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OZET

Siit tiim memeli canlilar i¢in 6nemli bir protein kaynagidir. Maya ve mantarlar
tarafindan tretilen mikotoksinlerin insan ve hayvan sagligi lizerine toksik etkileri
bulunmaktadir. Fusarium, Aspergillus ve Penicillium gibi mayalar mikotoksinler
iireterek gida ve yem kontaminasyonlarina yol acgar. Bu ¢alismada, ¢ig, pastorize ve
ultra high temperature (UHT) sterilize siitlerde aflatoksin M1 (AFM3) ve okratoksin
A (OTA) varligmin tespiti amaglanmigtir. Toplam 105 siit 6rnegi (35 ¢ig siit, 35
UHT siit ve 35 pastorize siit) enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) yontemi
ile analiz edildi. Siitlerde AFMyvarligi ortalama 19.54 ng/L olarak tespit edildi. Tiirk
Gida Kodeksi’ne gore siitte AFMz limit degeri 50 ng/L’dir. Bu g¢alismada, Tiirk
Gida Kodeksi limit degerleri ile yapilan karsilagtirmada; 105 siit 6rneginin 8’inin
(% 7.61) 50 ng/L tizerinde AFMy igerdigi anlagildi. OTA siit 6rneklerinde ortalama
119 ng/L olarak bulundu. AFM;’in kanserojenik, mutajenik ve teratojenik etkileri
sebebiyle siit orneklerinde AFM: varligr insan sagligini olumsuz etkileyebilir.
OTA’nin hayvansal gidalarda varligina yonelik etkili calismalar yapilarak yasal
limitlerin belirlenmesi gereklidir. Siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan yem
maddelerinin maya ve kiifler ile kontaminasyonu engellenerek siit ve siit iirlinlerinde

mikotoksin varlig1 azaltilabilir. Siit insanlar i¢in en 6nemli protein kaynaklarindan



biridir. Siitte mikrobiyolojik ve kimyasal tehlikelerin 6nlenmesi amaciyla etkili
hijyenik kontroller uygulanmalidir. Gida giivenliginin saglanmasi igin yem

maddeleri ve siitlerde mikotoksin izleme programlari ile kontrol saglanmalidir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin M1, ELISA, Okratoksin A, Siit.
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ABSTRACT

Milk is one of the most important protein source for all mammalians. Mycotoxins are
produced by yeasts and fungi that have toxic effects on human and animal health. Yeasts
such as Fusarium, Aspergillus and Penicillium produce mycotoxins that cause food, feed
contamination. In this study, a total of 105 milk samples were analyzed (35 raw milk
samples, 35 pasteurized milk samples, 35 ultra high temperature-UHT milk samples) to
identify aflatoxin M1 (AFM1) and ochratoxin A (OTA) in raw, pasteurized and UHT
milks. The quantitative analyses of AFM: were detected with the enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) method. The mean values of AFM: were found 19.54
ng/L in milk samples. According to the Turkish Food Codex (TFC), the maximum limit
values for AFM1 in milk is 50 ng/L. In this study, comparison with the limit values of the
TFC 8 (7.61 %) of 105 samples were exceeded more than 50 ng/L. The mean values of
OTA were found 119 ng/L in milk samples. Owing to carcinogenic, mutagenic and
teratogenic effects of AFMy, presence of AFM: in milk samples may adversely affect
human health. It is necessary to establish legal limits by conducting effective research on
the existence of OTA in animal-derived products. The existence of mycotoxins in milk
and dairy products can be reduced by preventing the contamination of feed materials with

yeast and molds used in the feeding of dairy cows. Milk is one of the most important

Xii



protein source for the human, effective hygienic controls should be applied to prevent
microbiological and chemical hazards. It is suggested that mycotoxin contamination

should be controled with monitoring programs routinely in milk and feed materials for

food safety.

Key words: Aflatoxin M1, ELISA, Ochratoxin A, Milk.
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1. GIRIS

Siit, insan beslenmesinde en 6nemli hayvansal protein kaynaklarindan biridir.
Ozellikle biiyiime ¢caginda bulunan ¢ocuklarin yeterli ve dengeli beslenmesi igin siitii
yeterli oranda diyetlerinde bulundurmas: gereklidir. Inek siitii {iretimi, diinya siit
tiretiminin % 83’iinii olusturmaktadir (54). Tiirkiye’de yillik siit tiretimi 2017 yilinda
20.7 milyon ton olarak gergeklesmistir (136). Kisi bas1 igme siitii tiikketimi diinyada
ortalama 110.7 litre iken bu oranin Tiirkiye’de 34 litre oldugu tahmin edilmektedir (7,
70). Tirkiye’de peynir, ayran, yogurt gibi siit iriinleri tiikketimi daha fazladir.
Istatistiklerden de anlasilacag: iizere igme siitii tiiketimi diger iilkelerin gerisindedir.
Siit igme aligkanliginin ¢ocukluk déneminde itibaren kazandirilmasi saglikli nesillerin
yetistirilmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, iiretilen siitlerin de saglikli hayvanlardan
hijyenik kosullarda elde edilerek tiiketiciye sunulmasi ve herhangi bir toksik bilesen
icermemesi gerekir (20).

Burdur Tiirkiye’de siit tiretiminin yapildigi 6nemli iller arasinda bulunur.
Bolge illeri arasinda yapilan degerlendirmede yillik yaklasik 400 bin ton siit iiretimi
ile ilk sirada yer alir (136). Uretilen siitlerin toplanmasi genellikle sagmal ineklerin
bulundugu ahirlardan sagilan siitlerin giigimler ile kdy/belde merkezine tasinmasi ve
cesitli siit kooperatifleri tarafindan kontrol edilen siit toplama tanklarinda biriktirilmesi
ile gerceklestirilir. Kooperatifler ile yapilan isbirligi ile yuriitilen bu model, 6zellikle
siitlin devamli ve diizenli bir sekilde arzina imkan tanimasi bakimindan tilkemiz siit
hayvanciligina ornek teskil etmektedir. Burdur ve bdlgesinde toplanan siitlerin
hijyenik kontroliiniin saglanmas1 bakiminda bu ¢aligma 6nem arz etmektedir.

Mikotoksinler, maya ve mantarlar tarafindan iiretilen insan ve hayvan saghigi
tizerine toksik etkileri olan bilesenlerdir. Fusarium, Aspergillus ve Penicillium gibi
mayalar, en yaygin bulunan ve irettikleri mikotoksinler ile gida, yem
kontaminasyonlarma yol agan mikroorganizmalardir (24). Insanlarin mikotoksinlere
maruziyeti direkt olarak kontamine tarim iriinleri (tahil, meyve, misir vb.) ile
olabilecegi gibi indirekt olarak hayvansal iiriinlerin (siit, yumurta vb.) tiikketimiyle de
meydana gelebilir (34).

Siit ve tirlinlerinde meydana gelen mikotoksin kontaminasyonu 1960’11 yillarda
aflatoksin B1’in (AFB1) rumende metabolize olmasi sonucu siitlerde aflatoksin My

(AFMy) varliginin tespiti ile bildirilmistir. Okratoksin, zearalenon, fumonisin, T-2



toksin ve deoksinivalenol siit ve siit lirlinlerinden izole edilen diger mikotoksinler
olarak siralanabilir (20). Siite 1s1 islemi uygulansa bile mikotoksinlerin dayanikli yapisi

nedeniyle siitte bulunmasi 6nemli halk sagligi problemleri olusturabilir (117).



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Siit

Bir veya daha fazla inek, koyun, ke¢i veya mandanin sagilmasiyla elde edilen,
40°C’ nin lizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem goérmemis
kolostrum digindaki meme bezi salgisi ¢ig siit olarak tanimlanmaktadir (6). Siit,
icerdigi bilesenler ve vitaminler ile birlikte canlilarin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Bir bardak siit 5 yasindaki bir ¢gocugun giinliik protein ihtiyacinin % 21’ini,
kalori ihtiyacinin da % 8’ini karsilayarak 6zellikle cocukluk donemi beslenmesinde
anahtar rol oynar (54). Diinya siit iiretimi 2014 yili verilerine gére 802 milyon ton
olarak bildirilmistir (Tablo 2.1.). Diinyada iiretilen siitlerin biiyiik bir kism1 inek basta
olmak iizere, bufalo, koyun, ke¢i ve deveden elde edilmektedir. Diinya siit iiretiminde
Asya % 28 ile ilk sirada yer alirken bu tiretimi % 24 ile Avrupa % 18 oraniyla da

Amerika takip eder. Diinya siit ticaretinde inek siitii 6nemli bir yere sahiptir (57, 70).

Tablo 2.1. Diinya ve Tiirkiye'de siit tiretimi.

Siit Uretimi (Milyon Ton)

Yil Diinya Tiirkiye
2000 580 9.7
2005 655 11.1
2007 685 12.3
2008 700 12.2
2009 716 125
2010 732 13.6
2011 753 15.05
2012 770 174
2013 782 18.2
2014 802 18.5
2015 818* 18.6

“Tahmin Kaynak: IDF, TUIK.

2.1.1 Siit Ozellikleri ve Bilesimi

Siit, yagin su ile olusturdugu emiilsiyon olarak tanimlanabilir. Siit yag:1 globiil
membraninda enzim gibi kompleks proteinler, fosfolipidler ve diger kiigiik bilesenler
bulunur. Siit bilesenlerinin % 87.1 ’i su, % 4.6’s1 laktoz, % 4.0’1 yag, % 3.3’ protein

(kazein toplam proteinin 4/5’ini meydana getirir) ve % 1 civar1 da mineral maddeler



ve diger bilesenlerden olusur (Tablo 2.1.) (148). Siit bilesimi tiirlere gore degisiklik
gostermektedir (Tablo 2.3.) (36, 48).

Kazein
Tod %2.8
: Yf% Protein
Kuru Madde ot %3.4
% 12.6 Serum Proteinleri
Yagsiz Kuru %0.6
Mndde » Laktoz
Siit %8.9 % 4.8
4 :Z 4 Mineraller
— % 0.7

Sekil 2.1. Siitiin ortalama bilesimi.

Tablo 2.2. Siitiin temel bilesenleri (148).

Siit bilesimi
Su % 86
Laktoz % 4.7
Protein
-Kazein % 2.6
-B3 laktoglobulin % 0.32
-a laktoalbumin % 0.12
-Laktoferrin % 0.01
-Serum albiimin % 0.04
-immunglobulin % 0.07
Enzim Iz diizeyde
Yag
-Trigliserid %4
-Fosfolipid % 0.03
Sitrik asit % 0.17
Mineraller
-Ca % 0.13
-P % 0.09
-Na % 0.04
-K % 0.15
-Cl % 0.11




Tablo 2.3. Siit bilesiminin tiirlere gore degisimi ve bilylime oranlari (36, 48).

Siit kompozisyonu (%)

Tiir Protein Laktoz  Siit Kiil Toplam x%"
yagi kuru (Giin)
madde
Insan 1.6 7.0 3.7 0.2 12.5 180
Inek 3.3 5.0 4.0 0.7 13 47
Kisrak 2.2 5.9 1.3 0.4 9.8 60
Kegi 3.7 4.2 4.1 0.8 12.8 19
Koyun 5.9 4.8 7.4 0.9 19 17

“x?: Dogum agirhiginin iki kat1 oraninda artma siiresi.

Inek siitii yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir. Siit
bilesiminde protein igerigi ortalama % 3.5°dir. Bu oran toplam yagsiz kuru madde
iceriginin % 38’ini ve siit tarafindan saglanan enerjinin ortalama % 21’ini kapsar (74).
Kazein siitiin en temel proteinidir. Alfa, beta, gamma ve delta kazein olmak tizere dort
farkli fraksiyondan olusmaktadir. Serum proteinleri kazeinden daha heterojen
yapidadir ve biiyiikk oranda 3 laktoglobulin ile o laktoalbuminden olusur. Triptofan
amino asidi icerigi a laktoalouminde daha fazladir. Triptofanin niasin prekiirsorii
ozelliginden dolayi siit onemli bir niasin kaynagidir. Az miktarda bulunan diger serum
proteinleri serum albumin, immunglobulinler (IgA, 1gG, IgM), proteoz pepton,

laktoferrin ve transferrin olarak siralanabilir (Tablo 2.4.) (109).

Tablo 2.4. Siitiin protein igerigi (74).

Protein ve protein fraksiyonlari Siitteki konsantrasyon (g/L)
Toplam protein 36
Kazein 29.5
-alfa kazein 15
-beta kazein 9.8
-delta kazein 3.5
-gamma kazein 1.2
Serum proteinleri 6.3
-beta laktoglobulin 3.2
-alfa laktoalbumin 1.2
-serum albumini 0.4
Immunglobulinler 0.8
Proteos pepton 1.0




Laktoz, siitiin temel karbonhidratidir ve meme bezlerinde sentezlenir. Siit
bilesiminde karbonhidrat igerigi ortalama % 4.8’dir. Bu oran toplam yagsiz kuru
madde iceriginin % 54’ilinii ve siit tarafindan saglanan enerjinin ortalama % 30’unu
kapsar (52, 125).

Siit yagi, siit trlnlerine goriiniim, tat, lezzet, tekstiir gibi karakteristik
Ozelliklerini kazandirmasi yaninda enerji, yagda ¢oziinen vitaminler, esansiyel yag
asitleri ve diger saglik bilesenleri kaynagidir (56, 105). Siit yagi, su igerisinde yag
emiilsiyonu olarak tanimlanan bir yapida mikroskobik globiillerden meydana gelir. Siit
yag1 biiyiik oranda trigliseridlerle birlikte fosfolipidler, kolesterol-kolesterol esterleri,
diasilgliseroller, monoasilgliseroller ve serbest yag asitleri ile degisen oranlarda yagda
eriyen A, D, E, K vitaminlerini kapsar. Siit yagi, siitiin verdigi toplam enerjinin %
49’unu ihtiva eder. Siit yagi kompozisyonu, inek dogum sayisina, laktasyon
periyoduna, mevsim, cografik lokasyon ve beslenme durumuna gore degisiklik
gosterir (105).

Siit kompozisyonunda bulunan vitaminlerin neredeyse tamami insanlar igin
esansiyeldir. Vitamin A, D, E, K vitaminleri siit yagi ile birlikte bulunur. Vitamin A
gorme, gen ekspiresyonu, hiicresel farklilasma, embriyonik gelisim, biiylime, ¢ogalma
ve bagisiklik tizerinde onemli rol oynar. Vitamin A ve prekiirsorleri karotenoid olarak
bilinir, degisen oranlarda siit yagi i¢erisinde bulunur (74). Yagda ¢6ziinen vitamin D,
kalsiyum ve fosforun bagirsaktan emilimi ile birlikte hayat boyu saglikli kemik
olusumu iizerine etkilidir. Vitamin D eksikligi ile birlikte kemiklerde yetersiz
mineralizasyon sonucu ¢ocuklarda rasitizm, yetiskinlerde ise osteomalazi meydana
gelir (8). Vitamin E siitte diisiik miktarlarda bulunur. Vitamin E antioksidant yapidadir
ve hiicre membrani ile lipoproteinleri serbest radkikaller tarafindan olusturulan
oksidatif hasardan korur. Bazi ¢alismalar vitamin E’nin kardiovaskuler hastaliklar ile
kanser iizerinde koruyucu etkileri oldugunu bildirmistir. Vitamin K siitte diisiik
konsantrasyonlarda bulunur ve kan pihtilasmasi i¢in gereklidir. Vitamin K’nin
kemikler tizerine koruyucu etkisi de bulunmaktadir (5, 105). Siitte bulunan diger

vitaminler Tablo 2.5’de gosterilmistir.



Tablo 2.5. Siitte bulunan vitaminler (148).

Vitamin Kimyasal Isim Miktar/kg
A Retinol 0.7-1.3 mg
Bi1 Tiamin 0.5mg
B1 Riboflavin 1.8 mg
Bs Niasin 8 mg
Bs Pantotenik asit 3.5mg
Bs Piridoksin 0.5mg
B12 Kobalamin 4.5 ug
C Askorbik asit 10-25 mg
D Kalsiferol 0.1-0.8 ug
E Tokoferol 1-1.5mg
K2 Menakuinon 10-50 pg

2.1.2 Pastorize Siit

Pastorize siit, insan saglhigi acisindan risk olusturabilecek mikrobiyel
faktorlerin vejetatif formlarinin inaktive edilerek muhafaza siiresinin uzatilmasi
amactyla siite uygulanan bir iglemdir (128). Pastdrizasyon, ¢ig siite en az 72°C’de 15
saniye uygulanan kisa siireli yiiksek sicaklik veya en az 63°C’de 30 dakika uygulanan
uzun sireli diisiik sicaklik veya esdeger etkiyi saglayan diger zaman-sicaklik
kosullarinin kombinasyonunu i¢eren ve bu uygulamalardan hemen sonra alkali
fosfataz testi yapildiginda iriinlerin negatif reaksiyon gosterdigi islemi tanimlar (6).
Pastorize siitiin besleyici degeri, lezzeti ve diger oOzellikleri ¢ig siite gore
kiyaslandiginda ¢ok az miktarda degisiklik gdsterir. Pastorizasyon sonrast meydana
gelen kontaminasyonlar, ¢esitli mikotoksinler, antibiyotik kalintilari, dezenfektan
kalintilar1 siitte bulunabilir. Patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlar1 1s1 ile
inaktive edilirken bazi kimyasal icerikli maddeler 1s1 ile inaktive edilemez ve insan
sagligi acisindan olumsuz bir durum meydana gelebilir (148). Pastorize siit kaynakli
zehirlenmeler cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (73, 103, 118). Baz
tilkelerde pastorize siitte tespit edilen AFM1 varligi Tablo 2.7.’de gdsterilmistir.

2.1.3 UHT Siit

Oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir {iriin liretmek amaci ile normal
depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarini
yok eden hermetik ambalajli iiriine, en az 115°C'de 13 dakika veya 121°C’de 3 dakika

gibi uygun zaman sicaklik kombinasyonunda, ytliksek sicaklikta uzun siireli uygulanan



1s1l islemi olarak tanimlanabilir (6). Sterilizasyon ile birlikte ¢ig siitte bulunmasi
muhtemel tiim mikroorganizmalar inaktive olur ve 6zel ambalaj materyalleri ile oda
sicakliginda muhafaza saglanabilir. Kahverengilesme, sterilizasyon tadi ve vitamin
kaybt UHT siitlerde olusabilir. UHT islemi sonrasi enzimatik ve fizikokimyasal
degisiklikler devam eder (148).

2.2 Mikotoksinler

Mikotoksinler, maya ve mantarlar tarafindan tiretilen yiiksek toksisiteye sahip;
kanserojenik, genototoksik/teratojenik, mutajenik, nefrotoksik, hepatotoksik,
immunotoksik etkileri olan bilesiklerdir (25, 78). Hayvan yemleri hazirlama ve
muhafaza metotlart mikotoksin kontaminasyonuna neden olabilir. Kontamine
yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda mikotoksinler metabolize ve
biyotransformize olarak siit, et gibi gidalarda bulunabilir (29, 152). Fusarium,
Aspergillus ve Penicillium gibi kiifler uygun olmayan muhafaza kosullarinda insan
gidas1 ve hayvan yemlerinde en fazla mikotoksin iireten tiirlerdir (24). Insanlarin
mikotoksinlere maruziyeti direkt olarak kontamine tarim firiinleri (tahillar, misir,
meyve vb.) ya da indirekt olarak kontamine yemleri tiiketen hayvanlardan elde edilen
hayvansal orijinli et, siit gibi tirlinlerin tiikketimi ile olabilir (34).

Siit ve siit triinlerinde mikotoksin endisesi 1960 yilindaki aflatoksin M1
kontaminasyonuna kadar uzanmaktadir. Okratoksin, zearalenon, fumonisin, T-2 toksin
ve deoksinivalenol gibi mikotoksinler de ayrica siit ve siit iiriinlerinde tespit edilmistir
(20).

Siit pastorizasyonu i¢in uygulanan 72°C’de 15 dk. kiif ve sporlarinin
inaktivasyonu i¢in yeterlidir. Ancak siit kaynakli Byssochlamys fulva gibi baz1 mantar
tiirleri 90°C’de 5 dk. 1s1 islemine dayaniklidir. Bu tiiriin muhtemel peynir siitiinde
bulunmasi peynirde mikotoksin varligina neden olabilir. B. fulva byssotoksin A,
byssoklamik asit, patulin, fumitremorgin A ve C, verrukulojen, fisherin ve
eupenifeldin gibi mikotoksinler sentezleyebilir (131). Bu mikotoksinler heniiz siit ve
stit Girtinlerinde tespit edilememistir (21).

Stit iiretimi i¢in kullanilan hayvanlarin mikotoksinlere maruziyeti ve bu
toksinlerin aktif metabolitlerini igeren maddelerin siit iiriinlerine gecisi insan saglig

i¢in onemli bir risktir. Yem maddelerinin mikotoksinler ile kontaminasyonu hayvan



besleme alaninda endise duyulan bir konudur. Ayrica iklim degisiklikleri etkisi de
mikotoksin kontaminasyon riskini arttiran faktorlerdendir (53).

Ruminantlar, mikotoksinlere diger hayvan tiirlerine gore daha az duyarlidir
(81). Mikotoksinler, rumen florasinin etkisiyle daha az etkili veya biyolojik olarak
inaktif maddelere doniistiiriiliir. Ornegin, OTA hizli bir sekilde rumen floras:
tarafindan daha az zararli bir metabolit olan okratoksin o bilesenine doniistiiriiliir ve
cok az bir miktar OTA geriye kalir. In vitro ¢alismalar, rumen protozoalar: tarafindan
yem maddesinde bulunan 12 mg/kg diizeyindeki OTA’nin inaktive edilebildigini
bildirmektedir. Ruminantlarda meydana gelen bu etkili inaktivasyon ile OTA
maruziyeti 6nlenmektedir (64, 107). Aflatoksinlerin bir kismi rumen florasi tarafindan
inaktive edilerek ikincil bir metabolit olan aflatoksikole cevrilir. Aflatoksinlere
devamli olarak maruz kalinmasi sonucunda bir karaciger hasari meydana gelir. Bu
hasar sonucu aflatoksinlere karsi direncte kirilir. Ozellikle siit ve siit iiriinlerinde
meydana gelen aflatoksin kontaminasyonlarinin ilgili karaciger hasar1 sonucu olustugu
sOylenebilir (98).

Siit veriminin arttirilmasi amaciyla siit ineklerinde enerji agisindan zengin
rasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle siit inekleri i¢in kompleks rasyonlar
olusturulmustur. Besleme rejiminde bulunan farkli igerikteki yem maddeleri de

mikotoksin riskini arttirabilir (Tablo 2.6.) (53).

Tablo 2.6. Siit ineklerinde farkli beslenme tiplerine bagl olarak bulunmasi muhtemel
mikotoksin tipleri (53).

Besleme Tipi Mikotoksin

Konsantre Aflatoksinler, fumonisinler, zearalenon,
trikotesenler, ergot alkaloidleri

Mera otlar Lolitrem, paspalitrems, penitrem A,

ergovaline ve ilgiliergot alkaloidleri,
trikotesenler

Silaj Patulin, mikofenolik asit, rokfortinler,
fumitremorgen, verrukulojen,
monakolinler ve digerleri

2.2.1 Aflatoksinler

Aflatoksinler (AF), furanokumarin smifinda polisiklik yapiya sahip

bilesiklerdir ve hepatotoksik, kanserojenik, immunsiipresif etkileri bulunmaktadir



(149). Genellikle Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius
tarafindan tretilir (110). Aflatoksin B1 (AFBy), aflatoksin B> (AFB>), aflatoksin G
(AFGy.), aflatoksin G2 (AFGy), aflatoksin M1 (AFM) ve aflatoksin M2 (AFM3) dogal
aflatoksin tipleridir. Toksik etkisi en fazla olan aflatoksin tipi AFB1’dir AFM1, AFGy,
AFB: ve AFG; daha az toksik tiplerdir (60). AFB1, hepatokanserojen, teratojen ve
mutajen etkileri oldukg¢a yiiksek bir mikotoksindir (37). Siit sigirlarinin AFB;1 igeren
yem ile beslenmeleri sonucunda alinan bu mikotoksinler karacigerde sitokrom P450
enzimi ile ¢esitli metabolitler olusturur. Bu metabolitlerden en 6nemlisi AFM;1’dir (49)
(Sekil 2.2.). AFM1 hidroksil grup icermesi sebebiyle suda ¢oziinme yetenegi iyidir ve
idrar, digki, safra ile siite hizli bir sekilde gecebilir (142). AFB:’in yem veya diger
yollarla alinmasini takiben 12-24 saat igerisinde AFM1’e metabolizasyonu gergeklesir
ve toksin metabolizasyonu 3 giin devam eder (16). Siit ineklerinde AFB:’in metabolize
olarak slite AFM; seklinde gecme olasiligi % 1-2 arasindadir (143). Bu olasiligin
artmasinda; beslenme rejimi, sindirme orani, hayvanin saghgi, karaciger
biyotransformasyon kapasitesi gibi besinsel ve fiziksel faktorler ile siit tiretimi gibi
etmenler etkilidir. Yiiksek konsantre yem ile besleme rejiminde AFM1’in siite gegis
orani % 6.2 seviyesine kadar ¢ikabilmektedir (147).

Aflatoksin My, termal sicakliklara direnglidir. Pastorizasyon ve sterilizasyon
sicaklik parametrelerinin uygulanmasi sonucu inaktive olmaz (12). Bu durum
AFM7’in halk saglig1 acisindan 6nemini gostermektedir ve 6zellikle stitlerde takibinin
sik1 olarak yapilmasi gereklidir (20). Tirkiye ve diger tilkelerde cesitli arastirmalar
tarafindan siitlerde aflatoksin M1 varligi bildirilen ¢alismalar bulunmaktadir (Tablo
2.7.).

Yem ile hayvanlar
| | tarafindan alinir.

Aflatoksin B1'in aflatoksin M1'e

Aflatoksin B1 hepatik biyotransformasyonu

Hepatik biyotransformasyon ﬂ

(sitokrom P 450) o &

Hidroksile molekiil
| | meydana gelir.

Aflatoksin M1

Sekil 2.2. Aflatoksin M1’in metabolizasyonu (20).
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Tablo 2.7. Baz iilkelerde siitlerde aflatoksin Mj varligi.

Siit cesidi  Metot Ulke n nt AFM: n? (%) Ref.
| (ng)
Cig ve ELISA Iran 180 100 21.31 307 (61)
pastorize (%55.6) (30.0)
sut
Cig siit ELISA Brezilya 129 129 19.50 182 (108)
(9%100) (19.95)
Cig siit ELISA  Hirvatistan 194 47 20.60 132 (22)
(%24.2 (27.66)
3)
Cig, ELISA fran 90 90 37.23 307 (101)
pastorize (%100) (33.33)
ve UHT
sut
Cigsit  ELISA fran 75 59 60.10 27°  (111)
(%78.6 (45.76)
7)
Cig siit ELISA fran 90 56 - 282 (87)
(62.22) (50.00)
Pastorize ~ ELISA fran 624 624 - 1012 (3)
stit (9%100) (16.19)
Pastorize ~ ELISA fran 50 50 50.55 22% (100)
stit (9%100) (44.00)
Pastorize ~ ELISA fran 128 128 7220  100*  (104)
stit (9%100) (78.00)
Cig siit ELISA Liibnan 38 28 60.40 172 (12)
(%73.6 (60.71)
8)
Pastorize ~ ELISA Liibnan 25 17 30.60 42 (12)
stit (68.00) (23.53)
Cig siit ELISA Ispanya 92 5(5.43) 20.50 0? (146)
(0.00)
Cig stit ELISA Sirbistan 678 540 282.0  382%  (130)
(79.65) 0 (70.74)
Cigsit  ELISA Kuveyt 111 110 - 872 (39)
(99.1)
Cig siit IAC Pakistan 168 168 - 1672 (65)
(100) (99.4)
Cig siit HPLC Cin 2013 77 56.00 432 (154)
:366  (21.0) 28.00 (11.7)
2014 178 17.00 482
:624  (28.5) (7.7)
2015 79 102
560  (14.1) (1.8)
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Tablo 2.7. (Devam) Bazi iilkelerde siitlerde aflatoksin M1 varligi.

Siit cesidi ~ Metot Ulke n nt AFM1 n? Ref.
(ng/L) (%)
Cig siit ELISA Cin 5650 267 36.8 63% (89)
4.7) (1.2)
Cigsit UHPLC- Kosova 192 74 (38) Kis: 112 (33)
ESI- 23.00 (5.7)
MS/MS Yaz:
16.00
Cig siit ELISA Pakistan 156 143 346.2 125 (10)
(91.7) (80.1)
Cig ve ELISA Brezilya 84 63 (75) - 6% (41)
pastorize (7.14)
sut
Cigsit  ELISA/H fran 254 204 66.00 144%  (50)
PLC (80.3) (56.7)
UHT st  ELISA fran 210 116 - 702 (63)
(55.2) (33.3)
UHT siit  ELISA fran 33 33 221.66 332 (62)
(100) (100)
Pastorize ~ ELISA fran 78 78 230.5 782 (62)
siit (100) (100)
Cigsit  ELISA/H Italya 416 51 37.00 02 (114)
PLC (12.3) (0.00)
Cig siit HPLC Pakistan 40 15 14.00 82 (66)
(37.5) (20.0)
Pastorize  IAC/LC  Yunanistan 2000 70 - 0(0) (116)
stit 82  (85.4)
2001 43
49  (79.6)
Pastorize ~ ELISA Arjantin 16 8 (50) - 00) (91
sut
Pastorize ~ ELISA Hindistan 12 4(33.3) - 3 (113)
siit (25)
Cigsit ELISA/H Makedonya 3635 1538 14.3 105*  (40)
PLC (42.4) (2.9)

n: Ornek sayist

a: Limit 50 ng/L

n': Pozitif 6rnek sayisi

12
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Tablo 2.8. Tirkiye’de siitlerde Aflatoksin My varligi.

Siit Metot Il n nt AFM: n? (%) Ref.
cesidi (ng/L)
Pastorize ELISA  Ankara 85 75 - 48 (35)
stit (88.23) (64.00)
Cigsit ELISA  Kayseri 50 43 8.73  0(0.00) (44)
(86.00)
Cigsit ELISA  Kayseri 90 90 59.9 63 (31)
(100.00) (70.00)
Cigsit HPLC  Ankara 48 34 - 16a 1)
(70.8) (33.3)
Cigsiit ELISA Kars 20 18 (90) 182 (90) (82)
Cig stit TLC Van 90 79 - 352 (14)
(87.8) (44.3)
Cigsit ELISA  Burdur 45 41 45.3 16° (83)
(91.1) (35.5)
Cigsit HPLC  Adana 176 53 - 30% (17) (59)
(30.1)
UHTsiit ELISA  Konya, 129 75 108.17 61%(47)  (137)
Ankara, (58.1)
Sivas,
Kayseri,
Nigde
UHT sit ELISA Istanbul, 100 67 (67) 67.00 31%(31) (127)
Izmir,
Konya,
Tekirdag,
Edirne
UHTsiit ELISA  Burdur 41 30 17.76 32 (7.3)  (84)
(91.1)
UHT siit ELISA Van 50 50 (100) - 162 (32) (72)
UHT siit ELISA  Erzurum 150 89 (59)  36.00 162 (13)
(10.7)
n: Ornek sayist n!: Pozitif 6rnek sayisi n2: Limiti agan 6rnek sayisi

a: Limit 50 ng/L
2.2.1.1 Aflatoksinlerin Saghk Uzerine Etkileri

Aflatoksinlerin 1961 yilinda kesfedilmesinden itibaren birgok arastirmact bu
toksinlerin karacigeri hedef alarak insan ve hayvanlar lizerinde toksik, kanserojenik,
teratojenik ve immunstipresif etkileri ile birlikte DNA hasart meydana getirdigini
bildirmistir (69, 96). Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC) epidemiyolojik
ve laboratuvar ¢aligmalarina dayanarak insanlarda aflatoksinleri kanserojen (Grup 1)

ve potansiyel kanserojen olarak smiflandirmistir (Grup 2B) (67). Aflatoksikozis,
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aflatoksinlere maruz kalinmasi sonucunda meydana gelen bir hastaliktir. Akut
intoksikasyon ve kronik form olmak iizere siniflandirilabilir. Akut formda kisa stirede
yiikksek miktarda toksine maruziyet ile birlikte siddetli karaciger hasari, sarilik,
hemoraji, 6dem ve sonugta 6liim meydana gelir. Kronik formda ise az miktarda toksine
uzun siire maruziyet sonucunda; immunsiipresyon, beslenme bozukluklar1 ve kanser
meydana gelebilir (94).

Arastirmalar AFB; ile karaciger kanseri arasinda onemli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Diinya ¢capinda meydana gelen karaciger kanser olgularinin % 4.6—
28.2’sinin AFB1 maruziyeti kaynakli oldugu tahmin edilmektedir (85). Ayrica Hepatit
B virtisiiniin AFB1’e maruz kalmis insanlarda karaciger kanseri riskini 30 kat arttirdigi
bildirilmistir (90).
2.2.1.2 Aflatoksin M ile flgili Yasal Diizenlemeler

Cogu iilke gidalarda ve yem maddelerinde mikotoksin varligina yonelik yasal
diizenlemeler olusturarak c¢esitli tip gidalarda ve yem maddelerinde bulunmasi
muhtemel mikotoksinlere yonelik smirlandirmalar getirmistir. Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yo6netmeligi’nde bildirilen aflatoksin degerleri Tablo 2.8.’de verilmistir.
Cesitli tlkelere ait siit ve siit {rlinlerinde limit AFMy degerleri Tablo 2.9.’da

verilmigtir.

Tablo 2.9. Bazi iilkelere ait limit Aflatoksin M1 degerleri (20).

Ulke Cig siit (ng/kg) Siit iiriinleri (ng/kg)
Almanya 0,05 -
Belcika 0,05 -
Italya - 0,01 (cocuk gidalari icin)
Isvec - 0,05
Uruguay 0,5 0,5
Fransa 0,05; 0,03 (3 0,05; 0,03 (3
yas<cocuklar i¢in) yas<cocuklar i¢in) (siit
tozu)
Isvigre 0,05 0,025 (protein ve
derivatlar)
Cek Cumbhuriyeti 0,50 5; 0,1 (yenidogan bebek
gidalarr)
Arjantin 0,05 0,50; 0,05 (siit tozu)
Misir 0 0
Tiirkiye 0,05 0,25 (peynir)
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2.2.2 OKkratoksin A

Okratoksin A (OTA), tahil, kahve g¢ekirdegi, findik, kakao, bakliyat, bira,
sarap, baharat ve kuru iiziimde bulunabilen bir mikotoksindir (145). OTA, hayvanlarda
toksik davranislar acia ¢ikarmasi sonucu fungal bir metabolit olarak 1965 yilinda
kesfedilmistir (Sekil 2.3.) (141). OTA ilk olarak sarapta bulunmustur (156). Daha
sonra liziim kaynakli ¢esitli gidalarda OTA’ya rastlanmistir. OTA, Aspergillus ve
Penicillium tiirleri tarafindan sentezlenmektedir. Bu mantarlar ¢esitli kosullarda (pH,
nem, sicaklik ve yiizey) lireyebilmeleri sebebiyle dogada yaygin olarak bulunmaktadir
(134). Baz1 Avrupa Ulkeleri’nde yapilan bir ¢alismada tahillarda meydana gelen OTA
kontaminasyonundan sorumlu tiir, P. verrucusoum olarak bulunmustur (92). Kahve ve
tiziimde meydana gelen OTA kontaminasyonundan ise genellikle Aspergillus tiirleri

sorumludur (Tablo 2.10) (17).

= NH
=

Okratoksin A

Cl

Sekil 2.3. Okratoksin A’nin yapisi (145).

Tablo 2.10. Gidalarda Okratoksin A kontaminasyonundan sorumlu tiirler (145).

Gida Sorumlu Tiirler Kaynak
Tahillar P. verrucosum (92)
Et, peynir P. nordicum (88)
Uziim, sarap A. niger, A. carbonarius (17, 32)
Kahve, baharat A. ochraceus, A. niger, (30, 129)
A. carbonarius
Incir A. alliaceus (19)

2.2.2.1 Okratoksin A’min Saghk Uzerine Etkileri

OTA nefrotoksik etkili bir toksindir. Immunotoksik, teratojenik ve
karsinojenik etkileri de rapor edilmistir (45, 76, 86). IARC OTA’y1 grup 2B, muhtemel
insan kanser etkeni olarak siiflandirmistir (68). OTA’nin 6nemi, insan ve hayvan
sagligina muhtemel zararl etkilerinden dolay1 diinya ¢apinda giderek artmaktadir (2).

OTA’nin saraplarda ilk olarak tespitinden sonra ¢esitli gidalarda da degisen

oranlarda OTA’ya rastlanmistir. Ulkemizde cesitli gidalara ait limit degerler Tiirk
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Gida Kodeksi’nde (TGK) belirtilmistir. Ulkemiz agisindan OTA riski, iiziim kaynakli
olmasindan dolay1 pekmezden kaynaklanabilir (2).

OTA ile kontamine hayvansal kokenli gidalarin tiiketimine bagli olarak
sekillenen bir halk sagligi riski de bulunabilir. Bu nedenle et, siit, kan ve ilgili gidalara
iliskin durumun incelenmesi gerekir (43). Diisiik oranda OTA iceren yemlerle
beslenen domuz ve piliglerden elde edilen gidalarda ‘carry over’ seklinde OTA’ya
rastlanmistir (97). OTA saglam bir molekiildiir ve gidalara uygulanan islemlerden
sonra bile degismeden kalabilir (117). OTA ile kontamine gidalar Avrupa’da yaygin
olarak bulunmustur. Analiz edilen 6 476 gidanin % 57’si OTA tespit limiti (0.01
ug/kg) iizerinde bulunmustur (150).
2.2.2.2 OTAIleilgili Yasal Diizenlemeler

Avrupa Komisyonu, et ve diger hayvansal kokenli gidalar i¢in izin verilen
maksimum bir OTA limiti belirlememistir. Ancak bazi tilkeler Danimarka (domuz
bobregi: 10 pg/kg), Estonya (Domuz karacigeri: 10 pg/kg), Romanya (Domuz
bobregi, karacigeri ve eti: 5 ng/kg), Slovakya (et ve siit: 5 ng/kg) seklinde belirlemistir.
OTA’nin hayvansal gidalarda varligmma yonelik etkili c¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir (42). Cesitli gidalarda OTA varligina yonelik Avrupa Komisyonu

diizenlemesi Tablo 2.11.”de verilmistir.

Tablo 2.11. Cesitli tip gidalarda okratoksin A varligi limit degerleri (46).

Okratoksin A Maksimum Limit
_ (ng/kg)
Islenmemis tahillar 5.0
Tahildan elde edilen tiim iirtinler (dogrudan tiiketime 3.0
sunulan tahillar ve islenmis tahil tirtinleri dahil)
Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru tiziim ve 10.0
¢ekirdeksiz tiziim dahil)
Kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve 6giitiilmiis kahve 2.0
Kahve ekstrakti, ¢oziinebilir kahve ekstrakti veya 10.0
¢Oziinebilir kahve
Sarap (koptiklii sarap/sampanya dahil, likor saraplar ve 2.0

hacmen alkol miktar1 en az %15 olan saraplar hari¢) ve
meyve saraplari
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Tablo 2.11. (Devam) Cesitli tip gidalarda okratoksin A varligi limit degerleri (46).

Aromatize sarap, aromatize sarap bazli icki ve aromatize 2.0
sarap kokteyli

Uziim suyu, {iziim suyu konsantresi, {iziim nektar ile 2.0
dogrudan tiiketime sunulan liziim siras1 ve izim sirasi

konsantresi

Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari 0.5
Bebekler i¢in 6zel tibbi amagl diyet gidalar 0.5
Baharatlar 15.0
Meyan kokii, bitki 6zii i¢erikli infiizyon gidalar 20.0
Sekerleme ve igeceklerde kullanilan meyan kokii ekstrakti 80.0

2.3 Mikotoksinlerde Korunma ve Kontrol

Mikotoksinlerin siit ve siit iriinlerinde varliginin engellenmesinde toksin
tiretiminin dnlenmesi veya toksinlerin inaktivasyonu gibi farkli stratejiler uygalabilir.
Koruyucu 6nlemlerin uygulanmasi sonucunda bile tam korunma saglanamayabilir.
Siitte mikotoksin iiretiminin Oniine ge¢ilmesi i¢in {iriin islem basamaklar1 ve muhafaza
da hijyen kurallarina uyulmasi gereklidir (21).

Koruyucu o6nlemler ile birlikte bazi fiziksel, biyolojik ve kimyasal metotlar
kullanarak gidalarda mikotoksin inaktivasyonu saglanabilir. Siit tirtinleri {iretiminde
pastOrizasyon mikotoksin liretme yetenegine sahip mayalarin ortadan kaldirilmasinda
etkilidir (110). Siit ve siit iriinlerinde meydana gelen AFM1’in 1s1 islemi uygulamasina
direngli oldugunu bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (11). Laktik asit bakterileri siit
ve slit lirlinlerinde probiyotik ve starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Bu bakterilerin
AFB: gibi mikotoksinlere baglanarak emilimini sinirlandirma 6zelligi olabilecegine
yonelik ¢aligmalar bildirilmistir (38). Bakteri, maya ve kiiflerden bazilar1 enzimatik ve
diger etkileri ile mikotoksinleri inaktive edebilmektedir (15, 144). Saccharomyces
cerevisiae’nin OTA, fumonisin Bz (FB:1) ve fumonisin Bz (FB.)’yi arpa fermentasyonu
sirasinda biiyiik oranda inaktive ettigi bildirilmistir (120). Bu tip mikroorganizmalar
kullanilarak siit ve siit tiriinlerinde mikotoksinler inaktivasyonu saglanabilir.

Bu ¢alismada, ¢ig, pastorize ve UHT siitlerde AFM1 ve OTA varligin tespit

edilmesi amaglanmustir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Ornekleme

Bu calismada, Burdur’da bulunan siit isletmelerinden toplanan 35 ¢ig siit
ornegi, marketlerden toplanan 35 pastorize siit 6rnegi ve 35 UHT siit 6rnegi olmak
tizere toplam 105 adet siit 6rnegi materyal olarak kullanildi. Analiz amaciyla soguk
zincir altinda laboratuvara getirilen 50 ml siit 6rnegi ilgili analizler yapilana kadar -
18°C de bekletildi.

3.1.1 Siit 6rneklerinin Aflatoksin M1 analizi icin hazirlanmasi

Siit 6rneklerinin yag igerigini uzaklastirmak amaciyla 3 500 g’de 10 dk, 10°C
santrifiij (Eppendorf 5804R, Germany) islemi uygulandi. Santrifiijden sonra, listteki
krema pastor pipeti ile ¢ekilerek alindi. Yagsiz sivi kisim analiz amaciyla kuyucuklara
100 pl olarak konuldu.

3.1.2 Aftaloksin M1 ELISA Test Prosediirii

Aflatoksin M1 ve okratoksin A analizlerinde ELISA’nin giivenilir bir yontem
oldugu bildirilmektedir (115, 155). Bu amagla AFM; analizi i¢in Ridascreen (Art.No.:
R1101R1121) ELISA test Kkiti, okratoksin A analizi igin Helica (Cat no:
9910CHO01MS-96 ) ELISA test kiti kullanildi.

100 pl standart soliisyon ve hazirlanan 6rnek kuyucuklara ilava edildi ve
karanlik ortamda 30 dk. inkiibasyona birakildi. Kuyucuklardan suyun bosaltilmasi
saglandi. Kuyucuklar 250 pl yikama sivisi ile iki kere yikandi. Daha sonra 100 pl
sulandirilmis konjugat kuyucuklara ilave edildi ve 20°C’de karanlik ortamda 15 dk.
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda 250 pl yikama sivisi ile ii¢ kere yikama
islemi yapildi. Yikama isleminden sonra kuyucuklara 100°er pl substrat ve kromojen
ilave edildi. Daha sonra 15 dk. inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda her
kuyucuga 100 ul stop soliisyonu konuldu. Absorbans 450 nm olarak ayarlanarak
ELISA okuyucuda (ELX-800; Bio-Tek Instruments, Winooski, VT, USA) 15 dk.

icinde deger okundu.
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Sekil 3.2. Sonuglarin okunmasi.
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3.1.3 Aftaloksin M1 Miktarinin Belirlenmesi

Aflatoksin M1 degerleri RIDAWIN test programi (Art.No.: R1101, R-
Biopharm AG, Darmstadt, Germany) kullanarak degerlendirildi. Aflatoksin M1 analizi
i¢in 0, 5, 10, 20, 40 ve 80 ng/L standart degerleri kullanildi.

3.2 Siit 6rneklerinin Okratoksin A analizi icin hazirlanmasi

Siit 6rnegi 250 pl olarak alind1 ve iizerine 750 pl metanol ilave edildi. Karigim
oda 1sisinda 5 dk. stire ile inkiibe edildi. Daha sonra santrifiij islemi yapildi ve sivi
kisim analiz amaciyla kullanildi.

3.2.1 Okratoksin A ELISA Test Prosediirii

Okratoksin A analizi i¢in ise Ochratoxin A Serum/Milk ELISA (Helica,
9910CHO1MS-96 ) test kiti kullanildi ve analizler tiretici direktiflerine gére yapildi.
Ornekler ve analiz igin kullanilacak sivilar oda sicakligina getirildi. Stok yikama
soliisyonu 10/90 sulandirma orani ile elde edildi. Pozitif-negatif kontrol ve drneklerin
pozisyonu kaydedildi. Kontrol ve ornekler ayri olacak sekilde 100 pl olarak plate
tizerindeki kuyucuklara ilave edildi.

Plate iizeri kapatilarak 37°C’de 60 dk. inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonras1 kuyucuklar icerisindeki siv1 bosaltildi ve plate ters ¢evrilerek herhangi bir sivi
kalmadigindan emin olundu. Kuyucuklar iizerine daha o6nce hazirlanan yikama
soliisyonundan 300 pl eklendi. Plate ters cevrilerek sivi bosaltildi. Bu asama 4 kez
tekrar edildi.

Kuyucuklar tizerine 100 pl Konjugat-1 eklendi ve 37°C’de 60 dk. inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonrasi kuyucuklar icerisindeki sivi bosaltildi ve plate ters
cevrilerek herhangi bir sivi kalmadigindan emin olundu. Kuyucuklar {lizerine daha
once hazirlanan yikama soliisyonundan 300 pl eklendi. Plate ters ¢evrilerek sivi
bosaltildi. Bu asama 4 kez tekrar edildi.

3.3 Istatistiksel Analizler

Stit 6rnegi tipi ile aflatoksin okratoksin degerleri arasindaki fark olup olmadig:
SPSS paket programi kullanarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi

ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Calisma sonucunda ELISA okuyucu (ELX-800; Bio-Tek Instruments,
Winooski, VT, USA) ile elde edilen aflatoksin M1 degerleri RIDAWIN test programi
(Art.No.:R1101, R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany) kullanarak degerlendirildi.
Aflatoksin M1 analizi i¢in 0, 5, 10, 20, 40 ve 80 ng/L standart degerleri kullanildu.
Okratoksin A verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart egri (R? = 0.969)
Sekil 3.1.°de verilmistir.

Calismada, toplam 105 adet siit 6rnegi (35 ¢ig siit, 35 UHT siit ve 35 pastorize
slit ornegi) analiz edildi. Cig siitlerde meydana gelen aflatoksin M1 kontaminasyonu
en az 6.640 ng/L, en fazla 80.000 ng/L, ortalama 25.459+ 3.383 ng/L olarak tespit
edildi. Cig siitlerde okratoksin A kontaminasyonu en az 0.002 ng/ml, en fazla 1.963
ng/ml, ortalama olarak ise 0.137+0.057 ng/ml seklinde hesaplandi.

Pastorize siitlerde meydana gelen aflatoksin M1 kontaminasyonu en az 5.340
ng/L, en fazla 35.740 ng/L, ortalama 12.869+1.058 ng/L olarak tespit edildi. Pastorize
stitlerde okratoksin A varligi en ez 0.002 ng/ml, en fazla 0.208 ng/ml, ortalama olarak
ise 0.135+0.008 ng/ml seklinde tespit edildi.

UHT siitlerde meydana gelen aflatoksin My kontaminasyonu en az 4.000 ng/L,
en fazla 80.000 ng/L, ortalama 20.299+2.776 ng/L olarak tespit edildi. UHT siitlerde
okratoksin A varligi en az 0.007 ng/ml, en fazla 0.119 ng/ml ortalama olarak ise
0.085+0.004 ng/ml seklinde tespit edildi.

Tiim siit tiplerinde aflatoksin My ile farkli diizeylerde kontaminasyonlar oldugu
gorildi. Tirk Gida Kodeksi (TGK) Bulasanlar Yonetmeligi’'nde ¢ig siitte
bulunmasina izin verilen limit aflatoksin M1 degerleri ile yapilan karsilastirmada; ¢ig
stit orneklerinin 5’inde (% 14.28), UHT siit 6rneklerinin ise 3’tinde (% 8.57) limit
deger olan 50 ng/L {izerinde aflatoksin My varligi tespit edildi. Pastorize siit
orneklerinde izin verilen limit degerler iizerinde aflatoksin M: kontaminasyonuna
rastlanamadi. Toplam siit 6rneklerinin % 7.61°1 (8/105) limit degerler lizerinde oldugu

anlagildi.
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Siit, Serum ve Urede Okratoksin A

100
s y = -22.56In(x) + 11.413
N, R =0.969
S 50 N
S 40 NS
30 \
20
10
0,01 0,1 1

Konsantrasyon (ng/ml)

Sekil 4.1. Okratoksin A verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart egri.
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Tablo 4.1. Cig siit drneklerinde aflatoksin M1 ve okratoksin A varlig.

Cig siit ornekleri Aflatoksin M1 ng/L Okratoksin A ng/L
Cigsitl 23.99 771.3
Cig siit 2 20.77 1962.5
Cigsiit 3 37.24 6.9
Cig siit 4 30.73 73.3
Cigsiit 5 23.64 81.2
Cig siit 6 20.56 69.7
Cigsit7 37.42 54.7
Cig siit 8 22.09 65.6
Cigsiit 9 22.97 53.7
Cig sit 10 15.88 53.6
Cigsiit 11 15.11 68.7
Cig siit 12 10.49 58
Cig siit 13 11.61 53.4
Cig siit 14 9.85 88.4
Cig siit 15 11.27 58.5
Cig siit 16 11.44 80.9
Cig siit 17 21.40 65.9
Cig stit 18 14.40 64.8
Cig stit 19 14.73 61.1
Cig stit 20 >80 62.6
Cig siit 21 >80 66.7
Cig sit 22 18.46 60.6
Cig siit 23 6.64 6.9
Cig siit 24 31.46 68.5
Cig siit 25 53.89 55.6
Cig stit 26 63.27 73.1
Cig siit 27 25.29 51.7
Cig stit 28 25.25 58.5
Cig siit 29 10.82 73.1
Cig siit 30 9.76 91.5
Cig siit 31 8.39 69.7
Cig stit 32 10.26 82.9
Cig stit 33 12.97 89.9
Cig siit 34 11.45 85.1
Cig siit 35 67.57 2.2
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Cig Siitlerde Aflatoksin M1 Varligi
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Sekil 4.2. Cig siitlerde aflatoksin M3 varligt.

Cig Siitlerde Okratoksin A Varligi
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Sekil 4.3. Cig siitlerde okratoksin A varlig1.
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Tablo 4.2. Pastorize siit 6rneklerinde aflatoksin Mz ve okratoksin A varlig1.

Pastorize siit 6rnekleri Aflatoksin M1 ng/L Okratoksin A ng/L
Pastorize siit 1 25.02 85.3
Pastorize siit 2 12.94 82.9
Pastorize siit 3 18.54 70.9
Pastorize st 4 16.31 91.5
Pastorize siit 5 13.72 75.2
Pastorize siit 6 15.58 84.8
Pastorize siit 7 12.85 73.5
Pastorize siit 8 8.94 111.2
Pastorize siit 9 6.59 118.4
Pastorize siit 10 5.34 2.2
Pastorize siit 11 6.67 200.4
Pastorize siit 12 8.82 161.1
Pastorize siit 13 7.16 159.9
Pastorize siit 14 19.19 117.5
Pastorize sit 15 9.35 161.1
Pastorize siit 16 15.90 176.7
Pastorize siit 17 9.73 172.2
Pastorize siit 18 13.44 168.4
Pastorize siit 19 11.97 170.3
Pastorize siit 20 11.09 128
Pastorize siit 21 21.37 147.9
Pastorize siit 22 15.94 162.9
Pastorize siit 23 7.92 116.2
Pastorize siit 24 15.02 131.2
Pastorize siit 25 10.46 155.9
Pastorize siit 26 7.49 6.8
Pastorize siit 27 11.37 169.2
Pastorize siit 28 6.75 190.2
Pastorize siit 29 10.18 139.5
Pastorize siit 30 9.50 193.6
Pastorize siit 31 7.18 135.8
Pastorize siit 32 35.74 186.9
Pastorize siit 33 13.09 207.7
Pastorize siit 34 7.78 191.4
Pastorize siit 35 21.49 176.3
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Pastorize Siitlerde Aflatoksin M; Varligi
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Sekil 4.4. Pastorize siitlerde aflatoksin M1 varlig1.
Pastorize Siitlerde Okratoksin A Varligi
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Sekil 4.5. Pastorize siitlerde okratoksin A varlig.
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Tablo 4.3. UHT siit 6rneklerinde aflatoksin My ve okratoksin A varligi.

UHT siit 6rnekleri Aflatoksin Mz ng/L Okratoksin A ng/L
UHT 1 13.76 88.6
UHT 2 11.64 78.4
UHT 3 17.34 97
UHT 4 19.95 99.9
UHT 5 74.13 100.2
UHT 6 14.64 105.3
UHT 7 13.51 91.3
UHT 8 58.48 81.7
UHT 9 17.96 76.6
UHT 10 12.42 118.8
UHT 11 20.30 87.3
UHT 12 17.39 93.7
UHT 13 80.00 6.9
UHT 14 14.05 105.3
UHT 15 22.40 88.6
UHT 16 16.06 95.9
UHT 17 14.57 99.1
UHT 18 13.31 94.2
UHT 19 23.13 82.4
UHT 20 15.61 113.7
UHT 21 18.02 97.9
UHT 22 13.15 86.6
UHT 23 17.11 118.1
UHT 24 18.92 91.5
UHT 25 14.54 95.9
UHT 26 12.22 113.7
UHT 27 21.57 65.6
UHT 28 17.61 90.7
UHT 29 18.64 6.9
UHT 30 18.98 78.6
UHT 31 12.97 78.6
UHT 32 14.37 66.1
UHT 33 8.29 92
UHT 34 9.41 8
UHT 35 <5.00 87.5
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UHT Siitlerde Aflatoksin M; Varlig
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Sekil 4.6. UHT siitlerde aflatoksin M1 varlig.
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Sekil 4.7. UHT siitlerde okratoksin A varligi.
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Tablo 4.4. Cig, pastorize ve UHT siitlerde aflatoksin M1 ve okratoksin A varligi.

Aflatoksin M1 ng/L Okratoksin A ng/L
Siit tipi n Min Maks OrtalamatSh Min Maks Ortalama+Sh
Cig siit 35 6.640 80.000 25.459%+ 2 1963 137257

3,383
Pastorize 35 5.340 35.740 12.869+ 2 208 135%+8
siit 1,058
UHT Sut 35 4.000 80.000 20.299%+ 7 119 85%+4
2,776

Toplam 105 4.000 80.000 19.542+1570 2 1963 119+19

n : Ornek sayis.

Sh: Ortalamanin standart hatasi.

*Ayn siitundaki farkli harfe sahip olan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05).

**Siit tipi ile aflatoksin M1 degerleri arasindaki iliski anlamli bulunmustur (p<0,01)
***Pastorize siitiin ortalama degeri ¢ig slite gore anlamli derecede farkli bulunmustur
(p<0,05).

****Okratoksin A degeri ile siit tipi arasindaki fark istatiksel agidan anlamli degildir
(p>0,05).

Tablo 4.5. TGK aflatoksin M1 limit degerleri tizerinde olan siit 6rnekleri.

Siit 6rnegi tipi | >50 ng/L Ornek sayisi/ Toplam érnek sayisi (%)
Cig siit 5/35 (14.28)
Pastorize siit 0/35 (0)
UHT siit 3/35 (8.57)
Toplam 8/105 (7.61)
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5. TARTISMA

Siit ve siit tiriinlerinde aflatoksin M1 varlig1 halk sagligi agisindan 6nemli bir
problemdir. Toksinin ¢ocuklar {izerinde mutajenik, kanserojenik ve immunsupresif
etkileri s6z konusu olabilir (53, 123). Calismada toplanan ¢ig ve pastorize siit
orneklerinin %100’iiniin aflatoksin M1 yoniinden pozitif oldugu goriilmektedir.
Calisma sonuglarina benzer yogunlukta pozitif 6rnekler Alborzi ve ark. (3) (% 100),
Oveisi ve ark. (104) (% 100), Ghazani ve ark. (100) (% 100), Dasthi ve ark. (39) (%
99.1), Hussain ve Anwar (65) (% 100), Buldu ve ark. (31) (% 100), Isleyici ve ark.
(72) (% 100)’nin yapmis olduklari ¢aligmalarda da goriilmektedir. Tiirkiye’de Celik
ve ark. (35) tarafindan yapilan bir calismada pastorize siitlerde AFM1 oran1 % 88.23
olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada UHT siitler agisindan yapilan degerlendirmede;
toplanan Orneklerin tamamina yakininin (% 97.14) AFM: pozitif olarak tespit
edilmigtir. UHT siitlerde meydana gelen AFM: kontaminasyonu ile diger
arastirmacilarin verileri karsilastirildiginda benzer sonuglar iran’da (62, 101) yapilan
calismalarda goriilmektedir. Tiirkiye’de Van ilinde Isleyici ve ark. (72) tarafindan
yapilan calismada elde edilen sonuglar incelendiginde; UHT siitlerde AFM; varligi
acisindan benzer sonuclar elde edildigi bildirilmistir. Bu ¢aligmanin yapildigi Burdur
ilinde Kocasar1 ve ark. (84) toplanan UHT siit 6rneklerin % 73.2’sinde AFM tespiti
yapmustir. Diger illerde yapilan ¢aligmalarda UHT siitlerde daha diisiik oranlarda %
58.1 (137), % 59 (13), % 67 (127) AFM; varlig1 gézlemlenmistir. Cig siitlerde yapilan
diger ¢alismalarda bu ¢alismaya gore daha diisiik oranlarda; Burdur’da % 91.1 (83),
Kars’ta % 90 (82), Van’da % 87.8 (14), Kayseri’de % 86.00 (44), Ankara’da % 70.8
(1), Adana’da % 30.1 (59) AFM1 varlig1 tespit edilmistir. Siit ve siit tiriinlerinde farkli
kontaminasyon derecelerinde aflatoksin Mi varligina rastlanabilmektedir. Cesitli
oranlarda meydana gelen bu kontaminasyonlarin meydana gelmesinde rasyon tipi,
iklim sartlari, yem muhafaza kosullari, besleme rejimi ve siit hayvanlarinin saglik
durumu gibi faktorler etkili olabilir. Dimitrieska-Stojkovic ve ark. (40) tarafindan
Makedonya’da yapilan ¢alismada % 13.4 oraninda AFB;: pozitif tespit edilen
yemlerden siite gegen AFM1 oran1 % 0.22-3.47 olarak tahmin edilmis ve toplanan 3
635 siit 6rneginin % 42.4’t AFM: pozitif bulunmustur. Misir ve tamamlayic1 yem
maddelerinde bulunan AFB1’in siit i¢in 6nemli bir AFM: kaynagi oldugu

vurgulanmistir.
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Cig siitlerde aflatoksin M: diizeyi yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda 25.459+3.383 ng/L bulunmustur. Bu oran pastdrize siitlerde 12.869+1.058
ng/L, UHT siitlerde 20.299+ 2.776 tiim siit tiplerinde ise 19.542+1.570 ng/L olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.5.). Cig siitlerde AFM; diizeyinin tespitine yonelik yapilan
calismalarda gesitli degerlerde kontaminasyonlarin bildirildigi goriilmiistiir. Asghar ve
ark. (10) tarafindan Pakistan’da yapilan ¢alismada analiz edilen ¢ig siit 6rneklerinde
bu calismaya gore oldukca yiiksek oranda 346.2 ng/L seviyesinde bir deger
bildirilmistir. Benzer olarak Sirbistan (130), iran (50), Liibnan (12) gibi iilkelerde
yapilan c¢alismalar da bu g¢alismaya gore yiiksek oranda aflatoksin M seviyesi
belirlenmistir. Ispanya (146), Hirvatistan (22, 23), Bosna Hersek (23), Brezilya (108),
Makedonya (40) gibi iilkelerde ise daha diisiikk seviyelerde kontaminasyon oranlart
tespit edilmistir. Ulkelerin gelismislik diizeyi karsilastirildiginda; az gelismis yapida
olan iilkelerin kontaminasyon oranlarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Ozellikle
yiiksek oranda aflatoksin M; kontaminasyon diizeyine sahip siit ve siit iiriinlerinin
titkketilmesi ciddi saglik problemleri meydana getirebilir. Resmi hiikiimetlerin 6zellikle
ciftci egitimi, ciftlik yonetimi ve yem kontaminasyonlarinin dnlenmesine yonelik ek
tedbirleri uygulamasi gereklidir (10). Tiirkiye’de bildirilen ¢aligmalardan Ertas ve ark.
(44) Kayseri’de bu calismaya gore daha disiik diizeyde aflatoksin Mi diizeyi
bildirirken, Buldu ve ark. (31) ile Kocasar1 ve ark. (83) Kayseri ve Burdur’da daha
yiiksek diizeyde aflatoksin My diizeyi bildirmistir. Kocasari ve ark. (84)’nin Burdur’da
bildirdigi diger bir ¢aligmada ise daha diisiik diizeyde kontaminasyon varligi tespit
edilmistir (Tablo 2.7.). Pastorize ve UHT siitlerde AFM1 analizine yonelik yapilan
caligmalar incelendiginde; Hashemi ve ark. (62) 230.5 ng/L, Oveisi ve ark. (104) 72.20
ng/L, Unusan (137) 108.17 ng/L, Tekinsen ve Eken (127) 67.00 ng/L, M. Ghazani ve
ark. (100) 50.55 ng/L gibi ¢alismaya gore yiiksek oranda AFM varlig1 tespit etmistir.

AFM;: kontaminasyon seviyesinde meydana gelen farkliliklar Grneklerin
toplandigi mevsimlerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Siitte AFM:
varliginin tespitinde mevsimsel etkilerin incelenmesine yonelik farkli ilkelerde
caligmalar yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda kis aylarinda yaz aylaria
gore daha fazla oranda AFM; varlig1 saptanmistir (50, 51, 58, 71, 101, 126, 138).
AFM7’in yaz aylarina gore kis aylarinda daha fazla tespit edilmesinde; bu aylarda siit

ineklerinin konsantre yemler ile beslenmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Taze yem
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teminin zor oldugu kis aylarinda konsantre yemlerin muhtemelen uygun olmayan
kosullarda muhafazasi sonucu AFB: meydana gelebilir. Suriyasathaporn ve
Nakprasert (126) ciftlik yonetimi ve kosullarinin AFM; kontaminasyonunda ¢evre ve
iklim sartlarindan daha fazla oranda etkili oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢alismada
elde edilen wveriler istatistiki acidan mevsimsel bir degerlendirme imkan
vermemektedir. Sonraki ¢alismalarda mevsimsel faktorlerin etkileri de géz Oniinde
bulundurularak ¢alismalar planlanabilir.

Bu calismada TGK Bulaganlar Yonetmeligi’nde bildirilen limit deger iizerinde
AFM1 varligy; ¢ig siitlerin % 14.28’nde, UHT siitlerin % 8.57’sinde tespit edilmistir.
AFM; seviye limitlerinin tespitinde iilkeler arasinda farkli uygulamalarin oldugu
goriilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin belirlemis oldugu deger 0.05 pg/kg (46),
ABD’de 0.5 pg/kg (55), Cin’de 0.5 pg/kg’dir. Tirkiye ise ilgili Avrupa Komisyonu
degerlerine uygun olarak siitlerde 0.05 pg/kg degerini limit deger olarak
benimsemistir. Tirkiye’de aflatoksin My pozitif olarak tespit yapilan ¢aligmalara ait
verilerin yasal limitler bakimindan incelenmesinde; ¢ig siitlerde bu caligmaya goére
yiiksek oranda Kiregci ve ark. (82) % 90, Buldu ve ark. (31) % 70, Bakirci (14) %
44.3, Kocasar1 ve ark. (83) % 35.5, Akdemir ve Altintas (1) % 33.3, Golge (59) % 17
gibi degerlere rastlanmistir. Daha diisiik oranda tespit edilen ¢alismada Ertas ve ark.
(44) % 0 degerini bildirmistir. Cig siitlerde elde edilen degerin diger iilkelere ait veriler
ile Kkarsilastirllmasinda farkli arastirmacilar ¢esitli oranlarda Aflatoksin My
kontaminasyonu tespit etmistir. Bu ¢caligmaya gore yiiksek olarak bildirilen ¢alismalar;
Brezilya’da % 19.95 (108), Hirvatistan’da %27.66 (22), iran’da % 33.33, % 45.76, %
50, % 56.7 (50, 87, 101, 111), Liibnan’da % 60.71 (12), Sirbistan’da % 70.74 (130),
Pakistan’da % 20.0, % 80.1, % 99.4 (10, 65, 66) oranlarindayken, daha diisiik oranda
ise Ispanya’da % 0 (146), Italya’da % 0 (114), Kosova’da % 5.7 (33), Brezilya’da
%7.14 (41), Kuveyt’de % 7.2 (39), Cin’de %1.1 2013: % 11.7, 2014: 7.7, 2015: % 1.8
(89, 154) seklinde bildirilmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda UHT siitlerde limit
deger tizeri tespit edilen AFMy varligi Unusan (137) % 47, Tekinsen ve Eken (127) %
31, Isleyici ve ark. (72) % 32, Atasever ve ark. (13) tarafindan % 10.7 olarak
bildirilirken daha diisiik oranda ise Kocasar1 (84) tarafinda % 7.3 olarak bildirilmistir.
Diger tilkelerde UHT siitlerde bu ¢alismaya gore yiiksek oran bildirilen ¢aligmalar
fran’da Hashemi ve ark. (62) % 100 ve Heshmati ve Milani (63) % 33.3, Siddappa ve
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ark. (121) Hindistan’da % 64.4, Zheng ve ark. (153) Cin’de % 20.3, Blandzic ve ark.
(22) Hirvatistan’da % 9.6 seklindedir. Daha diisiik deger bildirilen ¢alismalarda limit
degeri asan oran Rama ve ark. (112) Kosova’da % 4.2, Silva ve ark. (122) Brezilya’da
% 2.6, Xiong ve ark. (151) Cin’de % 1.8 olarak tespit edilmistir. Pastorize siitlere
yonelik yapilan galismalarda ¢esitli arastirmacilar farkli iilkelerde g¢esitli oranlarda
Aflatoksin My varlig: tespiti yaptigi anlagilmakatadir. Bazi aragtirmacilar pastorize
stitlerde limit degeri asan ornek sayisin1 % 100 olarak bildir ken (62) % 0 olarak
bildirilen ¢alismalarda bulunmaktadir (41, 91, 116). Diger oranlar Cin’de % 59.5 ve
% 65.4 (151, 153), Iran’da % 8.6, % 16.19, % 18.8, % 44, % 78, (3, 61, 100, 104, 123),
Hindistan’da % 25 (113), Fas’da % 7.4 (157) seklindedir. Bu ¢alismada pastorize
stitlerde limit deger {izerinde bir AFM; varligina rastlanmamistir. Pastorize siitlerde
meydana gelen Aflatoksin M; diizeyi ise ortalama olarak 12.869+1,058 ng/L
arasindadir. Az miktarda toksine uzun siire maruziyet sonucunda; immunsiipresyon,
beslenme bozukluklar1 ve kanser meydana gelebilir (94). Bu durum pastorize siitlerde
meydana gelen diistik diizeyde kontaminasyonda bile cesitli saglik riskleri meydana
gelebilecegini gostermektedir. Aflatoksin My termal sicakliklara direngli olmasi
sebebiyle siite uygulanan pastdrizasyon ve sterilizasyon gibi teknolojik islemler
sonucunda inaktive olmamaktadir (12). Is1 islemi uygulanan pastorize ve UHT siitlerde
AFM; varlig1 insan saglig1 agisindan risk teskil edebilir.

Siit ve siit iirtinlerinde meydana gelen AFM1’in kontaminasyon diizeyi cografik
lokalizasson, mevsim etkisi ve siit tipi gibi bircok faktore bagli olarak degisiklik
gosterebilir (79). Sohrabi ve Gharahkol (123) tarafindan iran’da yapilan bir calismada
pastOrize siit, yogurt, peynir ve tereyag Orneklerinde Aflatoksin Mi varliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda 87 6rnegin 71’inde (% 81.6) cesitli
konsantrasyonlarda Aflatoksin M1 kontaminasyonu tespit edilmistir. Pastorize siitlerin
% 8.6’s1 izin verilen yasal limitlerin iizerinde Aflatoksin M1’e rastlanmistir. Hashemi
(61) ¢ig siit ve pastorize siitlerde Aflatoksin M varligina yonelik yaptiklari calismada
180 siit 6rneginin 100’iinde (% 55.6) Aflatoksin My tespiti yapmustir. Cig siitlerin %
31.25°1, pastorize siitlerin ise % 18.8°1 izin verilen yasal limit degerlerin {izerinde
tespit edilmistir. Organik ve geleneksel sistemde iiretilen ¢ig ve pastorize siitlerde
AFM: varliginin belirlenmesine yonelik Brezilya’da yapilan ¢alismada 84 o6rnek

incelenmistir. Analiz sonucunda Orneklerin % 75’1 AFMi pozitif olarak tespit

33



edilmistir. Yasal limitlere gore yapilan degerlendirmede izin verilen deger olan 0.5
ng/L degerinin iizerinde siit Ornegi bildirilmemistir. Avrupa iilkeleri mevzuati
acisindan yapilan degerlendirmede ise 6 6rnek izin verilen limit deger olan 0,05 pg/kg
tizerinde bulunmustur (41). Roussi ve ark. (116) Yunanistan’da Aralik 1999 ile Mayis
2000 tarihleri arasinda topladiklar1 82 pastdrize siit 6rneginin 70 (% 85.4)’inde 5-50
ng/L arasinda AFM1 bulundugunu; Aralik 2000 ile Mayis 2001 tarihleri arasinda
topladiklar1 54 siit 6rneginin, 43 (% 79.6)’linde ise 5-50 ng/L diizeyleri arasinda AFM 1
varhigina rastladiklarint ve Orneklerin higbirisinin Avrupa Birligi Komisyon’u
tarafindan belirtilen 50 ng/L’yi asmadigini bildirmistir. Lopez ve ark. (91) Arjantin’de
16 pastorize siit 0rneginin 8 (% 50)’inde 10-17 ng/L arasinda AFM; bulundugunu ve
orneklerin hi¢birinin Arjantin’de siitte bulunmasina izin verilen 50 ng/L’y1 asmadigini
belirtmistir. Xiong ve ark. (151) tarafindan Cin’de yem maddelerinde AFB1, pastorize
ve UHT siitlerde AFMi varligmin tespitine yonelik yapilan c¢aligmada; yem
maddelerinin % 35’1 AFB1 bakimindan, siit 6rneklerinin % 73.6’s1 ise AFM1 pozitif
bulunmustur. Siit 6rneklerinin Avrupa Komisyonu limit degerlerine gore yapilan
degerlendirmesinde limit degerleri lizerinde oldugu anlasilirken, Cin yasal mevzuatina
gore herhengi bir limit degeri iizeri kontaminasyon olmadigi vurgulanmaktadir.
Ulkeler arasindaki mevzuat farkliliklarina bagl olarak arastirmacilar farkli oranlar
elde etmistir. ABD, Cin, Brezilya gibi iilkelerde Avrupa iilkelerine gore limit AFMy
degeri daha yiiksektir. Bu nedenle Avrupa iilkelerindekilere gore daha diisiik oranda
limit degeri lizerinde ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar ilgili yasal
mevzuat degerlerinin altinda bile olsa insanlar iizerine uzun siireli aflatoksin
maruziyetinin etkisine yonelik ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tahil ve iiriinleri OTA’nin temel kaynagi olmasi ile birlikte sarap, kahve, bira,
bezelye ve kuru meyve gibi gidalarda da bildirilmistir (9, 75, 95, 132). Dogrudan kiif
kontaminasyonu ya da OTA ile kontamine yemlerin tiiketimi sonucu dolayl (carry
over) olarak da kanatli eti ve domuz eti gibi hayvansal kaynakli gidalarda OTA
bulunabilir (18, 99, 139). Ayrica insan siitinde de OTA varligina rastlanmistir (93,
133). Siit iiriinlerinde mikotoksinlerin kaynagi yem maddelerindeki kontaminasyon ile
yakindan iligkilidir. Kontamine yem maddelerinin tiikketimi ile alinan OTA rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan bir kismi daha az toksik olan okratoksin a (OTa)

bilesigine doniistiiriiliir. OTA ve OTa genellikle digk: ve idrar ile disar atilir. Ancak,
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stitte ile de atilir. AFB;1 ise rumen mikrooganizmalari tarafindan yeterince inaktive
edilemez (26, 81, 124). Bu nedenle siit ve siit iriinlerinde metabolize AFM1 e rastlanir.
Okratoksin A ¢esitli tahil tirtinleri ve yem maddelerinin yan1 sira hayvansal kaynakli
gidalardan et, siit ve peynir de bulunabilir (4, 106). Diyet ile giinliik olarak alinan OTA
miktar1 da saglik agisindan 6nemlidir (26, 119, 124).

Siitlerde OTA varligina yonelik sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Isveg’te
yapilan bir ¢aligmada inek siitiinde OTA 40 6rnegin 6’sinda 11-58 ng/L arasinda
degisen degerlerde, 47 organik siit 6rneginin 5’inde ise 15-28 ng/L seviyesinde tespit
edilmistir (28). Almanya’da Valenta ve Goll (140) tarafindan yapilan diger calismada
121 siit 6rneginin tamaminda OTA’ya rastlanmamistir. Fransa’da yapilmis bir
caligmada 264 siit 6rneginin 3’iinde 5-8 ng/L arasinda OTA’ya rastlanmistir (27).
Burdur’da yapilan bir ¢alismada, siit toplama tanklarinda OTA seviyesi 10-270 ng/L
arasinda oldugu bildirilmistir (80). Bu ¢alismada siit 6rneklerinin analizi sonucunda
OTA diizeyi ¢ig siitlerde ortalama 137+57 ng/L, pastorize siitlerde 13548 ng/L, UHT
stitlerde 8544 ng/L olarak belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar diger
caligmalara gore daha yiiksek oranda OTA varligini gosterdi (27, 28, 140). Okratoksin
A seviyelerinde meydana gelen farkliligin kaynagi mevsim sartlari, hasat ve muhafaza
kosullar1 olabilir (77). Ulkeler arasinda siitte tespit edilen OTA seviyesi farkliliklar1 da
bu kosullara bagl olarak meydana geldigi sdylenebilir.

Avrupa Birligi iilkelerinde Avrupa Komisyonu’nun 1881/2006 ve 105/2010
numarali kararlarinda gidalarda bulunmasi gereken en fazla OTA seviyesi
belirlenmistir. Bazi {ilkeler komisyonun kararlarina ek olarak smirlamalar ve
ayarlamalar yapabilmektedir. Slovakya, siitte OTA varligina yonelik diger Avrupa
Birligi iilkeleri ve Avrupa Komisyonu kararlarinda bulunmayan 5 pg/kg degerini limit
olarak belirlemistir (42). Bu ¢alismada elde edilen verilerin Slovakya limit degerinin
altinda oldugu gortilmiistiir.

Giinliik tolere edilebilir (tolerable daily intake-TDI) ve haftalik tolere edilebilir
(tolerable weekly intake -TWI) OTA miktarlarinin arastirilmast maruz kalinan OTA
seviyesinin tespiti agisindan oOnemlidir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi-EFSA
haftalik tolere edilebilir OTA seviyesini 120 ng/kg viicut agirlig1 olarak belirlemistir
(47). Tiirkiye’de yasayan 25-34 yas aras1 yetiskin bireylerin ortalama kilosu TUIK’in
2016 yil1 verilerine gore 71.1 kg dir (135). Igme siitii tiikketimi ise 2016 yil1 verilerine
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gore 34 litre olarak tahmin edilmektedir (7). Bu verilere gore Tiirkiye’de yasayan
bireylerin haftalik siit tiiketimi ortalama olarak 0.65 L’dir. Bu ¢alismada elde edilen
verilere gore pastorize ve UHT siitlerin tiiketimi sonucu haftalik tolere edilebilir OTA
seviyesi EFSA tarafindan bildirilen limit degerler altinda kalmaktadir. iskandinav
tilkeleri ¢aligma grubu giinliik tolere edilebilir OTA seviyesini 5 ng/kg viicut agirligi
olarak belirlemistir (102). Cocuklar tarafindan tiiketilen siitlerde bulunmasina izin
verilen OTA seviyesinin belirlenmesinde; 4 yasinda 15 kg agirliginda bir ¢ocugun
giinliik 0,5 litre siit i¢tigi diisiiniiliirse giinliik tolere edilebilir OTA seviyesi Iskandinav
tilkeleri ¢alisma grubuna gore 150 ng/L oldugu hesaplanir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara gore 105 ¢ig, pastorize ve UHT siit 6rneginin 21 tanesinde (% 20) OTA
seviyesi bu degerin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Yasal mevzuat agisindan
herhangi bir sinirlama bulunmamasina ragmen az miktarda bile olsa maruz kalinan
OTA seviyesi ozellikle siit tiikketiminin aligkanlig1 fazla olan ¢ocuklar agisindan risk
teskil edebilir. Calisma sonucunda inek siitinde OTA kontaminasyonu farkli
seviyelerde meydana gelebilir. Siit ve siit iiriinlerinde daha fazla ¢alisma yapilmasi

gereklidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda, toplam 105 adet siit 6rnegi (35 ¢ig siit, 35 UHT siit ve
35 pastorize siit 6rnegi) analiz edilmistir. Siitlerde AFMyvarligi ortalama 19.54 ng/L
olarak tespit edildi. Tiirk Gida Kodeksi limit degerleri ile yapilan karsilagtirmada; 105
stit 6rneginin 8’inin (% 7.61) 50 ng/L tlizerinde AFM; icerdigi anlasildi. OTA siit
orneklerinde ortalama 119 ng/L olarak bulundu.

Son yillarda incelenen c¢alismalardan da anlasilacagi lizere siit ve siit
tirtinlerinde AFM; varliginin olduk¢a yaygin oldugu goriilmektedir. Aflatoksin M1’in
stit ve siit iriinlerinde varligi halk sagligi acisindan gesitli problemler meydana
getirebilir.

-insanlarda AFMi ve OTA gibi mikotoksinlere az miktarda uzun siire
maruziyet sonucu meydana gelebilecek etkilere yonelik ¢aligsmalara ihtiyag
duyulmaktadr.

-Siit ve siit driinlerinde yapilacak mikotoksin analizlerinde; OTA seviyesi ile
birlikte OTa diizeyinin belirlenmesi ile daha etkili sonuglar elde edilebilir.

-Hayvan beslemede kullanilan yemlerin muhafazasinin uygun kosullarda
yapilmasi ve silaj liretimine yonelik verilecek egitimler siit ve siit iriinlerinde meydana
gelebilecek mikotoksin kontaminasyonlarinin 6nlenmesi bakimindan etkili olabilir.

-Yemlerde AFB: kontaminasyonunun engellenmesi amaglanmali ve siit
hayvanlarina kiiflii yemler verilmemelidir.

-Geligsmekte olan tropik ve subtropik iilkelerde siit ve siit liriinlerinde aflatoksin
varliginin izlenebilirligi belirli programlar ¢ergevesinde saglanmalidir. Ayn1 sekilde
hayvan beslemede kullanilan yemlere de bu tip programlar uygulanmalidir.

-Yasal mevzuat acisindan herhangi bir sinirlandirma bulunmayan OTA gibi
mikotoksinlere yonelik daha detayli ve etkin ¢aligmalar planlanarak tolere edilebilir
seviyelerin belirlenmesi ulusal mevzuat agisindan gereklidir.

-Mikotoksin analizlerinde duyarliligi yliksek ve ekonomik testlerin

gelistirilmesi gereklidir.
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