM; tespit edildi. Toplam ¢ig ve UHT kegi siitii 6rneklerinin AFM;
degerleri 0,16-103,53 ng/LL arasinda ve ortalama 5,39+1,33 ng/L olarak belirlendi
(Tablo 13 ve 14).

Cig keci siitii ve UHT kegi siitii orneklerinin toplamima bakildiginda 2
(%1,709) ornek TGK (2011b) ve AB (CAC, 2001) tarafindan bildirilen limit
degerlerin iizerinde ¢ikmustir. Incelenen &rneklerin 115 adedi ise limit degerlere
uygunluk gdstermis ve 62 drnekte AFM; tespit edilememistir (Tablo 13, 14 ve 19).

Cig keci siitii 6rneklerinde AFM; degerleri 0,2049-103,53 ng/L arasinda ve
ortalama 6,32+1,7 ng/L olarak belirlendi. Cig kegi siitii 6rneklerinin AFM; diizeyine
bakildiginda 2 (%2,27) 6rnek TGK (2011b) ve AB (CAC, 2001) tarafindan bildirilen
limit degerlerin Uzerinde ¢ikmistir. Incelenen orneklerin 86 (%97,7) adedi ise ilgili
mevzuata uygunluk gostermistir. Cig kegci siitii 6rneklerinin 39 (%44,3) adedinde
AFM; tespit edilememistir (Tablo 15, 16 ve 19).

Farkli ilkelerde yapilan calismalarda ¢ig keci sutlerinde ortama AFM;
duzeylerini; Hassan ve Kassaify (2014) 6,85+0,15 ng/L, Rahimi ve Ameri (2012)
31.8+13.7 ng/L, Virdis ve ark. (2008) 14,5+8,4 ng/L, Ghanem ve Orfi (2009)
19+13,8 ng/L, Omar (2016) 60,25+£33,41 ng/L, Kamal ve ark. (2019) 167,67 ng/L,
Rahimi ve ark. (2010) 30,1+18,3 ng/L, Bahrami ve ark. (2016) 33,6+4,7 ng/L olarak
tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ¢ig siitlerde belirledigimiz ortalama deger bu

calismalardaki degerlerden daha diistiktir.
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Bilandzi¢ ve ark. (2014) Hindistan'da yapmis oldugu ¢alismada, 32 ¢ig keci
siti orneginde ortalama AFM; duzeyini 7,61+8,94 ng/L olarak tespit etmislerdir.
2016 yilinda yapilan farkli bir ¢alismada (Bilandzi¢ ve ark., 2017), AFM; dizeyini
ilkbahar doneminde 6,25+0,19 ng/L, sonbahar doéneminde 25,75+0,38 ng/L olarak
belirlemiglerdir. Bu degerler yaptigimiz calismada buldugumuz ortalama degerle
benzerlik gostermektedir.

Ozdemir (2007) Kilis ilinde yapmis oldugu calismada, 110 ¢ig keci siti
orneginin 93'tinde AFM; tespit etmis ve limit degerin tizerindeki 6rnek sayisini 7
(%6,36) olarak bildirmistir. Bu deger, bu arastirmada %2,27 olarak belirlenen
degerden daha yiiksektir.

Cig keci sutleri ile ilgili degisik tilkelerde ve farkli tarihlerde yapilan diger
caligmalar incelendiginde; yasal limiti asan AFM; dizeylerini Ameri (2012) %5,9,
Rahimi ve ark. (2010) %6,7, Ruangwises ve ark. (2013) %7,77, Saad ve ark. (2015)
%8, Ghanem ve Orfi (2009) %9,09, Fallah ve ark. (2016) %9,15, Delialioglu ve ark.
(2010) %10,2, Bahrami ve ark. (2016) %11,1, Urban ve ark. (2010) %18, Bokhari ve
ark. (2017) %25, Wang ve ark. (2012) %33,3, Polovinski-Horvatovi¢ ve ark. (2009)
%38,88, Motawee ve ark. (2009) %26, Omar (2016) %75, Kamal ve ark. (2019)
%100 olarak tespit etmislerdir. Bu degerler, ¢alismamizdaki ¢ig siitlerde belirlenen
%2,27 degerinden daha yuksektir.

Virdis ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, inceledikleri 88 ¢ig keci
sUtl 6rneginin %2,27’sinde yasal limitin (zerinde AFM; tespit etmislerdir. Bu deger
yaptigimiz ¢aligma ile yakin benzerlik gostermistir.

Malissiova ve ark. (2013) Yunanistan’da 243 adet koyun ve kegi ¢ig
stlerinde yapmis olduklar1 arastirmada pozitif AFM; 6rnek oranin1 %21,4 ve limit
degerin Uzerindeki 6rnek oranimi %1,7 olarak belirlemislerdir. Bu deger yapilan
calismadaki belirledigimiz degerden daha diisiiktiir.

Ulusal ya da uluslararasi yasal diizenlemelere uygunluk {izerine yapilan
caligmalar degerlendirildiginde; Srivastava ve ark. (2001), Roussi ve ark. (2002),
Sacca ve ark. (2007), Sacca ve ark. (2009), Hussain ve ark. (2010), Fallah ve ark.
(2011), Assem ve ark. (2011), Santini ve ark. (2013), Bilandzi¢ ve ark. (2014), Kos
ve ark. (2014), Bilgin (2014), Bilandzi¢ ve ark. (2014), Shuib ve ark. (2017),
Bilandzi¢ ve ark. (2017), Khairunnisak ve ark. (2018) ile Karadal ve ark. (2018)
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inceledikleri ¢ig kegi siiti Orneklerinin hi¢ birinde yasal limiti asan bir deger tespit
edemediklerini bildirmislerdir.

UHT Kkegi sutll orneklerinde AFM; degerleri 0,16-30,03 ng/L arasinda ve
ortalama 2,57+1,41 ng/L olarak belirlendi. Bu ¢alismada UHT keci siti 6rneklerinin
AFM; diizeyine bakildiginda alinan numunelerin tamami AFM; yonunden AB ve
TGK limit degerlerine uygunluk gostermistir. UHT kegi suti orneklerinin 23
(%79,31) adedinde AFM; tespit edilememistir (Tablo 17, 18 ve 19).

Isitma, kaynatma ya da pastorizasyon gibi 1s1l islemler sutiin AFM; dlzeyi
Uzerinde onemli bir degisime neden olmadigi bildirilmistir (Heperkan, 2014).
Oliveira ve Ferraz (2007) Brezilya’da 1s1l islem gormiis kegi siitleri lizerinde yapmis
olduklar1 c¢alismada, limit degerin tizerindeki AFM; orannini pastorize siitlerde
%25, UHT sutlerde ise %50 olarak tespit etmislerdir. Bu deger, UHT kegi siitlerinde
tespit ettigimiz degerden daha yuksektir.

Iha ve ark. (2007) inceledikleri 15 adet UHT kegi siitii 6rneginden 14 (%93,7)
adedinde AFM; tespit etmislerdir. Ancak yasal limit degerin tizerinde hi¢c AFM;
belirlenmemistir. Yine aymi ¢alismada 24 adet pastorize keci sutiiniin 10 (%41,7)
adedinde AFM; tespit edilmis olup, 1 (%4,2) 6rnek yasal limit degerin Uzerinde
belirlenmistir.

Khairunnisak ve ark. (2018) tarafindan Malezya'da kegi orijinli ¢ig ve 1s1l
islem gormis siitlerle ilgili yaptiklar1 ¢alismada, 6rneklerin hi¢ birinde AFM; tespit
edilememistir. Benzer sekilde Martins ve ark. (1994) Portekiz’de inceledikleri 200
adet koyun ve kegi siitii Orneginin hi¢ birinde AFM;'e rastlamadiklarini
bildirmislerdir.

Sutlerdeki AFM; diizeyi {izerinde mevsim, beslenme, cografi bolge, iklim,
hayvan tiirli, sagim zamani, st verimi ve laktasyon periyodunun etkili oldugu
bildirilmistir (Rahimi ve ark., 2010; Malissiova ve ark., 2013).

Yapilan caligmalarda kisin alinan siitlerin yazin veya ilkbaharda alinan
sitlerden daha fazla oranda AFM; igerdigi bildirilmistir. Asi ve ark. (2012)
Pakistan'da yapmis olduklari ¢alismada, yaz ve kis mevsiminde inceledikleri ¢ig kegci
situ orneklerinde AFM; degerleri farklilik gostermistir. Yasal limit degerin
Uzerindeki AFM; orani yazin %21, kisin ise %32 olarak tespit edilmistir. Sabah ve

aksam alinan orneklerde ise bu oran sabah %69 ve aksam %18 olarak belirlenmistir.
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Fallah ve ark. (2016) Iran'da ¢ig kegi siitii ile ilgili yapmus olduklar
calismada; ilkbaharda %2,44, yazin %2,44, sonbaharda %4,88 ve kisin %26,8
oraninda Yyasal limitin Gstinde AFM; tespit etmislerdir. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde daha ylksek AFM; ¢ikmasi; ilkbahar ve yaz aylarinda kegilerin
meraya ¢ikmasi ve mera bitkileri ile beslenmesi, sonbahar ve kig aylarinda ise agilda
beslenmesi etkili olmustur.

Herzallah (2009) Urdiin'de yaptig1 calismada kis ve ilkbahar mevsimlerinde
almis olduklar1 30'ar adet ¢ig keg¢i siitii numunelerinin incelenmesi sonucunda; kis
mevsiminde almman orneklerin %16,6'sinda  AFM; tespit etmis olup, ilkbahar
mevsiminde ise alinan 6rneklerde AFM; rastlanmamustir.

Virdis ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada intensiv ve ekstensiv sekilde
beslenen kegcilerin sitlerindeki AFM; degerleri arastirilmistir. Intensiv beslenen
hayvanlarda %71,4, ekstensiv beslenen hayvanlarda %11,2 oraninda AFM; tespit
edilmistir.

Malissiova ve ark. (2013) Yunanistan'da organik ve konvansiyonel sekilde
beslenen koyun ve kecilerin siitleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; konvansiyonel
beslenenlerde belirlenen yasal limitin Gstiinde AFM; tespit edilemezken, organik
beslenenlerde %3.4 oraninda yasal limitin {istinde AFM tespit edilmistir.

Nile ve ark. (2016) Hindistan'da sehir, yart sehir ve kirsal alanda beslenen
kecilerden alinan ¢ig siit 6rnekleri Gzerinde yaptiklari ¢alismada; AFM; oranini
sehirden alinan orneklerde %40, sehire yakin bolgeden alinan 6rneklerde %34 ve
kirsaldan alinan orneklerde ise %26 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alisma sonucuna
gore; sehirden kirsala dogru gidildikge AFM; oranlarinda azalma meydana gelmistir.
Bu durum, sehirde beslenen hayvanlarin kirsalda beslenen hayvanlara gore mera
yetersizligi, ¢evre sartlar1 ve beslenme tipinden kaynaklandigi bildirilmistir.

Cig inek, koyun ve keci siitlerinde aflatoksin M; dlzeyinin arastirildigi bir
calismada, hayvan tirlerinin sttlerindeki AFM; diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Aymi calismada koyun ve Keci suti
tiketimi ile AFM;’e maruz kalma potansiyelinin inek siti tlketimine oranla daha
diisiik oldugu bildirilmistir (Karadal ve ark., 2018).
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Cig kegi siitii 6rneklerinde AFM;'in duzeyi UHT Kkegi sutt 6rneklerine gore
daha yiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Cig ve UHT siitler arasindaki bu fark
istatiksel olarak 6nemlidir (p<0,001). Bu duruma sitlerin toplanma sirasinda veya
paketleme o©ncesi kontrolden gecirilmesi ve tasinmasi sirasinda yapilan hijyen
kurallari, hayvanlarin beslenme farkliliklart, 6rnek alma sekli ve zamani neden olmus
olabilir.

Bu calismada, ¢ig ve UHT kegi siitlerinde yasal sinirlar1i asan AFM; oraninin
diisiik olmasi sevindirici bir durumdur. Ancak bu oran diisiik olsa da saglik ve
ekonomik agidan potansiyel risk olusturabilir. Bunun igin gida ve yemin tedarik
ziciri boyunca toksik fungal kontaminasyon riskinin kontrolii gerekir. lyi tarim
uygulamalari, iyi muhafaza uygulamalari, iyi hijyen ugulamalar1 ile HACCP bazl
gida gilivenligi sistemlerinin uygulanmasi bu agidan yararli olacaktir. Sonug olarak,
hem ireticiler hem de tiiketiciler aflatoksinlerin 6nemi ve korunma yollar1
konusunda bilinglendirilmeli, aflatoksin bulagsmalarinin Oniine gegecek uygun

stratejiler gelistirilmeli ve izleme programlar1 olusturulmalidir.
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