T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
BESIN HIJYENI VE TEKNOLOJiST ANABILIM DALI

MARMARA BOLGESi ASKERI BiRLIKLERINDE
TUKETIME SUNULAN SUT VE SUT URUNLERINDE
AFLATOKSIN M, DUZEYLERININ BELIRLENMESi

YUKSEK LiSANS TEZi

Ender OZBEK

Danigsman : Dog. Dr. Belgin SIRIKEN

Samsun
Eyliil — 2006



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Bu caligma jiirimiz tarafindan Besin Hijyeni ve Teknolojisi (Veteriner)
Programinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Dog. Dr. Belgin SIRIKEN
Ondokuz Mayis Universitesi

Uye : Dog. Dr. Haydar OZDEMIR
Ankara Universitesi

Uye : Yrd. Dog Dr. Ozgiir CADIRCI
Ondokuz Mayis Universitesi

Bu tez, Enstiti Yonetim Kurul’'unca belirlenen yukaridaki jiiri iiyeleri
tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Siileyman CELIK
Enstitti Midiirii



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimime bagladiktan sonra gerek ders, gerekse tez ¢alismam
esnasinda Oneri ve yardimlar1 ile bana her konuda destek olan Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Ana Bilim Dali Bagkan1 ve danismanim sayin Dog¢. Dr. Belgin SIRIKEN ile
Ana Bilim Dalinda goérev yapan tiim personele, calistigim birlik olan Gida Kontrol ve
Arastirma Merkezi Baskanligi (Gemlik)’'nda gorev yapan tiim personele, bu calisma
siiresince beni fedakdrca destekleyen esim Ozlem ve oglumuz Onur’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

MARMARA BOLGESi ASKERI BIRLIKLERINDE TUKETIME SUNULAN SUT
VE SUT URUNLERINDE AFLATOKSIN M, DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Ender OZBEK, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi Samsun, Eyliil 2006

Bu c¢alisma; Marmara Bolgesinde konuglandirilan, Gida Kontrol ve Arastirma
Merkezi Baskanligi (Gemlik)’'nin sorumlulugunda bulunan birlik ve kurumlara satin
alma asamasindaki siit ve siit iirlinleri ile Samsun’da tiiketime sunulan siit ve siit
iiriinlerinde ELISA yontemi ile aflatoksin M; varligin1 ve seviyelerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu amagla, siit, tereyagi, beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme
peynirleri’nin her birinden 50’ser adet olmak iizere toplam 250 adet 6rnek materyal
olarak kullanilmistir. Analiz bulgular1 cercevesinde; 35 siit, 14 tereyagi, 36 beyaz
peynir, 37 kasar ve 29 eritme peyniri olmak {iizere toplam 151 (% 60.4) ornekte
aflatoksin M; saptanmistir. Tiirk Gida Kodeksi (1997)’nde izin verilen maksimum
diizey siit i¢in 50 ppt, beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme peyniri i¢in 250 ppt olarak
belirlenmistir. Tereyag: icin aym kodekste iist limit belirtilmemistir. Bu cercevede; 4
(% 8) siit, 2 (% 4) beyaz peynir, 5 (% 10) kasar peyniri ve 1 (% 2) eritme peyniri
olmak tiizere toplam 12 (% 4.8) ornek Tiirk Gida Kodeksi’ne aflatoksin M; yoniinden
uygun degildir. Dort tereyagi orneginde ise aflatoksin M; miktar1 >50 ppt olup, 65 ile
130 ppt arasinda saptanmustir.

Sonug olarak, siit ve siit iiriinlerde aflatoksin M;’in bulunma orani oldukca
yiiksektir. Ozellikle iki kasar peynirinde bulunan 416 ppt ve 489 ppt’lik degerler ile dort
tereyagl orneginde bulunan 65-130 ppt arasindaki degerler, aflatoksin M;’in insan
sagligin1 tehdit edebilecek diizeylerde olabilecegini ve bu miktarlarin asagilara
cekilmesi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle, yemlere kiif bulasmasim onlemek
amaciyla konuyla ilgili kamu ve 6zel kuruluslar tarafindan siit {iireticilerine ve ¢iftgilere

yonelik egitim ¢aligmalan ile bilimsel ¢calismalar arttirilarak devam ettirilmelidir.



ABSTRACT

DETERMINATION OF AFLATOXIN M; LEVELS IN MILK AND DAIRY
PRODUCTS, THAT PRESENTED TO CONSUMPTION IN MILITARY UNIT OF
MARMARA REGION

Ender OZBEK, Master of Science Thesis

University of Ondokuz Mayis Samsun, September 2006

This study was designed to determine aflatoxin M; levels with ELISA (Enzyme
Linked Immunosorbent Assay) in milk, butter, white, kashar and produced cheeses
which were bought for military units in responsibility of The Presidency of Food
Control and Research Centre (Gemlik) located in Marmara region and consumption in
Samsun province. For this purpose, a total of 250 samples (50 samples for each of milk,
butter, white, kashar and produced cheeses) were used as a material. According to
analyses, it was detected in a total of 151 (60.4%) samples (35 milk, 14 butter, 36 white
cheese, 37 kashar cheese and 29 produced cheese samples). The maximum levels of
aflatoxin M; limited by Turkish Food Regulations (1997) are 50 ppt for milk and 250
ppt for white, kashar and produced cheeses. In this respect, a total of 12 (4.8%) samples
[4(1.6%) milk, 2 (0.8%) white cheese, 5 (2%) kashar cheese, 1 (0.4%) produced cheese]
for aflatoxin M; levels were found high. It was also detected >50 ppt (65-130 ppt) in
four butter samples.

As a result, the incidence of aflatoxin M; in milk and dairy products is relatively
high. Aflatoxin M; was detected in 416 and 489 ppt levels for two kashar cheese
samples and 65-130 ppt levels for four butter samples. For these reasons, milk and dairy
products may be potential risk of human health. The precaution measured must be taken
to decrease the aflatoxin M; frequency and levels. For instance, stock farmer and
manufacturer must be awareness by private sector and government for reducing
aflatoxin contamination in milk and dairy product and, scientific studies must be

increasingly carried out for aflatoxin.
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1. GiRiS

Mikotoksinler, kiifler (funguslar) tarafindan olusturulan ve bunlarn iceren yem,
yem ham maddeleri ve besinleri yiyen hayvan ve insanlarda zehirlenmelere ve 6liime
yol agabilen maddelerdir. Mikotoksin terimi Yunanca kiif anlamina gelen mykes ve
zehir anlamina gelen foxicum kelimelerinin birlegtirilmesinden kokenini almistir
(Bakirci, 1995; Hopmans, 1997; Ozmentese, 2002). Gida maddeleri ve yemlerde
bulunabilen kiifler denildiginde genelde taksonomide Mycobiota (funguslar alemi)
icinde Zygomycota, Ascomycota ve Deuteromycota boliimleri icinde yer alan degisik
cins ve tiirdeki kiifler anlagilmaktadir (Tunail, 2000).

Mikotoksin olusturan kiifler diinyanin her tarafinda yaygin olarak bulunurlar.
Gerek sahada ve gerekse harmanlanma, depolanma, taginma ve hazirlanma safhalarinda,
ozellikle 1s1 ve rutubet gibi sartlar mantarlarin gelismesine uygun oldugunda yem ve
besinler kiiflerin istilasina ugrayarak mikotoksinlerle kirlenebilirler (Kaya, 2001;
Whitlow ve Hagler, 2002; 2005, Agag, 2004). Kiifler tarafindan uygun sartlarda
sekonder metabolit olarak olusturulan mikotoksinler gerek insan gerekse hayvanlarda
akut toksik, kanserojenik, mutojenik, teratojenik, Ostrojenik, genotoksik, neurotoksik,
immunotoksik etkiler gosterirler (Bakirci, 1995; Akdemir, 2001, Yiannikouris ve
Jouany, 2002).

Mikotoksinler arasinda en 6nemli ve iizerinde en ¢ok calisilan1 aflatoksinlerdir.
Aflatoksinler Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve cesitli toksijenik Aspergillus
soyu ile bazi Penicillium ve Rhizopus soyuna bagl kiifler tarafindan sentezlenen
mikotoksinlerdir (Harvey ve ark., 1991; Steyn, 1998). Aflatoksinler, aflatoksin B, By,
G1, Gy, M| ve M, olmak iizere baslica alt1 ana bilesikten olusurlar. Aflatoksin bilesikleri
arasinda en toksik ve en yaygin olani ise aflatoksin B, dir. Aflatoksin M; ise aflatoksin
B/’in karacigerde metabolize olduktan sonra siit ile atilan tiirevidir (Applebaum ve ark.,
1982; Rao ve Chopra, 2001).

Ciftlik hayvanlan aflatoksin B;’i yemler vasitasiyla kolayca alir ve alinan bu
toksinin %85-90°1 ilk 24 saat icerisinde diski ve idrar ile atilir. Viicutta kalan aflatoksin
B, karacigerde metabolize olup aflatoksin M;’e doniisiir ve yemlerle birlikte ilk
alimindan 12-24 saat sonra siitle atilmaya baglar. Siit ile atilan aflatoksin M; miktar
yemler vasitasiyla alinan toplam aflatoksin B; miktarimin % 0.1-0.3’i (Kaya, 2001),

baz1 yazarlara gore ise % 0.4-3’ii oraninda oldugu bildirilmistir (Mc Kinney ve ark.,



1973; Stoloff, 1980; Yiannikouris ve Jouany, 2002). Genel olarak aflatoksin B;’in
aflatoksin M;’e doniisiim oraninin hayvandan hayvana, giinden giine ve siitten siite
farklilik gosterdigi ve bu oranin % 1-3 arasinda oldugu kabul edilmektedir (Van
Egmond, 1989; Cathey ve ark., 1994; Smith ve ark., 1994, Pittet, 1998; Sibanda ve ark.,
1999). Siit ve siit iirlinlerine yemler disinda aflatoksinlerin bulagmasi bu iiriinlerin
kiiflerle, isleme ve depolama asamalarinda sekonder olarak bulagmasi seklinde
olmaktadir (Blanco ve ark., 1993; Barrios ve ark., 1997).

Temel gida maddelerinden biri olan siit, insan beslenmesi acisindan biiyiik bir
Ooneme sahip olup, dogrudan siit olarak veya degisik lezzet, aroma, sekil ve yapida
bircok iirline doniistiiriilerek siit iiriinleri seklinde tiiketilmektedir (Galvano ve ark.,
1996; Giirses, 2002). Ancak, siit ve siit tiriinlerinde siklikla bulunan aflatoksin M;
Oonemli bir saglik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aflatoksin M;’in yemlerde
bulunan ve kaynagini aldig aflatoksin B;’e yakin bir kanserojenik etki gosterdigi pek
cok klinik calismalar neticesinde ortaya konulmustur. Siit ve siit iiriinlerinin 6zellikle
bebekler ve yetisme cagindaki c¢ocuklar tarafindan ¢ok miktarda tiiketilmesi bu
problemin ciddiyetini daha da arttirmaktadir. Bir¢ok iilke tarafindan bu soruna, gerek
halk saglign gerekse ekonomik acgidan verdigi zararlardan dolayi, giin gectikce daha
fazla onem verilmektedir. Siit ve siit iirinlerdeki aflatoksin M; olusumu cevresel
kosullara bagh oldugundan bu kosullarin iyilestirilmesi sorunun daha kolay ve daha
ekonomik yollardan ¢6ziilmesini saglayacaktir (Galvano ve ark., 1996; Franco ve ark.,
1998; Akdemir, 2001; Akdemir ve Altintas, 2004; Ozmentese, 2002; Van Egmond ve
Jonker, 2004).

Tirk Silahli Kuvvetlerine alimi yapilan gida maddelerinin laboratuvar
muayeneleri, Milli Savunma Bakanligt ve Kara Kuvvetleri Komutanligt Teknik
Sartnamelerinde istenen sartlar dogrultusunda yapilmaktadir. S6z konusu
sartnamelerden siit (Icme Siitii (UHT) Teknik Sartnamesi, 2004; Icme Siitii (Pastorize)
Teknik Sartnamesi, 2004), tereyag1 (Tereyagi Teknik Sartnamesi, 2000; Tereyagi ve
Sadeyag Teknik Sartnamesi, 2005), beyaz peynir (Beyaz Peynir Teknik Sartnamesi,
2005), kasar peyniri (Kasar Peyniri Teknik Sartnamesi, 2005) ve eritme peyniri (Eritme
Peyniri Teknik Sartnamesi, 2005) Teknik Sartnameleri aflatoksin M; seviyelerinin
“Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin

Belirlenmesi Hakkinda Teblig’’de belirtilen limitlere uygun olmasini istemektedir.



Bahse konu tebligde ise Aflatoksin M, icin belirlenen kabul edilebilecek iist sinir
seviyeleri; siit ve tereyagi icin 0,05 ppb (50 ppt [ng/l] ), beyaz peynir, kasar peyniri ve
eritme peynirleri icin 0,25 ppb (250 ppt [ng/kg] ) olarak belirlenmistir (Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi, 1997).

Bu tez calismasi; ¢ok sayida personele sahip olmasi nedeni ile toplu
beslenmenin yogun bir sekilde gerceklestirildigi Tiirk Silahli Kuvvetleri ile Samsun’da
tiikketilen siit, tereyagi, beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme peynirinde Aflatoksin M;
varlig1 ile diizeylerini belirlemek ve tiiketilen siit ve siit iiriinlerinin saglik giivenligini

ortaya koymak amaciyla planlanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mikotoksinler

Mikotoksinler toksin salgilayan kiiflerin metabolitleri olup, hayvan yemi ve
insan gidasi olarak iiretilen bitkisel {iriinlerin iiretimi, hasadi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda sekillenir (Abramson ve ark., 1997; Whitlow ve Hagler, 2002). Mikotoksinli
yemlerin tiikketimi sonucu hayvanlarda akut ve kronik zehirlenme, verim kaybi, agirlik
artisinda azalma ve immunosupresyona neden olur. Ayrica mikotoksinler genotoksik
etkilerinin yan1 sira, aflatoksin, okratoksin ve fumonisin gibi mikotoksinlerin c¢esitli
kanser tiplerinin olusumunda rol oynamasi ve bu hayvanlardan elde edilen besinler
araciligi ile insanlarda meydana getirecekleri sorunlarin boyutu nedeniyle halk saglig
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Sonal ve Orug, 2000; Kaya, 2001; Yiannikouris
ve Jouany, 2002).

Kiif sporlan bitki, gida ve yemlerin yam sira hava, su, toprak gibi yollarla da
bulasabilmekte, buralarda sporlarn iireyip gelisebilmekte ve gelisme fazinin sonunda
miselleri i¢cinde mikotoksin sentezlenmektedirler. Mikotoksinli yemleri yiyen
hayvanlarin et, siit, yumurta gibi iirtinlerinin veya dogrudan mikotoksinli bitkinin
insanlar tarafindan tiiketilmesi ile de insanlara mikotoksin bulagsmasi olmaktadir
(Tunail, 2000; Whitlow ve Hagler, 2001; Mavus, 2003).

Gida ve yemler ¢ok cesitli kiiflerin saldirisina hedef olmakla beraber, incelenen
binlerce kiif tiiriinden biiyiik cogunlugu mikotoksin olusturmamaktadir. Mikotoksin
iireten kiif sayisinin bugiin yaklasik olarak 350 civarinda oldugu, bunlardan da sayilari
20-25 civarinda olan bir kisminin dogada yaygin olarak bulundugu bildirilmektedir.
Mikotoksin iireticisi olarak en cok bilinen kiifler Aspergillus, Penicillum ve Fusarium
tiirleridir (Gilbert ve Anklam, 2002; Whitlow ve Hagler, 2002; Yiannikouris ve Jouany,
2002).

Insan ve hayvanlara toksik ve Kkarsinojenik etkileri ile zarar veren
mikotoksinlerle ilgili olarak yapilmis calismalarin biiyiikk bir kismini aflatoksinler
olusturmaktadir. Aflatoksinlerle birlikte tahillarda, tohum ve misirda bulunan
okratoksin A, trikotesenler, patulin ve fumonisin insan ve hayvan sagligi acisindan
biiyiik problemler olusturmaktadir (Sonal ve Orug, 2000; Creppy, 2002; Gilbert ve
Anklam, 2002; Whitlow ve Hagler, 2005).



Kiiflerin insan ve hayvanlarda hastalik yaptiklarina, hatta sporadik veya toplu
Olumlere yol actiklarina iligkin bilgiler hayli eski tarihlere gider. Bilinen ilk
mikotoksikozis, cavdar ve diger tahil tanelerinde iireyen Claviceps purpurea’nin
salgiladig1 ergot alkoloidinden kaynaklanan “Ergotizm” adi verilen mikotoksikozisdir.
M.O. 600 yilinda ¢cavdar mahmuzu ad1 ile amilan Claviceps purpurea sklerotialariyla
bulasmug tahillarin zararli etkilerinden Asur tabletlerinde s6z edilmistir. M.O. 400
yilinda Sparta'da ilk toplu zehirlenmeye iliskin kayitlar bulunmustur (Bakirci, 1995;
Yiannikouris ve Jouany, 2002; Kuhn ve Ghannoum, 2003).

Kutsal Ates veya St. Anthony’s Fire, Aziz Antonius Hummasi olarak da bilinen
Ergotizm, orta cagda Avrupa’ da uzun yillar boyunca goriilmiistiir. Avrupa’ da binlerce
insanin Oliimiine neden olan bu hastalikta, Claviceps purpurea’nin iiredigi ¢avdarlarin
unundan yapilan ekmegi yiyen insanlar hastaliga yakalanmistir. Hastalikta yiiksek ates,
el, kol, ayak, bacaklar ile el ve ayak parmaklarinda nekroz ve gangrenler belirti olarak
goriilmekte fakat hastaligin nedeni bilinmemekteydi. Hastaliga Claviceps purpurea’nin
toksini olan ergot alkoloidinin neden oldugu ise ancak 19. yiizyilda ortaya konulmustur.
Ergotizm 9. ile 18. yiizyillar arasinda sik goriilmekle birlikte, 1925 yilinda Amerika
Birlesik Devletlerinde, 1926-1927 yillarinda Ingiltere’de, 1928 yilinda Rusya’da ve en
son olarak da 1978 yilinda Etiyopya’da goriilmiistir (Van Egmond, 1989; Bakirci,
1995; Hopmans, 1997; Tunail, 2000; Ender 2001; Giirses, 2002; Ozmente§e, 2002;
Kuhn ve Ghannoum, 2003).

Diger bir mikotoksikozis olayi, Rusya’nin Orenburg bolgesinde ikinci diinya
savast yillarinda (1942-1944) goriillmiistiir. Cladosporium, Alternaria, Penicillium,
Mucor, Fusarium tiirleri ve 6zellikle de Fusarium graminearum’la bulasik tahillardan
(bugday, dari, cavdar) yapilan ekmeklerin yenmesi sonucu meydana gelen hastalik
“Alimenter Toxic Aleucia (ATA)” olarak adlandirilmistir. Savas nedeniyle hasat
yapilamadig i¢in kis1 kar altinda geciren tahillar1 yiyen evcil hayvanlar ve insanlarda
hastalik meydana gelmistir. Bu olayda hastalifin ¢iktig1 bolgelerde halkin ortalama
%10’u hatta bazi bolgelerde ise %60’a yakin bir kismu hastaliktan etkilenmis ve
binlerce insan Olmiistiir. Hastalanan kisilerde deride nekroz, hemoraji, kemik iligi
harabiyeti ve lokopeni goriilmiistir. Giinimiizde ise bu hastalikta Fusarium
graminearum’un T-2 toksininin yaninda trikotesenlerin de o©liimde rol oynadigi

bilinmektedir (Tunail, 2000, Ender, 2001; Ozmentese, 2002; Mavus, 2003).



Yine, Japonya’da piring tiiketimi ile meydana gelen bir hastalik 1890 yilindan
beri Japon patoloji uzmanlar tarafindan bilinmekteydi. Ikinci diinya savast yillarinda da
Japonya’da “Sarn1 Pirin¢ Hastalig1” olarak isimlendirilen, evcil hayvanlarin piring
yemeleri sonucu hastalanmalar1 ve karaciger harabiyeti ile sonuglanan hastalikta etken
saptanamamustir. Sart piringlerde goriilen bu toksisite olaymin aydinlanmasi 1960’11
yillarda olmustur. Giiniimiizde ise artik, sar1 piringlerde Penicillium citreoviridae,
Penicillium citrinum, Penicillium islandicum ve Penicillium rugulosum tirleri ile
bunlarin olusturduklart luteosikrin, sitrinin ve sitreoviridin gibi mikotoksinlerin
hastaliga neden olduklar1 bilinmektedir (Tunail, 2000; Ender,2001; Ozmentese, 2002).

1928 yilinda Almanya ve Iskandinav iilkelerinde, daha sonra balkan
iilkelerinden Yugoslavya, Bulgaristan ve Romanya’nin Tuna nehri kiyilar ile Giiney
Afrika, Tunus ve tropikal bolgelerde agir bobrek rahatsizligi tablosu ile seyreden bir
hastalik goriilmiis ve Balkan Endemik Nefropatisi (BEN) olarak adlandirilmistir. Bu
hastaliga neden olan bazi Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin iirettigi okratoksin ise
cok daha sonra tanimlanmistir (Tunail, 2000; Ender, 2001; Ozmentese, 2002).

1960 yilinda Ingiltere'de 100.000’den fazla hindi palazinin 6liimiine, Amerika
Birlesik Devletleri’nde de 1.000.000 geng alabaligin (Forelle) 6liimiine neden olan bir
hastalik olayinin aragtirma sonuglari, olayin bir mikotoksikozis oldugunu gostermis ve
hastaliga “Turkey X Disease’” ya da “Hindi X Hastaligi’’ adi verilmistir. Yapilan
arastirmada, Ingiltere’ye Brezilya’dan getirilen, kiiflenmis yer fistig1 kiispelerinin
katildig1 yemlerin hindiler tarafindan yenmesi ile meydana gelen hastaliga; Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan salgilanan toksinlerin neden oldugu ortaya
cikmistir. Bu olaya kadar meydana gelen mikotoksikozis vakalar1 ¢ok onemsenmemis
ve siradan hastaliklar olarak goriilmiistiir. Fakat, cok sayida 6liime neden olan Hindi X
Hastalig1 ile mikotoksinlere ve 6zellikle de aflatoksinlere karsi biiyiik bir ilgi ve merak
olusmus, arastirmalar bu yonde yogunlagsmistir. 1960 yilinda meydana gelen bu vaka
mikotoksikozis olaylar1 i¢cin tam bir doniim noktas1 olmustur. Aslinda 1910 yilinda bir
arastirmacinin kiiflenmis Brezilya cevizinden Aspergillus flavus’u izole ettigini ve
bunun toksisiteye neden oldugunu bildirdigi halde bunun {iizerinde cok fazla
durulmadigi, 1980 yilinda yapilan bir c¢alisma ile bu konunun dogrulandifi

bildirilmektedir (Stoloff, 1980; Bakirci, 1995; Hopmans, 1997; Kardes, 2000;



Akdemir,2001; Ender, 2001; Whitlow ve Hagler, 2001; Giirses, 2002; Ozmentese,
2002; Mavus, 2003; Agag, 2004).

Kiiflenmis yer fistig1 kiispesinden izole edilen Aspergillus flavus’un salgiladig
toksinden kaynaklanan ve cok ilgi ceken Hindi X Hastaligi’ndan sonra yapilan
calismalar neticesinde bulunan toksine de Aspergillus flavus’un “A’’ ve “fla’’ harfleri
ile “’toxin’’ kelimesinin birlestirilmesinden tiiretilen “aflatoxin” adi verilmistir (Stoloff,
1980; Applebaum ve ark., 1982).

Ulkemiz tarihinde ise aflatoksin sorunu ilk olarak, 1967 yilinda Kanada’ya
ihrag¢ edilen findik iclerinden on tonluk bir miktarinin geri gonderilmesi ile baglamistir.
1972 ve 1974 yillarinda Amerika Birlesik Devletlerine ihra¢ edilen Antep Fistiklar
aflatoksin icermeleri nedeniyle geri gonderilmistir. Kuru incir ihracatimizda, 1972
yilinda Danimarka ile 1973 ve 1974 yillarinda Amerika Birlesik Devletleri ile sorunlar
yasanmisg, 1986, 1987 ve 1988 yillarina gelindiginde ise tiim ihracatin alicilar tarafindan
durdurulmasi ile karsilagilmistir. 1995 yili sonlarinda Almanya ve Isvicre’ye ihrag
edilen kirmiz1 biberlerimizin bakkal ve marketlerden alinan orneklerinde aflatoksin
tespit edildigi bildirilmis fakat iiriinler geri gonderilmemistir (Ender, 2001, Ozmentese,
2002).

Mikotoksinlerin gida ve yemlerle alim miktar1 ve siiresi goz 6niine alindiginda,
canlilarda cesitli etkilerinin goriilebilecegi ve bu nedenle de en giivenli tolerans
diizeyinin sifir olmasi, yani alinan gida ve yemlerde mikotoksin bulunmamasi gerektigi
kabul edilmektedir. Fakat, gercekte ise mikotoksinlerin gida ve yemlerde yaygin bir
sekilde dogal olarak bulunmasi nedeniyle sifir olmas1 imkansiz olarak goriilmekte ve bu
nedenle de bulunabilecek maksimum tolerans degerleri olgiit olarak kullanilmaktadir
(Sonal ve Orug, 2000).

Kiifler tarafindan {iiretilen mikotoksinleri, sentezlerini gergeklestiren kiif cins
veya tiirlerine gore siniflandirmak miimkiin degildir. Ciinkii, bir mikotoksin farkli kiif
tiirleri tarafindan sentezlenebildigi gibi, bir kiif tiirii de ayn1 anda farkli mikotoksinler
sentezleyebilmektedir. Ornegin patulin mikotoksini; Byssochlamys nivea, Byssochlamys
fulva, Aspergillus clavatus, Aspergillus terreus, Aspergillus giganteus, Penicillium
patulum, Penicillium claviforme, Penicillium expansum, Penicillium roquefortii
chemotyp II, Penicillium aurantiogriseum tiirleri tarafindan sentezlenmektedir. Patulin

sentezleyen Penicillium aurantiogriseum aym zamanda penisilikasit, okratoksin A,



tremortin A ve B ile siklopiazonikasit de iiretmektedir. Aym sekilde Penicillium
viridicatum; sitrinin, okratoksin A ve penisilikasit olusturmaktadir. Bu ornekleri bu
sekilde daha da arttirmak mimkiindiir. Penicillum cinsine bagh kiiflerin 97 toksik
metabolit, Aspergillus cinsine bagh kiiflerin 64 toksik metabolit sentezledigi g6z Oniine
alinirsa, bu mikotoksinlerin bazilarinin her iki cins tarafindan da sentezlenen ayni
mikotoksinler olabileceg degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Tunail, 2000;
Whitlow ve Hagler, 2001; Kuhn ve Ghannoum, 2003).

Dogal kirletici olarak besin ve yemlerde bulunabilen, insan ve hayvan sagligi
yoniinden Onem tasityan mikotoksinler, kaynaklari, hedef organ ve dokularda

olusturduklari etkiler ile etkilenen canlilar Tablo 1’de 6zetlenmistir (Kaya, 2001).



Tablo 1. Mikotoksin ¢esitleri, kaynaklari, hedef hayvan, doku veya organlar ve etkileri (Kaya, 2001)

Mantar cesidi Mikotoksinler Kaynaklar | Hedef organ, doku ve | Etkilenen
olusan etki canhlar
A. flavus Aflatoksinler Tahullar, Karaciger; gelisme hizi ve | Tim hayvan
A. parasiticus yemler, verimde azalma; sarilik, | tiirleri ve
P. puberulum yaglh tohum | kanama, siirgiin, karaciger | insanlar
kiispeleri kanseri, bagisiklik
sisteminin baskilanmasi
A. ochraceus Okratoksinler Tahuillar, Karaciger ve bobrek hasari, | Kanatlilar ve
P. viridicatum otlar istah kaybu, siirgiin, | insanlar
bagisiklik sisteminin
baskilanmasi
P. rubrum Rubratoksinler Tahillar, Aflatoksinlere benzer etki | Tim hayvan
baklagiller, gosterirler tiirleri
yagh
tohumlar
F. roseum ve | Zearelonon Tahillar Ostrojenik etki Gevigenler ve
diger Fusarium domuzlar
tiirleri
P. citrinum Sitrinin Tahillar Sinirsel belirtiler, siirgiin, | Kanatlilar ve
gelisme geriligi, karaciger | domuzlarda
ve bobrek nekrozu, kalp ve
iskelet kasinda miyopati,
karaciger kanseri
A. versicolor Aspertoksin Tahullar, Karaciger kanseri Tim hayvan
A. nidulans Sterigmatosistin | piring, tiirleri
yemler
A. clavatus Patulin Silaj, elma, | Sinirsel belirtiler, beyin | Sigirlar
P. patulum yemler kanamasi, deri kanseri
A. ochraceus Penisillik asit Tahuillar, Deri kanseri, kanamalar Tim hayvan
P. puberulum misir tiirleri
Fusaryum, Trikotesenler Tahuillar, Dermatit, deride nekroz, | Tim hayvan
Trikoderma, yemler kanamalar, anemi, | tiirleri
Sefalosporium graniilositopeni vb.
vb.
P. citreoviridae Streoviridin Piring, MSS, kalp ve solunum felci, | Tim  hayvan
tahillar cirpinmalar tiirleri
F. tricinctum Butenolid Maisir, ot, | Bacaklarda gangren, | Sigirlar
tahillar kuyrukta nekroz
P. islandicum Luteoskirin Piring Karaciger hasar1 ve kanseri | Kanatlilar
P. rugulosum Sikloklorotin
Rugulosin
S. bakeri Sporidesminler Tahillar, ot Karaciger  hasari, safra | Gevisenler
kanali tikanmasi, 1518a asir
duyarlilik
Penicilium Penitremler Tahallar Kas titremeleri, felg, | Tim hayvan
tiirleri cirpinmalar tiirleri
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Tablo 1’in devamu Mikotoksin ¢esitleri, kaynaklar1, hedef hayvan, doku veya organlar ve etkileri
(Kaya, 2001)

Acremonium loliae | Lolitremler Cavdar vb. Tremorlar, hareket | Gevisenler, at
diizensizlikleri, ¢irpinmalar,
sok, spazm
Fusarium tiirleri Fuminosinler Misir Beyin ve akciger yangisi At, domuz,
kanatlilar
Fusarium solanii 4-ipomeanol Kifli  tath | Akciger Odemi, pnomoni, | Sigir
patates amfizem
A. flavus Kojik asit Misir Cirpinmalar, 6dem Tiim hayvan
A. oryzae tiirleri
A. niger Okzalik asit Bitkiler Mide irkiltisi, MSS ve | Tiim hayvan
A. oxalicum bobrek hasari, kanama, kan | tiirleri
kalsiyum diizeyinde azalma
C. purpurea Ergot Tahillar Kuru gangren, asir1 uyari, | Tiim hayvan
C. paspali alkoloidler kanin pihtilagmast tiirleri
Stachybotrys atra Satratoksinler Tahuillar, Kemik iligi, deri, mukozalar | Tiim hayvan
otlar tiirleri
Aspergillus, Sitakalasanlar Hiicre zarlari, pihtilasma, | Tiim hayvan
Zygosporium, fagositoz vb tiirleri
Nigrosabulum vb.
A. terreus Territremler Tahillar, MSS, tremorlar, noro- | Tiim hayvan
otlar muskuler kavsaklar tiirleri
S. sclerotiorum Psoralenler Kereviz vb. | Deri yangisi Tiim hayvan
tiirleri

2.1.1. Kiiflerin Uremesi ve Mikotoksin Sentezini Etkileyen Faktorler

Kiiflerin 6nemli bir kismi yem ve besin maddelerinde saprofit olarak bulunup,
bitki veya hayvan hiicrelerinin yiizeyi veya icinde yasarlar ve lifli-tozlu bir goriintii
verirler. Bu olaya yem veya besinlerde ‘“kiiflenme” denilmektedir (Kaya, 2001;
Whitlow ve Hagler, 2005).

Kiiflenme olaymnin meydana gelmesi i¢in Oncelikli sart kiif sporunun
bulunmasidir. Kiiflerde eseysiz iireme, eseyli iiremeye (seksiiel iireme) gore daha fazla
onemlidir. Seksiiel cogalma ve olusturulan seksiiel organ ve olusumlar ise onlarin
taksonomik siniflandirmalarinda 6nem arz eder. Sporlar dogada hava ve su ile kolay bir
sekilde yayilarak bulagsmaya neden olurlar. Gelismelerine uygun sartlar1 bulduklarinda
cogalarak yem ve besinleri kiiflendirirler. Gelismelerine uygun sartlar yok ise yillarca
spor formunda kalabilirler. Yani kiifler tarafindan her zaman ve her ortamda mikotoksin
sentezi yapilamaz. Mikotoksin sentezi i¢in o kiife ait sartlarin olusmasi gerekir (Tunail,
2000; Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2005).

Her iirlinlin yapisina, bilesimine, icerdigi nem oranina, bulundugu ortam

kosullarina gore iiriiniin {izerinde gelisen kiif cinsleri, tiirleri, oranlari, olusturduklari
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mikotoksin cesitleri ve miktarlar1 degismektedir. Besin ve yemlerin kiiflenmesine neden
olan kiifleri bulagsma kaynaklarina gore ii¢ gruba ayirabiliriz. Birincisi, bitkinin tarlada
bliylimesi asamasinda bitki paraziti olarak yasayan ve uygun ortamlarda iireyen
Fusarium, Cladosporium, Helmintosporium, Claviceps ve Pullaria gibi kiiflerdir.
Ikincisi, hasat islemi esnasinda tahillara bulasan ve tarla ortamina gére daha diisiik
sicaklik ve nispi rutubet sartlarina sahip olan ambar ortamina alisan Aspergillus ve
Penicillium tiirleridir. Uciinciisii ise depo sartlarinda iyi gelisen Fusarium, Sardaria,
Populaspora, Trichoderma ve Stachybothria gibi kiiflerdir (Kaya, 2001; Whitlow ve
Hagler, 2001; Yiannikouris ve Jouany, 2002).

Hasat esnasinda besin ve yemlere bulasan ve bunlarla depolara taginan depo
kiifleri (Aspergillus, Penicillium) silolarin yetersiz temizligi nedeniyle depolarda
devamli bulunur ve gelen iiriinleri bulastirir. Hasat esnasinda bulagmada toprak, sap ve
yapraklardan ziyade iiriiniin bigilme yontemi 6énemlidir. Elle yapilan bigmeye nazaran,
makinalarla yapilan bicmede bulasma cok daha fazla olmakta, makinalarin depo ve
elevatorleri bulagmay1 saglamaktadir (Abramson ve ark., 1997; Tunail, 2000).

Hasat esnasinda kontamine olan daneler usuliine uygun bir depolamada,
danelerdeki nem igerigi % 13.5-14'i gecmeyecek sekilde kurutulup temizligi iyi
yapilmis silolarda 10-15 °C’ de tutulurlarsa kiiflerin gelismeleri ve toksin iiretmeleri
onlenir. Ulkemiz gibi subtropik iklime sahip iilkelerde, hasat mevsimine ve hava
sicakligina bagli olarak, soguk ve nemli iilkelere nazaran daha az kiiflenme meydana
gelir. Avrupa iilkeleri ve Kanada gibi nemli ve soguk iilkelerde besin ve yemlerin,
ozellikle tahillarin ve daneli yemlerin, 6zel kurutma tesislerinde belli bir rutubet oranina
kadar kurutularak depolanmalar1 kiif tiremesinin engellenmesi bakimindan c¢ok
onemlidir (Tunail, 2000).

Kiiflerin tiremelerini ve mikotoksin sentezlemelerini genel olarak etkileyen
baslica faktorler; rutubetin etkisi, sicakligin etkisi, pH’nin etkisi, oksijen ve
karbondioksitin etkisi, gida maddesinin yapisinin etkisi, siirenin etkisi ve diger faktorler

olarak adlandirilabilir.
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Rutubetin Etkisi

Kiiflerin gida ve besin maddelerinde gelisebilmelerinde ortamin ve besin
maddesinin rutubetinin biiyiik etkisi vardir. Ortamin relatif rutubet orami arttikga
kiiflerin tiremeleri ve toksin iiretmeleri kolaylasir, ortamin ve gidanin rutubet orami
azaldikca zorlagir. Dolayist ile gidalarin rutubet oranlari ayarlanarak kif tiremesi ve
toksin sentezinin Oniine ge¢ilmis olur (Tunail, 2000; Zettler ve Navarro, 2001; Giirses,
2004).

Kiiflerin iiremesi ve toksin sentezleyebilmeleri icin gereken rutubet oranlari
birbirinden farklhidir. Kiiflerin iireyebilmesi igin gereken rutubet oram toksin
salgilayabilmeleri icin gereken rutubet oranindan daha disiiktiir. Kiiflerin
kullanimlarina uygun, gida icinde bagli olmayan suyu ifade eden su aktivitesi (aw)
degeri besinin rutubeti konusunda bize gidanin yiizde (%) su icerigine gore daha genis
bilgi sunar. Atmosferin veya gida maddesinin bulundugu ortamin rutubeti ile gidanin su
aktivitesi degeri arasinda siki bir iliski vardir. Ortamin rutubeti arttikca gidanin da
icerdigi rutubet ve su aktivitesi degeri artar (Tunail, 2000; Giirses, 2004).

Kiifler, tiiriine gore degismekle birlikte, genel olarak ortamin rutubetinin %50-
60’1n iizerine c¢iktigi, gidanin rutubetinin %9’un tiizerine, su aktivitesi degerinin de
0.70’in tizerine ¢iktigr sartlarda kolayca iirer ve mikotoksin sentezleyebilirler (Whitlow
ve Hagler, 2002; Yaroglu, 2002).

Aspergillus,  Penicillium ve  Fusarium'larin su  aktivitesi degerleri
karsilagtinlldiginda, Penicillium ve Fusarium'lar daha yiiksek su aktivitesi degerleri
istemektedirler. Baz1 Onemli Aspergillus tiirlerinin minimum Su aktivitesi < 0.80
degerlerinin altinda, (ay: 0.70 — 0.71 degerlerinde) bile gelisebildikleri goriiliir. Bu
nedenle Aspergillus'lar kserofilik kiiflerden sayilirlar. Aspergillus ve Penicillium gibi
depo kiifleri %13-18 arasinda rutubete sahip, su aktivitesi degeri en az 0.80 olan
gidalarda, deponun rutubetinin %50-60’1n {izerine c¢iktig1 ortamlarda kolay iirerler.
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus'un toksin sentezleyebilmeleri i¢in depoda
rutubetin %85’e artmasi ve gidanin rutubetinin %17-19' a, su aktivitesinin 0.83- 0.87’e
kadar yiikselmesi gerekir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2001; Zettler
ve Navarro, 2001; Giirses, 2004).
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Sicakhigin Etkisi

Sicaklik, kiiflerin iiremesi ve gelismesinin yan1 sira mikotoksin
sentezlemelerine ve sentezlenen mikotoksinlerin tiirii lizerine de etkilidir. Kiiflerin
iiremeleri genis sicaklik araliklarinda olabilir, fakat her kiif tiirtiniin optimum iireme
sicakligr farklilik gosterir. Kiiflerin en yiiksek miktarda mikotoksin sentezlemeleri ise o
kiif tiiriiniin optimum {iireme sicakliginda veya bu sicaklik degerinin biraz altinda
olmaktadir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Agag, 2004).

Kiifler, 10 ile 40 °C’ler arasinda iireyebilmekle birlikte, optimum iireme
sicakligr 20 °C ile 30 “C’ler arasindadir. Penicillium ve Fucarium’lar <5 °C kadar duigiik
sicaklik derecelerinde gelisebilmelerine karsin, Aspergillus’lar daha yiiksek sicaklik
derecelerinde iirer ve toksin sentezlerler (Whitlow ve Hagler, 2001). Aflatoksin
sentezleyen Aspergillus’lar 10 °C ile 45 °C aras1 sicakliklarda iirerken, 13 °C ile 42 °C
arasi sicakliklarda toksin sentezlerler. Optimum iireme sicaklik dereceleri 35 °C ile 38
°C olup, en yiiksek toksin sentezini ise 25 °C ile 30 °C arasi sicakliklarda
gerceklestirirler (Roy ve Chourasia, 1989; Zettler ve Navarro, 2001; Whitlow ve
Hagler, 2002; Agag, 2004). Aspergillus flavus’un sentezledigi aflatoksin miktarlar1 da
sicakliga gore farklilik gostermektedir. Aspergillus flavus 20 °C’de 15. giinden, 30
°C’de 11. giinden sonra en yiiksek miktarda aflatoksin sentezlemektedir. Aspergillus’lar
icinde sadece Aspergillus ochraceus diger tiirlere nazaran daha disiik sicaklik
derecelerinde iireyebilmekte ve okratoksin A sentezleyebilmektedir (Tunail, 2000;
Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2002; Yaroglu, 2002; Giirses, 2004).

Gida ve yemlerde kiif gelismesinin engellenmesi bakimindan gida ve yemlerin
depolanmasinda depo sicakliginin 10 °C ile 15 °C arasinda oldugu ve iiriin rutubetinin
%13.5’in altinda oldugu sartlar tavsiye edilmektedir. Depo sicakliginin daha asagi
derecelere ¢ekilebilme imkam var ise iiriiniin rutubetinin biraz daha yiiksek olmasinda

sakinca yoktur (Roy ve Chourasia, 1989; Tunail, 2000; Ozmentese, 2002)

pH’nin EtKisi
Kiifler pH 1.5 ile 11 gibi genis bir aralikta iireyebilmelerine karsin, pH 5 ile 6
arasinda optimum iiremelerini gerceklestirmekte ve 6zellikle de asit ortamlarda daha iyi

iireme gostermektedirler. Aspergillus tiirleri pH 2.5 ile 6 arasinda olan asidik ortamlarda
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toksin sentezleyebilmelerine karsin, maksimum pH 5’tir (Whitlow ve Hagler, 2002;

Ehrlich ve ark., 2005).

Oksijen ve Karbondioksitin Etkisi

Kiifler, tiremeleri ve toksin sentezleyebilmeleri i¢in oksijene ihtiya¢c duymalar1
nedeni ile aerobik organizmalardir (Whitlow ve Hagler, 2002). Ortamdaki oksijen
miktarinin azaltilmasi veya karbondioksit miktarinin arttirilmasi kiiflerin gelismelerini
ve toksin sentezlemelerini olumsuz yonde etkiler. Ortamin oksijen yogunlugunun %
45’den % 1’e disiiriilmesi veya karbondioksit yogunlugunun % 10’dan daha yukari
cikartilmasi Aspergillus flavus’un iiremesini ve aflatoksin sentezini onemli seviyede
azaltir. Ortamin karbondioksit yogunlugu % 20’nin iizerine ¢ikanldiginda kiiflerin
iiremesi ve toksin sentezleri onemli 6lciide etkilenir. Oksijen ve karbondioksitin kiifler
tizerindeki bu etkilerinden dolayr gida ve yemlerin depolanmalarinda 6nem arz

edebilirler (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Zettler ve Navarro, 2001; Yaroglu, 2002).

Gida Maddesinin Yapisinin Etkisi

Gida ve yemlerin yapisi ve bilesimleri kiiflerin iiremesi ve mikotoksin sentezini
etkileyen faktorlerdendir. Kiifler, tiremeleri icin organik karbonlara ve diger enerji
kaynaklaria ihtiyag duyarlar. Glikoz ve diger diisik molekiil yapisina sahip
monosakkaridler ile suda c¢oziinebilen organik maddeleri besin kaynagi olarak
kullanabilirler. Ayrica, kiiflerin iireyip toksin sentezleyebilmeleri i¢cin pepton, polipeptid
ve aminoasitler gibi organik maddeleri azot kaynag olarak kullanmaya ve kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), demir (Fe), cinko (Zn), fosfor (P) gibi
elementlere ihtiyaclari vardir. Karbonhidrat ve yag bakimindan zengin gida ve yem
maddeleri kiiflerin iireyip toksin sentezleyebilmeleri igin uygun ortamlardir. Ozellikle
misir, bugday, arpa, yulaf, piring gibi iiriinler ile yer fistigi, findik, aycicegi, soya
fasulyesi, pamuk tohumu gibi yagl iiriinlerde kiifler siklikla iiremekte ve mikotoksin
sentezlemektedirler. Bu iiriinlerde siklikla aflatoksin olusumuna rastlanilmaktadir

(Kaya, 2001; Yaroglu, 2002; Kuhn ve Ghannoum, 2003; Agag, 2004).
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Siirenin Etkisi

Kiiflerin gida ve besinlerde iiremeleri ve mikotoksin sentezleyebilmeleri igin
belirli bir siirenin gecmesi gerekir. Depolama siiresinin uzunlugu iireme ve mikotoksin
sentezinin artmasina neden olmaktadir. Kiif sporlar ile bulasik bir iiriinde basta sicaklik
ve rutubet olmak {iizere sartlarin uygun olmasi halinde 2 ile 4 giin arasinda kiifler
iiremekte ve sagligi tehdit eden miktarlarda mikotoksin sentezleyebilmektedirler (Kaya,

2001; Yaroglu, 2002).

Diger Faktorlerin Etkileri

Kiiflerin tiremesi ve mikotoksin sentezine etki eden diger faktorler olarak gida
ve besin maddelerinde meydana gelen mekanik hasarlar, ortamin bilegimi, ortamin 151k
durumu, birden fazla kiif tiirliniin bulunmasi, gida ve yemlerin hasat zamani, iklim
sartlar1 ve havalandirma sayilabilir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler,
2002).

Tarlada hasat oncesi tahillar ve bitkisel tiriinler, disaridan kabuk veya tohum
kabugu ile cevrili olmalar, dis dokularinda eter yapisindaki yaglar, antibiyotik etkili
maddeler, fitositlerin bulunmasi gibi nedenlerle kiiflenmeye kars1 koruma altindadirlar.
Fakat hasat esnasinda veya daha sonraki islemler esnasinda cizilerek, parcalanarak,
ezilerek, kirilarak mekanik hasara ugrarlar ve aymi zamanda bu islemler sirasinda
kiiflerin etki edebilecekleri yiizeylerde genislemis olur. Bu tiir hasara ugramis tiriinlerde
kiiflerin iiremesi ve toksin sentezlemeleri daha kolay meydana gelmektedir (Tunail,
2000; Kaya, 2001).

Tarlada yetigen iiriinlerin zamaninda hasat edilmemesi, iklim sartlarinin yagish
ve rutubetli olmasi, depolardaki gidalarin az miktarda 151k almasi, havalandirmasinin
yetersiz olmas1 gibi sartlarin etkileri ile kiiflerin tiremeleri ve mikotoksin sentezleme

oranlar1 degisebilmektedir (Kaya, 2001; Yaroglu, 2002; Yiannikouris ve Jouany, 2002).



16

2.2. Aflatoksinler

Aflatoksinler basta Aspergillus flavus ile Aspergillus parasiticus ve az miktarda
da Aspergillus nomius olmak tzere cesitli Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus
tiirlerinin direttigi, cok kuvvetli toksik, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik etkili
mikotoksinlerdir (Wilson ve Payne, 1994; Goto ve ark., 1996; Pittet, 1998; Anon.,
2002). Son yillarda yapilan ¢alismalarla Aspergillus pseudotamarii (Ito ve ark., 2001),
Aspergillus bombycis (Peterson ve ark., 2001) ve Aspergillus ochraceoroseus’un da
(Klich ve ark., 2000) aflatoksin sentezledikleri bildirilmektedir (Yu ve ark., 2004).
Kumarin halkas1 ile baglanmis halde dihidro veya tetrahidrofuran halkasi iceren
heterosiklik doymamig bilesiklerdir (Ehrlich ve ark.,2004). Aflatoksinler 200 ile 250 C°
gibi yiiksek 1silara dayanmiklidir. Aseton, asetonitril, etanol, benzol, kloroform gibi
bircok organik ¢oziiciide ¢oziinmekle beraber, su icinde sinirli, hekzan, izooktan, eter ve
petroleterde ise ¢oziinmezler. Bulagik gidalarla alinan aflatoksinler sindirim kanalindan
emilimi takiben ¢ogunlukla serum albuminlerine baglanmis olarak tagimirlar (Kaya,
2001; Seyrek, 2001; Creppy, 2002).

Aflatoksinlerden en sik karsilasilan ve en yaygin olarak bilinenleri aflatoksin
Bi, B2, Gy ve Gy dir. Aflatoksin sentezleyen Aspergillus tiirlerinden Aspergillus flavus
sadece aflatoksin B ve B, iiretirken, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius ise
hem aflatoksin B; ve B,, hem de aflatoksin G; ve G; iiretebilme yetenegine sahiptir. Bu
gruptan en toksik ve en karsinojenik olami aflatoksin B;’dir (Stubblefield ve Shannon,
1974; Van Egmond, 1989; Pittet, 1998; Creppy, 2002).

Hindi X Hastaligindan sonra yapilan ¢alismalar neticesinde bulunan aflatoksin
metabolitinin onceleri tek bir komponent oldugu samlmgtir. Fakat, daha sonra Ince
Tabaka Kromotografisi (TLC) ile yapilan calismalarda aflatoksin metabolitinin dort
farkli bilesik oldugu saptanmistir. Ultra viole (UV) 15181 altinda mavi renk veren iki
bilesik aflatoksin B; ve aflatoksin B,, sari-yesil renk veren iki bilesik aflatoksin G; ve
aflatoksin G, olarak adlandirilmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda aflatoksin iceren
yemleri tiiketen hayvanlarin siitlerinde yeni bir aflatoksin bilesigi tespit edilmis ve siit
ile atilmasindan dolay1 adina aflatoksin M yani Siit Toksini (Milk Toxin) denilmistir.
Aflatoksin M’in tespit edilmesinden sonra yapilan caligmalarla da siit toksininin
hayvanlarin yemleri ile aldiklar1 aflatoksin B; ve aflatoksin B, nin 4-hidroksi tiirevi

oldugu ve aflatoksin M; ve aflatoksin M, seklinde siit ile atildig1 ortaya konarak yeni iki
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bilesik bulunmustur (Bakirci, 1995; Galvano ve ark., 1996; Akdemir, 2001; Akdemir ve
Altintas, 2004; Kaya, 2001; Rao ve Chopra, 2001; Verma, 2004).

Giiniimiizde ise aflatoksinlerin, hem dogal olarak kiifler tarafindan {iiretilenler
hemde viicutta olusanlar gbz Oniine alindiginda; B, B,, G, Gy, M, My, By, B3, Go,,
GM,, GM,, GM;,, My, Py, Q;, Ry ve aflatoksikol gibi bilesikler olmak iizere toplamda
sayilar1 17’yi bulan bir grup oldugu bilinmektedir ( Pittet, 1998).

Onemli bazi aflatoksin bilesiklerinden olan Aflatoksin Bj, B,, Gi, Gy, M; ve
My’nin kimyasal yapilar1 Sekil 1’de (Kos ve Krska, 2006), fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 2’de sunulmustur (Reddy ve Waliyar, 2006).
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Sekil 1. Aflatoksin By, B,, G|, G, M; ve M, nin Kimyasal yapilar1 (Kos ve Krska, 2006)
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Tablo 2. Onemli baz1 aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Reddy ve Waliyar, 2006)

AFLATOKSIN M%lgl/igi%R A(;}gI/l;lI(;})(?I ERiME(Ol\é(;KTASI
B, C17 H12 06 312 268-269
B, C17 H14 06 314 286-289
G, C17 H12 O7 328 244-246
G, C17 H14 O7 330 237-240
M, C17 H12 O7 328 299
M, C17 H14 O7 330 293

Aflatoksinler en fazla fistik ezmesinde, ikinci olarakta karisik yemlerde
bulunmasina ragmen; antep fistigi, yer fistigi, findik, badem, aycicegi gibi yagh
tohumlarda, misir, bugday, yulaf, cavdar gibi tahil ve tahil {iriinlerinde, mercimek,
fasulye, nohut gibi bakliyatlarda, kirmizi1 biber, kara biber, nane, kimyon gibi
baharatlarda, siit, siit driinleri, et, et iiriinleri, yumurta gibi hayvansal {iriinlerde
bulunabilmektedir (Anon., 2002; Ozmentese, 2002; Whitlow ve Hagler, 2005).

Aflatoksinlerin insan saglig1 tizerine olan olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda bu konuyla ilgili kuruluslarin etkili ¢alismalari ile 19 Haziran 1993’te Diinya
Saglik Teskilat'na (WHO-World Health Organisation) bagli Uluslararas1 Kanser
Arastirma Kurulusu (IARC-International Agency for Research on Cancer) tarafindan
aflatoksin B, birinci dereceden, aflatoksin M; ise ikinci dereceden kanserojen maddeler
grubuna dahil edilmistir (Anon., 1992; Cathey ve ark., 1994; Bakirci, 1995; Dragacci ve
ark., 1995; Akdemir, 2004).

Aflatoksinlerin akut toksisitesi tizerinde hayvanlarda ¢ok calisma yapilmis ve
aflatoksin B;’in hayvanlarda hepatokarsinomaya sebep oldugu tespit edilmistir.
Insanlarda ise fistik ve fistik iiriinlerinin tiiketimi ile insan karaciger kanseri riskinin
artifi gozlenmistir. Aflatoksinlerin bu tehlikelerinden dolayr diinyanin her yerinde
besinlerde ve yemlerde kabul edilebilecek en iist seviyeleri bildirilmistir (Franco ve
ark., 1998; Ozmentese, 2002).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) aflatoksin M1’in potansiyel risklerinin minimum
diizeye indirgenmesi amaciyla, heniiz mantkli bir maruz kalma seviyesi

belirlenemediginden, tiiketiminin ¢ok diisiik seviyelerde olmasini tavsiye etmektedir.
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Bu riskleri azaltmak amaciyla pek ¢ok gelismis iilke siit ve siit iiriinlerinde izin verilen
maksimum aflatoksin M; diizeylerini kendi sartlarina gore belirlemistir (Lopez ve ark.,
2001; Van Egmond ve Jonker, 2004).

Aflatoksin B; ile kontamine yemleri tiiketen hayvanlardan ve en c¢ok da
sigirlardan elde edilen siit ve bu siitlerden iiretilen besinlerin tiiketilmesi ile aflatoksin
M;y’in o6zellikle bebek ve ¢ocuklar tarafindan alinmasi risk olusturmaktadir. Ciinkil siit
ve siit kaynakli besinler bebek ve ¢ocuklarin temel gida maddeleri i¢inde en on sirada
gelmektedir (Galvano ve ark., 1996; Lopez ve ark., 2003; Orug, 2003).

Baz1 Avrupa iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri'nde besinler icin
belirlenmis maksimum aflatoksin ve diger bazi mikotoksinlerin seviyeleri Tablo 3’de
(Creppy, 2002), iilkemizde gida maddelerinde belirlenmis maksimum aflatoksin ve
diger bazi mikotoksinlerin seviyeleri Tablo 4’de sunulmustur (Tiirk Gida Kodeksi

Yonetmeligi, 1997).
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Tablo 3. Avrupa Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’nde Gidalar I¢in Belirlenmis Maksimum
Aflatoksin ve Baz1 Mikotoksinlerin Seviyeleri (Creppy, 2002)

Mikotoksin Ulke Maksimum Diizey Besinler
(ng/kg yada pg/l, ppb)
Finlandiya 2 Tiim besinler
Almanya 2 Tiim besinler
Hollanda 5 Tiim besinler
Belcika 5 Tiim besinler
25 Yer fistig1
Portekiz 5 Cocuk gidalari
20 Digerleri
AFB; 1 Tiim besinler
Avusturya
2 Tahillar, Findik
isvicre 1 Tiim besinler
2 Masir, Tahillar
Ispanya 5 Tiim besinler
Liiksemburg 5 Tiim besinler
Irlanda 5 Tiim besinler
Danimarka 5 Tiim besinler
Yunanistan 5 Tiim besinler
Isvec 5 Tiim besinler
Norveg 5 Ezi ;éié%éfrezilya findigy,
Finlandiya 5 Tiim besinler
4 Tiim besinler
Almanya 0.05 Enzim ve enzim
formiilasyonlari
Aflatoksin Ingiltere 4 Findik ve kurutulmus incir
B, By, G; | Fransa 10 Tiim besinler
ve Gy Italya 50 Yer fistig
Avusturya 5 By + G+ Gy) Tiim besinler
0.02 (M; + B; + B, + | Cocuk besinleri
Gi+ Gy)
Isvigre 5 By + G+ Gy) Tiim besinler

0.01

Bebek besinleri
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Tablo 3’iin devarm Avrupa Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’nde Gidalar I¢in Belirlenmis
Maksimum Aflatoksin ve Bazi Mikotoksinlerin Seviyeleri (Creppy, 2002)

A.B.D. 20 Tiim besinler
Aflatoksin Belcika 5 Yer fistig1
Bi B2 Gy 1 (B, +G)) Tahill
+ ahillar
ve Gy Bosna Sl
5 Fasulyeler
Isvec 0.050 S1vi siit tiriinleri
Avusturya 0.050 Siit
Almanya 0.050 Siit
0.050 Siit
Hollanda 0.020 Tereyagt
0.200 Peynir
Rusya 0.5 Siit ve siit iirtinleri
' 0.020 Bebek besinleri
Aﬂ?\t/?lksm Isvigre 0.050 Siit ve siit {iriinleri
0.250 Peynir
Belcika 0.050 Siit
A.B.D. 0.50 Siit
0.1 Cocuk siitleri
Cek Cum. — -
0.5 Yetiskin siitleri
0.03 Cocuk siitleri
Fransa
0.05 Yetiskin siitleri
Bulgaristan 0.5 Siit ve siit iiriinleri
o A.B.D. 1000 Bugday
Deoksinival Rusya 1000 Tahillar
enol
Avusturya 750 Bugday
Romanya 5 Tiim besinler
1 Bebek besinleri
Cek Cum.
20 Tiim besinler
Okratoksin . 5 Tahillar
Danimarka
A 25 Domuzlar
Avusturya Tahillar
Isvigre 2 Tahillar
Yunanistan 20 Tiim besinler
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Tablo 3’iin devarm Avrupa Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’nde Gidalar I¢in Belirlenmis
Maksimum Aflatoksin ve Bazi Mikotoksinlerin Seviyeleri (Creppy, 2002)

Fransa 5 Tiim besinler
' Hollanda 0 Tahillar
Okra;‘oksm Yunanistan 20 Tiim besinler
Fransa 5 Tiim besinler
Hollanda 0 Tahillar
F%r?:)_n]i;;n Isvigre 1000 Misir
Romanya 30 Tahillar, Bitkisel yaglar
Zearelenon Avusturya 60 Tahillar
Fransa 200 Tahillar, Bitkisel yaglar
Rusya 1000 Tahillar, Bitkisel yaglar
T, Toksin Rusya 100 Tiim besinler
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Tablo 4. Ulkemizde Gida Maddelerindeki Maksimum Aflatoksin ve Baz1 Mikotoksinlerin Seviyeleri
(Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, 1997)

Gida Maddesi Maksimum Seviye (ug/kg yada pg/l, ppb)
Aflatoksin Okraz)ksm Patulin
B,+B>

B1 +G1+G M1
2

Findik, yer fistig1 ve diger yagh
kuru meyveler, yagli tohumlar,
incir, iizim ve kurutulmus 5 10
meyveler ve bunlardan iiretilen
islenmis gidalar

Tahillar (Karabugday-fagopyrum
sp. dahil) ve tahil tirtinleri

Siit 0.05
Siit tozu 0.5
Peynir 0.25
Bebek mamalar1 ve devam 0.05
formiilleri (Siit bazli) ’
Bebek mamalar ve bebek gidalan | 1 2
Baharat 5 10
Diger gida maddeleri* 5 10
Islenmemis tahil taneleri (Celtik
ve karabugday dahil)
Tahillardan elde edilen biitiin
tiriinler (Tahil bazli islenmis
tiriinler ve dogrudan insan 3
tilketimine sunulan tahil taneleri)
Kuru #iziim 10
Elma suyu ve elma suyu igeren
icecekler ve sirkeler®*

* Bulunmasi muhtemel riskli gidalar
** Konsantre iiriinlerde tarifine uygun hazirlama sonucundaki iiriinde bakilir

50

Aflatoksinin bulunusundan sonra toksik etkili sekonder metabolitler olan
mikotoksinler 5nem kazanmis ve diinya genelinde yillardir bircok arastirmanin yapildigi
oldukc¢a genis bir madde grubu olusmustur. Mikotoksinler icinde ise iizerinde en ¢ok
calisilan ve hakkinda en ¢ok bilgiye sahip olunan grubu aflatoksinler olusturmaktadir
(Smith ve ark., 1994; Sonal ve Orug, 2000; Tunail, 2000; Kaya, 2001).

Ulkemizde yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi neticesinde, mikotoksin

probleminin yildan yila kosullara bagl olarak degiskenlik gosterdigi ve farkl iiriinlerde
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beklenmeyen anlarda ortaya ciktign da dikkate alindiginda, sorunun heniiz hangi

boyutlarda oldugu kesin olarak degerlendirilememekte ve ¢alismalar devem etmektedir.

2.2.1. Aflatoksinlerin Toksisitesi ve Etkileri

Mikotoksinlerin toksisitesi konusunda insanlar iizerinde direk arastirmalar
yapilamayacagi icin, ¢caligmalar en duyarh hayvan olan 6rdek yavrulari, fareler ve ratlar
kullanilarak yapilmaktadir. Bir giinliik 6rdek yavrularinda aflatoksin B;’in LDsy degeri
0.24 mg/kg, aflatoksin M;’in LDsy degeri 0.32 mg/kg olarak bildirilmektedir. Hayvan
denemelerinde akut ve kronik etkileri goriilen mikotoksinlerin insanlar icin de tehlikeli
olacagma siiphe yoktur. Bu nedenle bu mikotoksinlerin gida ve besin maddelerinde
bulunmasi tolere edilmemelidir (Galvano ve ark., 1996; Tunail, 2000; Agag, 2004).
Aflatoksinlerin, difuran halkasinin ikinci ve ii¢iincii karbon atomlar1 arasindaki 2,3-vinil
eter cift bagimin elektrofilik ataklarnn ile kanserojenik etkilerini gosterdikleri
diisiiniilmektedir (Stoloff, 1980). Aflatoksinler ve diger mikotoksinler dogrudan veya
metabolik degisiklikler sonucu olusan metabolitleri araciligi ile Sekil 2°’de ana hatlar
belirtilen etki sekillerinden biri yada birkacimi kullanarak etkilerini gosterirler (Kaya,

2001).

DNA Kalibi < Aflatoksinler, Sterigmatosistinler, Patulin, Trikotesenler,
Penisillik asit, Psoralenler, Luteoskirin

Yazim RNA Polimeraz <«—— Aflatoksinler, Sterigmatosistinler, Rubratoksinler, Patulin, PR-
4 toksin, Sitreoviridin, Luteoskirin, Alfa-amanitin
RNA (tRNA, mRNA, rRNA)

Ribozomlar
Ceviri <4—— Aflatoksinler, Trikotesenler, Okratoksinler
v  Polizomlar
Proteinler
Metabolik olaylar Aflatoksinler, Trikotesenler, Okratoksinler, Patulin,

Sitreoviridin, Moniliformin, Sikloklorotin

Sekil 2. Baz1 mikotoksinlerin etki sekilleri (Kaya, 2001)

Gidalarla alinan aflatoksinler dogrudan etki gostermezler. Sindirim sisteminden
emilimden sonra kan dolagiminda serum proteinlerine, 6zellikle albumine bagli olarak

taginirlar ve hizla plazmadan ayrilarak oncelikli olarak karaciger ve kaslara dagilirlar.
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Karacigerde sitozolik ve sitokrom P450 sistemiyle, sitokrom P450 enzimi vasitasiyla,
bazi metabolitlere, Ozellikle de epoksit tiirevlerine (Aflatoksin B1-8,9 epoksit)
cevrilerek etkilerini gosterirler. Olusan epoksit tiirevleri karacigerde DNA,
sitoplazmadaki steroid hormon reseptorleri, enzimler gibi molekiillere kovalent olarak
baglanir ve steroid hormon reseptorlerine baglanmalari ribozomlarda bozulmalara
neden olabilmektedir (Groopman ve ark., 1992; Raney ve ark., 1992; Anon., 2002;
Yiannikouris ve Jouany, 2002; Verma, 2004).

Aflatoksin molekiilleri DNA ve RNA polimeraz enzimlerinin etkisini siiratle
engeller. DNA cift sarmalini sablon olarak kullanip RNA (mRNA) sentezini
gerceklestiren RNA polimeraz enziminin DNA’ya baglanmasim engelleyerek
pithtilasma proteinlerinin sentezi ve antikor olusumu gibi 6nemli protein sentezlerini
bozar. Aflatoksin molekiilii RNA polimeraz enzimine dogrudan etki etmez, aflatoksin-
kromatin etkilesmesi sonucunda bozulan kromatin kalip etkinliginin dolayli sonucu
olarak etki gosterir. Aflatoksin-kromatin etkilesmesi sonucunda DNA’ya baglanmis
olan aflatoksin, mRNA sentezini engellemis olmakta ve bu sekilde DNA’ya bagh
olarak RNA sentezi ve dolayisi ile de bazi protein ve enzimlerin sentezi engellenmis
olmaktadir. Sonug¢ olarak protein ve enzim sentezi yazim asamasinda engellenmis
olmaktadir (Wang ve Groopman, 1999; Kuhn ve Ghannoum, 2003; Agag, 2004; Verma,
2004).

Protein sentezindeki bu engellemeler oncelikli olarak bazi antikorlarin
olugmasinda azalma olarak kendini gosterir. Aflatoksinler IgG, IgA, interferonun ve
komplementin (C4) iiretiminde azalmaya neden olurlar, lenfositlerin gociinii,
lenfoblastlarin gelismesini ve fagositlerin etkinligini baski altina alirlar. Bu etkileri ile
hem viicuttan mikroorganizmalarin atilmasi engellenmis olurken, hem de antijenlerin
bagisiklik sistemine verilmesi baskilanmis olur. Aflatoksinlerin sayilan bu
immunotoksik etkileri hayvan denemeleri ile ortaya konulmus fakat insanlardaki
immunotoksik etkileri heniiz tam aydinlatilamamistir (Moon ve ark., 2000; Sonal ve
Orug, 2000; Kuhn ve Ghannoum, 2003; Agag, 2004; Williams ve ark., 2004).

Aflatoksinler protein sentezinin yani sira karbonhidrat ve yag metabolizmasi ile
hiicre solunumuna da etkilidirler (Cheeke ve Shull, 1985). Glikojen sentezini glikojen
sentetaz ve transglikosilaz enzimlerinin etkinligini 6nleyerek bozarlar. Glikoz-6-fosfatin

yiikseltgenmesini hizlandirarak karacigerdeki glikojen miktarim1 azaltirlar. Ayrica
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glikoz-6-fosfatin glikoz-1-fosfata doniistiiriilmesini katalize eden fosfoglukomutaz
enziminin etkisini de engellerler. Yag metabolizmasina ise, karacigerde yag asitlerinin
sentezi i¢in gerekli olan sitozolik NADPH diizeyini arttinip karacigerde yag birikimine
neden olarak etki gosterirler. Ayrica trigliserollerin, fosfolipidlerin ve kolesteroliin
tasinmasini  da engellerler (Verma, 2004). Hiicre solunumuna olan etkileri
mitokondriumlarda gerceklesen oksidatif fosforilasyon reaksiyonu esnasinda olur.
Oksidatif fosforilasyon zincirinin engellenmesi mitokondriumlarda enerjiye bagimli
kalsiyum tasinmasinin engellenmesine, ATP ile karsilanan mitokondrium zarinin enerji
ihtiyacinin engellenmesine ve sonugta ATP’ye bagimli zar geriliminin kaybolmasina
neden olur (Fagian ve ark., 1990; Kaya, 2001; Verma, 2004).

Aflatoksinlerin gida maddeleri ile alimindan sonra viicutta olusan epoksit
tiirevleri normalde glutasyon transferaz enzimi (GSH-S) araciliginda indirgenmis
glutasyonla (GSH) birlestirilerek veya epoksi hidrataz enzimi vasitasiyla aflatoksikola
doniistiiriilerek etkisiz hale getirilirler (Creppy, 2002; Verma, 2004). Fakat, uzun siire
ve fazla miktarlarda aflatoksin alinmasi isleyen bu etkisizlestirme mekanizmasina
baskin gelerek fazla miktarda epoksit tiirevlerinin olusmasina ve bu da aflatoksinlerin
istenmeyen etkilerinin goriilmesine neden olur ( Yiannikouris ve Jouany, 2002).

Insan ve hayvanlarda aflatoksinlerin toksisitesi; alinan toksin miktari, ¢esidi,
alim siiresi, cinsiyet, yas, irk gibi bir¢ok faktore bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Ayrica karoten, vitamin B12 ve protein eksiklikleri ile riboflavin ve 1s18a maruz kalma
ile toksisiteleri artmaktadir (Whitlow ve Hagler, 2002; Agag, 2004). Hayvanlar i¢inde
en duyarli olanlar ordek ve hindi palazlari, alabalik, kedi, kdpek sayilabilir. Orta
derecede duyarl olanlara; at, sigir, koyun, kegi, kobay, bildircin, en az seviyede duyarl
olanlara ise fare, maymun ve ordek gosterilebilir. Hayvanlarin cogunda toksik etki
gosterebilecek yemlerdeki aflatoksin miktar1 10 ile 100 ppm seviyelerindedir. En
duyarl olan ordeklerde bu deger 0.3 ppm’dir (Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2002;
Ozkaya ve Temiz, 2003; Williams ve ark., 2004).

Aflatoksinler alim miktari, siiresi, cinsiyet, duyarlilik gibi faktorlere bagh
olarak akut, subakut ve kronik sekillerde seyreden toksisite gosterirler. Akut formda ani
olum goriilebilecegi gibi, durgunluk, solunum giicliigii, Oksiiriik, kanli ishal, karaciger
hasari, doku ve organlarda kanamalar ve Oliim goriilebilir. Subakut formda sarilik,

hematom, bagirsaklarda kanama, trombosit sayisinda azalma, karaciger hasari, sarilik
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goriilebilir. Kronik formda yem tiiketiminin ve yemden yararlanmanin azalmasi,
gelisme hizinda yavaslama, kansizlik, kil Ortiisiiniin yapisinin bozulmasi, hafif sarilik,
bagisiklik sisteminin bozulmasi gibi belirtiler goriiliir. Akut, subakut ve kronik tipte
olan etkilerin ortak yonii hepsinde de karaciger hasari, kanin pihtilasmasinda azalma,
bagisiklik sisteminin baski altina alinmasinin degisik derecelerde goriilmesidir (Cathey
ve ark., 1994; Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2002; Agag, 2004).

Hayvanlarin yemleri ile birlikte diisiikk seviyelerde uzun siire aldiklar
aflatoksinler ile meydana gelen kronik tipteki olaylar akut ve subakut forma gore daha
fazla goriilmekte ve hayvanlardan elde edilen iiriinlerin miktarinda azalmaya neden
olarak biiyiik ekonomik zararlara yol agmaktadir (Whitlow ve Hagler, 2001).

Aflatoksinler igerisinde gida ve besinlerde en sik bulunani, insan ve
hayvanlarda olusturduklari toksik ve karsinojenik etkiler bakimindan en tehlikeli olarak
kabul edileni afklatoksin B;’dir (Franco ve ark., 1998; Yiannikouris ve Jouany, 2002;
Williams ve ark., 2004). Insan ve hayvanlardaki toksik etkileri géz oniine almarak bir
siralama yapmak gerekirse, B;>M;>G;>B,>M,>G; seklinde siralayabiliriz, fakat her tiir
ve 1rkta farkliliklar gostermektedir (Ender, 2001; Yaroglu, 2002; Verma, 2004).

Insan hepatositlerindeki in vitro ve baz tiirlerde yapilmis calismalar aflatoksin
M;y’in aflatoksin B;’e benzer sekilde akut toksisite sergiledigini ve sitotoksik oldugunu
ortaya koymaktadir. Yavru ¢rdek ve farelerde aflatoksin M;’in akut ve kisa donem
toksisitesi aflatoksin B;’e benzemektedir. Karsinojenite ¢alismalarinda aflatoksin M;’in
aflatoksin B;’e gore 1/10 oraninda daha az karsinojen oldugu ortaya cikmistir.
Aflatoksin M;’in genotoksisitesinin yapilan in vitro ¢alismalar sonucunda aflatoksin

B;’e benzedigi bulunmustur (Galvano ve ark., 1996; Anon., 2002).

2.2.2. Gida Maddelerinde Aflatoksinler

Diinyanin, 6zellikle 1liman ve rutubetli olan bolgelerinde ilireme sartlarinin
uygun oldugu ortamlarda aflatoksin iireten kiifler rahatlikla tirer ve toksin sentezlerler
(Verma, 2004). Genel olarak ortam rutubeti %50-60’1n {iizerine ciktigi, gidanin
rutubetinin % 9’un {izerine, su aktivitesi degerinin de 0.70’in iizerine ¢iktig1, 10 ile 45
°C arasi sicaklik gibi sartlarda kolayca iirerler. Ortamin rutubetinin % 80’in, gidanin

rutubetinin % 13’tn iizerine ve ortam sicakliginin 12-13 °C’nin istiine yiikseldigi
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sartlarda da aflatoksin sentezlerler (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Yaroglu, 2002; Giirses,
2004).

Aflatoksinlere en fazla bitkisel iirlinlerde rastlanir. Bitkisel {irlinlere kiif
bulagsmasi hasattan 6nce ve hasat esnasinda olmakla birlikte, Kiiflerin iiremesi ve
aflatoksin sentezi en ¢ok depo ortaminda meydana gelmektedir. Bu nedenle aflatoksin
olusumunun 6nlenmesinde en iyi strateji iiriinlerin dogru olarak depolanmasi ve iyi bir
sekilde islenmesi olacaktir (Whitlow ve Hagler, 2002).

Gida maddeleri icinde yer fistigi, findik, Antep fistig1, ¢am fistig1, badem,
ceviz, aycicegi gibi yagl tohumlarda ve bunlarin iiriinleri olan fistik ezmesi, findik
ezmesi, badem ezmesinde, misir, pirin¢, bugday, arpa, cavdar, yulaf gibi tahillarda ve
bu tahillarin {iiriinlerinde, kirmiz1 toz biber, pul biber, kara biber, nane, kimyon gibi
baharatlarda, mercimek, nohut, fasulye gibi bakliyatlarda, kurutulmus meyvelerden
incirde, siit ve siit iiriinleri, et ve et {riinleri, yumurta gibi hayvansal iiriinlerde
aflatoksinler bulunabilmektedirler (Tunail, 2000; Ozmentese, 2002; Yiannikouris ve
Jouany, 2002; Agag, 2004).

Adi1 gecen gida maddelerinde uygun sartlar olustugunda kiif tiremesinin ve
aflatoksin sentezinin daha siklikla goriilmesinin nedeni bu gida maddelerinde kiiflerin
iiremeleri icin gerekli olan bagli olmayan suyun miktarinin yiiksek olmasindandir

(Tunail, 2000).

2.2.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksinler

Bitkisel iiriinlere gére bulunma siklig1 ve miktar1 az olmakla birlikte hayvansal
iriinler icinde en fazla aflatoksine siit ve siit {iriinlerinde rastlanmaktadir. Siit ve siit
iiriinlerinde aflatoksin bulunmasi iki kaynaktan koken almaktadir. Birincisi siit veren
hayvanlarin yedikleri yemleri ile aldiklar1 aflatoksin B; ve B, nin siite aflatoksin M; ve
M, seklinde gecmesi ile olmaktadir. ikincisi ise sagimdan sonraki tasima, isleme ve
depolama islemleri esnasinda siit ve siit iirlinlerine aflatoksin sentezleyen kiiflerin
bulagmalar ve aflatoksin iiretmeleri ile olmaktadir (Van Egmond, 1983; Blanco ve ark.,
1993; Barrios ve ark., 1997; Niliifer ve Boyacioglu, 2003; Sarimehmetoglu ve ark.,
2004).

Siit ve siit iriinlerinde aflatoksin bulunmasi tagima, isleme ve depolama

islemleri esnasinda bu besinlerin aflatoksin iireten kiiflerin bulasmasina maruz
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kalmasindan daha c¢ok ciftlik hayvanlarinin aflatoksinlerle bulasik yemleri
tilketmelerinden koken almaktadir. Siit iiriinlerinden 6zellikle peynirler ¢esitli isleme ve
depolama yontemleri nedeni ile en fazla kiif kontaminasyonuna maruz kalan grubu
olusturmaktadir. Kiif kontaminasyonu 6zellikle olgunlastirma siiresi uzun olan
peynirlerin kabuk kisminda goriilmekte ve olusan aflatoksinler 6-8 cm derinlige kadar
ilerleyebilmektedir. Aflatoksinler diisiik sicakliklarda sentezlenemedigi i¢in aflatoksin
tireticisi kiiflerle kontamine peynirlerin 4 °C’de depolanmalar1 aflatoksin sentezini
onleyecektir (Lopez ve ark., 2001; Niliifer ve Boyacioglu, 2003; Giirses, 2004).

Piyasada bulunan ticari siitlerde aflatoksin M;’in goriilme sikligi, ham ciftlik
stitiindeki sikligina gore daha fazla olmaktadir. Ciinkii farkli kaynaklardan toplanan
aflatoksin M, ile bulasik birkag litre siit karigtig1 diger siitlerin tamaminin bulagsmasina
neden olmaktadir (Orug, 2003)

Ciftlik hayvanlariin aflatoksin B, ile bulagik yemleri tiiketmelerinden kdken
alan aflatoksin M;’in siit i¢cinde dagilimi homojenite gostermemekte ve siitten kremanin
ayrilmasi isleminde dagilim etkilenerek %10 civarinda bir kismi yaga gecmekte, %
80’inden fazlasi kazeine baglanma 6zelliginden dolay1 yagsiz siit kisminda kalmaktadir
( Galvano ve ark., 1996; Pittet, 1998).

Siitiin pastorize edilmesi veya diger siit iiriinlerine islenmesi asamalarinda
aflatoksin M;’de yikimlanma meydana gelmemekte, cesitli oranlarda iiriinlere
gecmektedir (Anon., 2002; Badea ve ark., 2004). Aflatoksin M; iceren siitler peynir
yapiminda kullanildiginda aflatoksin M; hem peyniralt suyuna, hem de telemeye
gecmektedir. Aflatoksin M;’in kazeine olan ilgisinden dolay:1 telemeye gecen miktari
cok daha fazla olmakta ve dolayisi ile peynirde iiretildigi siite oranla 3.2 ile 4.4 misli
arasinda degisen oranlarda daha fazla bulunmaktadir. Salamura i¢inde olgunlastirilan
peynirlerde ise peynirin salamura i¢inde bekleme siiresi arttik¢a, ilerleyen zaman iginde
aflatoksin M salamuraya gecmekte ve peynirdeki miktar1 azalmaktadir. Siit tozunda ise
aflatoksin M; konsantrasyonu {iretildigi siitteki oranina goére 8 katina kadar
cikabilmektedir (Stoloff, 1980; Pittet, 1998; Govaris ve ark., 2001; Kaniou-Grigoriadou
ve ark., 2005).

Siit ve siit iirlinleri arasinda peynir aflatoksin M; kaynagi olarak en 6nde gelen

grubu olusturur. Ciinkii aflatoksin M; siit i¢indeki kazein fraksiyonuna olan ilgisinden
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dolay1 peynir icinde olduk¢a yogun olarak bulunur (Wiseman ve Marth, 1983; Galvano
ve ark., 1996; Lopez ve ark., 2001; Tekinsen ve Tekingen, 2005).

Siit {iirtinleri agisindan aragtirmalar incelendiginde peynirlerde hazirlanma
asamalarinda kullanilan 1s1, emiilsifiye edici tuzlar tek tek veya her ikisi birden
aflatoksin M; seviyesini arttirmada etkili olabilmektedir. Aym1 zamanda peynirin
olgunlagtinlma sartlari, isleme prosediirleri ve aflatoksin M;’in peynirden ekstrakte
edilme prosediirleri de aflatoksin M; miktarin1 etkilemektedir (Wiseman ve Marth,
1983).

Ulkemizde ve diinyanin degisik bolgelerinde siit ve siit iiriinlerinde Aflatoksin
M;/’in saptanmasina yonelik bircok ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalarin ortak yonii
miktarinin degisik olmasina karsin genelinde siit ve siit iiriinlerinin aflatoksin iceriyor
olmasidir. Ozellikle tiiketim siralamasinda iist siralarda yer alan siit ve peynir tiirleri bu
arastirmalarda en ¢ok incelenmis ornekleri olusturmaktadir.

Meerarani ve arkadaslarinin 1993 yilinda Hindistan’in Madras sehrinde siit
orneklerinde yaptiklar incelemelerde 325 siit 6rneginin 36’sinda (% 11’inde), 120 ile
1000 ng/l arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M;’e rastlamislardir (Meerarani ve
ark., 1997).

Domagala ve ark. (1997) Polonya Cracow’da 1993 ve 1994 yillarinda
yaptiklar1 ¢alismalarinin birinde 10 farkli ciftlikten belirli araliklarla aldiklar1 30 siit
orneginin 6’sinda (% 20’sinde) 3.6 ile 10.6 ng/l arasinda degisen seviyelerde aflatoksin
M; tespit etmislerdir. Yaptiklar1 calismanin digerinde ise 5 farkli toplama noktasindan
aldiklar1 157 siit 6rneginin 37’sinde (% 23.6’sinda), en yiiksek 25 ng/l olmak iizere
farkli seviyelerde aflatoksin M; tespit etmislerdir.

Galvano ve ark. (1998) 1995 yilinda degisik italyan kentlerinden aldiklar siit,
siit tozu ve yogurt drneklerinde yaptiklar: ¢alismalarda; 159 siit 6rneginin 136’sinda (%
86’sinda) 1 ile 108.5 ng/l arasinda degisen seviyeler, 97 siit tozu 6rneginin 81’inde (%
84’iinde), 1 ile 101.3 ng/kg arasinda degisen seviyelerde, 114 yogurt 6rneginin 91’inde
(%80’inde), 1 ile 496.5 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit
etmislerdir. Galvano ve ark. (2001) 1996 yilinda yine degisik Italyan kentlerinden
aldiklar siit, siit tozu ve yogurt 6rnekleri ile yaptiklar1 ¢aligmalarda; 161 siit 6rneginin
125’inde (% 78’inde), 1 ile 23.5 ng/l arasinda degisen seviyelerde, 92 siit tozu
orneginin 49’unda (% 53’iinde), 1 ile 79.6 ng/kg arasinda degisen seviyelerde, 120
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yogurt 6rneginin 73’tinde (% 61’inde), 1 ile 32.1 ng/kg arasinda degisen seviyelerde
aflatoksin M tespit etmiglerdir.

Barrios ve ark. (1996) 1995 yilinda giiney ispanya’da yaptiklar1 calismada, 35
peynir 6rneginin 16’sinda (%44.7’sinde), 20 ile 200 ng/kg arasinda degisen seviyelerde
aflatoksin M| tespit etmislerdir.

Markaki ve Melissari (1997) 1996 yilinda Yunanistan’in Atina sehrinde
pastorize siitlerde yaptiklar calismada, 81 adet ticari pastorize siit orneginin 63’iinde (%
77.77sinde), 0.5 ile 5 ng/l arasinda degisen miktarlarda aflatoksin M; tespit etmislerdir.

Prado ve ark. (2000) Brezilya’nin Belo Horizonte sehrinde, 1996 ile 1998
yillar1 arasinda, Minas tipi peynirlerde yaptiklar1 ¢alismada, 75 adet peynir drneginin
56’sinda (% 74.66’sinda), 20 ile 620 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M
tespit etmiglerdir.

Lopez ve ark. (2003) Arjantin’de 1999 yilinda kisin iiretilen siitlerden
yaptiklan ¢alismada, 77 siit 6rneginin 18’inde (% 23.4’iinde), 10 ile 30 ng/kg arasinda
degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit etmislerdir. Ayn bolgede daha 6nce yaptiklar
bir ¢aligmada ise 50 siit 6rneginin 2’sinde (%4 iinde), 220 ve 330 ng/l seviyesinde
aflatoksin M; tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Kamkar (2004) iran’in Sarab sehrinde 2001 yilinin tiim aylarim kapsayacak
sekilde yaptig1 calismada, 111 adet siit orneginin 85’inde (% 76.6’sinda), 15 ile 280 ng/1
arasinda degisen seviyelerde olmak iizere aflatoksin M;’e rastlamistir.

Sassahara ve ark. (2005) Brezilya Parana’da 2001 ve 2002 yillarinda cesitli
hayvan yemleri ve siitleri kapsayan calismalarinda, 42 adet siit 6rneginin 10’unda (%
24’tinde), 295 ile 1974 ng/l arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit
etmislerdir.

Martins ve Martins (2004) 2001 yilinda Portekiz’in Lizbon sehrinde dogal ve
cilekli yogurtlardan olusan 96 drnekte yaptiklari arastirmalarda, toplam 18 ornekte (%
18.8’inde), 19 ile 98 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit etmislerdir.
Incelenen 48 dogal yogurt'un 2 adetinde (% 4.2’si), 43 ve 45 ng/kg miktarinda, 48
cilekli yogurt’'un ise 16’sinda (%33.3’iinde), 19 ile 98 ng/kg arasinda degisen
seviyelerde aflatoksin M;’e rastlanmstir.

Rastogi ve ark. (2004) Hindistan’in Lucknow sehrinde 2002 yilinda siit ve
cesitli siit kaynakli bebek gidalarinda yaptiklar1 caligmada, toplamda 87 adet 6rnegin
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76’sinda (% 87’sinde), 28 ile 1012 ng/l arasinda degisen seviyelerde, siit olarak ise 12
ornegin 4’tinde (% 33’iinde), 28 ile 164 ng/l arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M
tespit etmiglerdir.

Kaniou-Grigoriadou ve ark. (2005) 2002 yilinda Yunanistan’da yaptiklar
calismada, 54 adet koyun siitiiniin 27’sinde (%50’sinde), 10 ile 18.2 ng/l arasinda
degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit etmislerdir.

Ulkemizde aflatoksin M; konusunda yapilan ¢aligmalarda ise, Bakirct (2001)
1994 yilinin mart, nisan ve mayis aylarinda Van’da yaptig1 ¢alismada, drneklenen 90
adet siitiin 79’unda (% 87.77’sinde), 12.5 ile 123.6 ng/l arasinda degisen seviyelerde
aflatoksin M, tespit etmistir.

Ozmentese (2002) 1999 ile 2000 yillar1 arasinda Istanbul’da degisik
kaynaklardan elde ettigi siit, peynir, yogurt ve siit tozu 6rneklerinde yaptig1 calismada,
87 siit 6rneginin 69’unda (%79.3’tinde), 7 ile 567 ng/l arasinda degisen seviyelerde, 15
adet peynirin tamaminda (%100’iinde), 16 ile 713 ng/kg arasinda degisen seviyelerde,
15 adet yogurt 6rneginin tamaminda (%100’tiinde), 14 ile 1041 ng/kg arasinda degisen
seviyelerde ve bulabildigi 1 siit tozu Orneginde 21 ng/kg seviyesinde olmak iizere
aflatoksin M; tespit etmistir.

Giingen ve Biiyiikyoriik (2003) 1999 yili Ekim ay1 ile 2000 yili Aralik ay1
arasinda, Askeri Veteriner Okulu ve Egitim Merkezi Komutanligi Gida Kontrol ve
Arastirma Laboratuvari(Gemlik-Bursa)’nda taze kasar peynirlerinde yaptiklar
calismada, 125 adet taze kasar peyniri orneginin 86’sinda (% 68.8’inde), 10 ile 740
ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M, e rastlamislardir.

Akdemir ve Aluntag (2004) 2001 yilinda yaptiklart calismada, Ankara’da
bulunan 2 ayr siit fabrikasina gesitli illerdeki 12 kaynaktan gelen 48 adet siit 6rneginin
34’iinde (% 70.83’linde), 10 ile 817 ng/l arasinda degisen seviyelerde olmak {iizere
aflatoksin M, tespit etmislerdir.

Aycicek ve ark. (2002) 2001 yilinda Istanbul bolgesinde, beyaz peynir ve
tereyaginda yaptiklan ¢aligmada, 183 beyaz peynir 6rneginin 121’inde (% 65’inde), 40
ile 4890 ng/kg arasinda degisen seviyelerde, 64 tereyagi Orneginin 52’sinde (%
81’inde), 10 ile 2200 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; e rastlamiglardir.
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Seyrek (2001) 2001 yilinda, Marmara ve Bati Karadeniz bolgesindeki Tiirk
Silahli Kuvvetleri birlikleri i¢in tedarik edilen, degisik bolgelerden toplanan 110 adet
beyaz peynir orneginde yaptigi calismada, orneklerin 101’inde (% 91.8’inde), 10 ile
2000 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M, tespit etmistir.

Bostan ve ark. (2005) 2001 yilinin Mayis ve Agustos ay1 arasinda, Istanbul’da
cesitli perakende satis noktalarindan temin ettikleri pastorize ve UHT siitlerde yaptiklar
calismada, 21 pastdrize siit 6rneginin 19’unda (% 90.47’sinde), 10 ile 144 ng/l arasinda
degisen seviyelerde, 46 UHT siit 6rneginin 42’sinde (% 91.3’iinde), 10 ile 161 ng/l
arasinda degisen seviyelerde, toplamda ise 67 i¢cme siitii Orneginin 61’inde (%
91.04’tinde), 10 ile 161 ng/l arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit
etmislerdir.

Yaroglu ve ark. (2004) 2001 yili Ocak ay1 ile 2002 yil1 Subat ay1 arasinda,
iilkemizin degisik bolgelerinden elde ettikleri beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme
peynirinin her birisinden 200’er adet olmak {iizere yaptiklari toplam 600 ornekli
calismada; 200 adet beyaz peynir’in 10’unda (% 5’inde), 100 ile 600 ng/kg arasinda
degisen seviyelerde, 200 adet kasar peyniri’nin 12’sinde (% 6’sinda), 120 ile 800 ng/kg
arasinda degisen seviyelerde, 200 adet eritme peyniri’nin 8’inde (% 4’iinde), 100 ile
700 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M, tespit etmislerdir. Toplamda ise
600 adet peynir 6rneginin 30’unda (%5’inde), 100 ile 800 ng/kg arasinda degisen
seviyelerde aflatoksin M bulunmustur.

Sarimehmetoglu ve ark. (2004) 2001 yili Eyliil ay1 ile 2002 yili Temmuz aylari
arasinda, Ankara’da cesitli marketlerden elde ettikleri beyaz peynir, tulum peyniri, kasar
peyniri ve eritme peynirlerinin her birinden 100’er adet olmak iizere toplam 400 adet
peynir Orneginde yaptiklari calismada; beyaz peynirlerinin % 82’sinde, tulum
peynirlerinin % 81’inde, kasar peynirlerinin % 85’inde, eritme peynirlerinin % 79’unda,
toplamda ise 400 adet peynirin 327 sinde (% 81.75’inde) degisik seviyelerde aflatoksin
M, tespit etmislerdir. Peynir 6rneklerinde bulunan aflatoksin M; seviyeleri 50 ile 800
ng/kg arasinda degismekle birlikte, sadece 1 tulum peyniri ve 4 kasar peynirinde
seviyenin 800 ng/kg’1 gectigi goriilmiistiir.

Mavus (2003) 2002 yili subat ayinda Kayseri’nin dort farkli koyiinden elde
ettigi siit 6rneklerinde yaptigi caligmada, 90 siit 6rneginin 81’inde (%90’1nda) en az 5

ng/l olmak iizere degisik seviyelerde aflatoksin M, tespit etmistir.
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Sarimehmetoglu ve ark. (2003) 2002 yilinin Subat ayindan Temmuz ayina
kadar, Ankara’da farkli marketlerden rastgele topladiklar1 yogurtlarda yaptiklari
calismada, 132 yogurt 6rneginin 49’unda (% 32.12’sinde), 50 ile 800 ng/kg arasinda
degisen oranlarda aflatoksin M tespit etmislerdir.

Tekingen ve Tekinsen (2005) 2002 yilimin Eylil ay1 ile 2003 yilinin Mayis ay1
arasinda iilkemizin Van ve Hakkari illerinde Van otlu peyniri ve beyaz peynirlerde
yaptiklar1 c¢alismada, 60 adet otlu peynir drneginin 52’sinde (% 86.7’sinde), 160 ile
7260 ng/kg arasinda degisen seviyelerde, 50 adet beyaz peynir 6rneginin 31’inde (%
62’sinde), 100 ile 5200 ng/kg arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit
etmislerdir.

Sayilan bu orneklerin aksine Demirer (1973) 1973 yilinda yaptigi calismasinda,
150 siit, 102 peynir, 24 siit tozu, 22 tereyagi, 21 yogurt ve 15 ayran olmak iizere toplam
334 o6rnegin hi¢ birisinden tespit edilebilir seviyede aflatoksin M;’e rastlamadigim
bildirmistir. Yine, Kardes (2000) 1999 yili Ocak ve Temmuz aylar1 arasinda yaptigi
calismasinda, M.S.B. I¢ Tedarik Bolge Baskanligi-Ankara ile 70 . Mekanize Piyade
Tugay Komutanligi-Mardin’den temin ettigi 50 adet beyaz peynir, 50 adet kasar peyniri
ve 50 adet eritme peyniri olmak iizere toplam 150 adet peynir 6rneginin hi¢ birisinde
aflatoksin M; varligina rastlamamistir. De Sylos ve ark. (1996), Brezilyada, 1989 ile
1990 yillarinda yaptiklan calismada; pastorize siit, siit tozu, peynir ve yogurttan olusan
toplam 152 adet 6rnekten hig birisinde aflatoksin M; tespit edemediklerini, fakat 1992
yilinda yaptiklart calismada 52 pastorize siit orneginin 4’iinde 73 ile 370 ng/l arasinda
aflatoksin M, tespit ettiklerini bildirmislerdir. Taguchi ve ark. (1995) Japonya’nin
Osaka sehrinde 41 adet peynir Orneginde yaptiklar1 calismada hi¢ birisinde tespit
edilebilir diizeyde aflatoksin M;’e rastlamadiklarin1 bildirmiglerdir. Srivastava ve ark.
(2001) Kuveyt’te, siit, siit tozu, yogurt ve bebek mamalarindan olusan toplam 54 adet
ornekte yaptiklar1 ¢aligmada, 14 siit 6rnegi ile 1 yogurt drneginde aflatoksin M, tespit
ettikleri halde siit tozu ve bebek mamalarinda aflatoksin M;’e rastlamadiklarini
bildirmislerdir.

Siit ve siit iirlinlerinde aflatoksin M; konusunda degisik iilkelerde yapilan
caligmalara ait ozet bilgiler Tablo 5°de, iilkemizde yapilan caligmalara ait 6zet bilgiler

Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 5. Siit ve siit liriinlerinde aflatoksin M; konusunda degisik iilkelerde yapilan calismalara ait 6zet

bilgiler.
Uriin Ad1 Calismanin Ornek Aflatoksin Minimum ve Kaynak
Yapildigx Sayisi M, Tespit Maksimum
Ulke Ad1 ve Edilen Seviyeler
Yih Ornek (ng/kg yada
Sayisi ve ng/l, ppt)
Yiizde
Oram
.. Brezilya
SUT 1992 52 4 (% 7.69) 73-370 De Sylos ve ark., 1996
Hindistan-
SUT Madras 325 36 (% 11) 120-1000 Meerarani ve ark., 1997
1993
Polonya-
SUT Cracow 30 6 (% 20) 3.6-10.6 Domagala ve ark., 1997
1993- 1994
Polonya-
SUT Cracow 157 37 (% 23.6) 3-25 Domagala ve ark., 1997
1993- 1994
. ftal
SUT l;gy;‘ 159 | 136 (% 86) 1-108.5 Galvano ve ark., 1998
. ftalya
SUT 1996 161 125 (% 78) 1-23.5 Galvano ve ark., 2001
Yunanistan- Markaki ve Melissari
SUT Atina 81 63 (%77.77) 0.5-5 arkata ve Melissart,
1997
1996
.. Arjantin
SUT 1997 50 2 (% 4) 200-330 Lopez ve ark., 2003
.. Arjantin
SUT 1999 77 18 (% 23.4) 10-30 Lopez ve ark., 2003
.. Kuveyt .
SUT 2001 14 3 (%21.4) <210 Srivastava ve ark., 2001
.. fran-Sarab
SUT 2001 111 85 (% 76.6) 15-280 Kamkar, 2004
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Tablo 5’in devamu Siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M, konusunda degisik iilkelerde yapilan ¢aligmalara
ait 6zet bilgiler.

Brezilya-
SUT Parana 42 10 (% 24) 295-1974 Sassahara ve ark., 2005
2001-2002
Hindistan-
SUT Lucknow 12 4 (% 33) 28-164 Rastogi ve ark., 2004
2002
Yunanistan- Kaniou-Gricoriad
SUT Thessaloniki 54 27 (%50) 10-18.2 antou-brgoracou ve
ark., 2005
2002
SUT Italya
TOZU 1995 97 81 (% 84) 1-101.3 Galvano ve ark., 1998
SUT Italya
TOZU 1996 92 49 (% 53) 1-79.6 Galvano ve ark., 2001
PEYNIR |7 aponlygag?saka 41 - - Taguchi ve ark., 1995.
PEYNIR Gﬁ“ei‘y;gsganya 35 16(%44.7) 20-200 Barrios ve ark., 1996
Brezilya-Belo
PEYNIR Horizonte 75 56 (% 74.66) 20-620 Prado ve ark., 2000
1996-1999
< ftalya
YOGURT 1995 114 91 (%80) 1-496.5 Galvano ve ark., 1998
. Italya
YOGURT 1996 120 73 (% 61) 1-32.1 Galvano ve ark., 2001
Portekiz- Marti Marti
YOGURT Lizbon 9 18 (% 18.8) 19-98 ar 1“52‘6% . artns,
2001
< Kuveyt Srivastava ve ark.,
YOGURT 2001 3 1 (% 33) 30 2001
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Tablo 6. Siit ve siit liriinlerinde aflatoksin M, konusunda Tiirkiye’de yapilan calismalara ait 6zet bilgiler

2001-2002

Peynir)

Mini
Aflatoksin M, 1n::1um
. Cahismanin s Tespit Edilen | .-
Uriin Ad1 Yapidig1 Ulke (S)rnek Ornek Sayisi Sa Srmum Kaynak
ay1s1 e eviyeler
Adi ve Yih ve Yiizde
Oram (ng/kg yada
ng/l, ppt)
SUT Tiirkiye-Ankara 150 - - Demirer, 1973.
.. Tiirkiye-Van
SUT 1994 90 79 (% 87.77) 12.5-123.6 Bakarci, 2001
.. Tiirkiye-Istanbul .
SUT HriLye=stanb 87 69(% 79.3) 7-567 Ozmentese, 2002
1999-2000
.. Tiirkiye-Ankara Akdemir ve
SUT 5001 48 34 (% 70.83) 10-817 Altintas, 2004
.. Tiirkiye-Istanbul Bostan ve ark.,
SUT 2001 67 61 (% 91.04) 10-161 2005
.. Tirkiye-K i
SUT Hridye=taysert 90 81 (%90) 5- >80 Mavus, 2003
2002
.. Tiirkiye-Ankara .
SUT TOZU 24 - - Demirer, 1973
1973
soTTOZU | TUrkiveTstanbul 1 1 (%100) 21 Ozmentese, 2002
1999-2000 ’ wmentese.
- Tiirkiye-Ankara .
TEREYAGI 22 - - Demirer, 1973
1973
- Tiirkiye-Istanbul Aycicek ve ark.,
TEREYAGI 2001 64 52 (% 81) 10-2200 2002
. Tiirkiye-Ankara .
PEYNIR 102 - - Demirer, 1973
1973
Tiirkiye-
PEYNIR Ankara,Mardin 150 - - Kardes, 2000
1999
; Tiirkiye-Istanbul -~
PEYNIR 1999-2000 15 15 (% 100) 16-713 Ozmentese, 2002
PEYNIR | | lkive-Bursa 125 86 (% 68.8) 10-740 Bqu}'lliel} ik
1999-2000 o oe ) RPvt o
2003
. Tiirkiye-Istanbul i
PEYNIR | oy siamt 183 121 (% 65) 40-4800 | Avsicek veark,
2001 2002
. Tiirkiye-Bursa
PEYNIR 2001 110 101 (% 91.8) 10-200 Seyrek, 2001
. 200
. Tiirkiye-B 5
PEYNIR tirkiye-Bursa (Beyaz 10 (% 5) 100-600 Yarogzlg()\;e ark.,
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Tablo 6’min devamm Siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M, konusunda Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara ait

ozet bilgiler

Tiirkiye-Bursa 200 Yarogl k
: - aroglu ve ark.
PEYNIR 12 (% 6 120-800 ’
2001-2002 (Kasar (%6) 2004
Peyniri)
Tiirkiye-Bursa 200 Yarogl k
. . ) aroglu ve ark.,
PEYNIR 8 (%4 100-700
2001-2002 (Eritme %4 2004
Peyniri)
Tiirkiye- 60 Teki
. Van/Hakkari i ekinsen ve
PEYNIR an/Hakkari (Otlg 52 (% 86.7) 160-7260 Tekingen, 2005
2002-2003 Peynir)
Tiirkiye- 50 Teki
. Van/Hakkari i ekinsen ve
PEYNIR an/Hakkari (Beyaz 31 (% 62) 100-5200 1 regingen, 2005
2002-2003 Peynir)
PEYNIR | |lrkiye-Ankara (Bl . 82 (% 82) 50-800 o ve ok
} eyaz o - oglu ve ark.,
2001-2002 Peynir) 2004
Tiirkiye-Ankara 100 S hmetogl
: - arimehmetoglu
PEYNIR 50012000 (Tulum 81 (% 81) 50->800 ve ark., 2004
Peyniri)
Tiirkiye-Ankara 100 Sarimehmetoglu
PEYNIR 50012002 (Kasar 85 (% 85) 50- >800 ve ark., 2004
Peyniri)
PEYNIR Tiirkiye-Ankara 190 79 (% 79 50-650 Sarimehmetoglu
2001-2002 (Eritme (%79) ] ve ark., 2004
Peyniri)
yoGurr | Tirkiye-Ankara 21 - - Demirer, 1973
1973
= Tiirkiye-Istanbul *
YOGURT 1999-2000 15 15 (% 100) 14-1041 Ozmentese, 2002
- Tiirkiye-Ankara Sarimehmetoglu
YOGURT 2002 132 49 (% 32.12) 50-800 ve ark., 2003
AYRAN | Tirkive-Ankara 15 - - Demirer, 1973

1973
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2.2.4. Gida Maddelerinde Kiiflenmenin Onlenmesi ve Aflatoksin Detoksifikasyonu

Mikotoksikozis olaylarindan korunmanin en etkin yontemi, hayvan ve insan
gidalarinda kiiflenmenin ©niine gec¢ilmesi veya kiiflenmis gidalarin insanlar ve
hayvanlar tarafindan tiikketimlerinin 6nlenmesidir (Kardes, 2000; Orug, 2003).

Bitkisel iiriinlerde hasat oncesinde ve hasat esnasinda; kiif tiremesi ve toksin
sentezine direncli tarim iiriinii yetistirilmesi, modern {iretim yontemlerinin kullanilmast,
tarim zararhlan ile miicadele edilmesi, iirtiniin tam olgunluga ulastifinda hasat edilmesi,
hasat sirasinda hasar meydana getirilmemesi, yeterince kurutulmasi, yagmur ve
kiragidan korumak i¢in tarladan cabuk uzaklastirilmasi gibi tedbirlerle kiif iiremesi
engellenebilir (Kardes, 2000; Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2002; Yiannikouris ve
Jouany, 2002; Williams ve ark., 2004).

Hasat edilen iiriiniin nakledilmesi ve depolanmasinda, nakil araclarinin temiz
ve rutubetsiz olmasi, kiiflii iiriinlerin depoya alinmamasi, deponun temiz olmasi,
deponun ve {iriiniin bocek ve kiiflere kars1 ilagclanmasi, 6zellikle diisiik ortam rutubeti
(% 65’in altinda), diisiik sicaklik (20 °C’nin altinda), diisiik {iriin rutubeti (Yer fistigi,
findik gibi yagh tohumlarda % 9’dan az, tahillarda % 12’den az) gibi hususlara dikkat
edilmesi kiiflenmenin 6niine ge¢mede yararli olmaktadir. Depoda bulunan tahillar ve
yemler ise laktik asit, asetik asit, sorbik asit, benzoik asit, propiyonik asit ve tuzlari,
bakir siilfat gibi kimyasal maddelerle koruyucu uygulamalar yapilarak kiiflenmeye karsi
korunabilir. Bu maddelerden en ¢ok kullanilanlar1 propiyonik asitin sodyum ve
kalsiyum tuzlar ile asetik asit, sorbik asit ve amonyum propiyonat iceren piyasa
miistahzarlaridir (Kardes, 2000; Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2001; 2005; Williams
ve ark., 2004).

Gida maddelerinde aflatoksin olusumu ve konsantrasyonu yukarida
bahsettigimiz sekilde iyi bir hasat, islenme ve depolanma ile azaltilabilir. Eger koruyucu
onlemler alinamazsa veya toksin olusumunun Oniine gegilemezse gidalardaki aflatoksin
diizeyleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik uygulamalarla da azaltilabilir (Van Egmond,
1983). Fiziksel islemlere 1s1, mikrodalga, gamma 1sinlari, X-ray, ultraviole lambalar,
adsorbsiyon 6rnek verilebilir. Aflatoksinleri azaltmada en basarili kimyasal yontem
amoniasyondur. Biyolojik yontem olarak da bakterilerden faydalanilir (Smith ve ark.,
1994; Tunail, 2000; Kaya, 2001; Anonim, 2002; Creppy, 2002; Yiannikouris ve Jouany,
2002).
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Aflatoksinle bulasik gidalarin detoksifikasyonu maksadiyla bugiine kadar
bircok yontem denenmistir. Aflatoksinlerin 1siya olan direnglerinden dolay1 1s1
uygulamalarn sinirh oranda etkili olmaktadir. Pastorizasyon, buharla muamele etme,
firinda pisirme, sterilizasyon gibi islemlerle aflatoksinlerin pargalanmalari miimkiin
degildir. Siitte bulunan aflatoksin M;’in pastorizasyon ve sterilizasyon ile yikimlanmasi
olanaksizdir. Ancak yer fistig1 tanelerinin 160 °C’de 30 dakika siireyle kavrulma
islemiyle aflatoksin seviyesinde % 90 azalma olmaktadir. Tahillar ve yem tanelerinin
ince yayilmis bir halde iki giin siiresince giines 1518inda tutulmalar1 aflatoksin seviyesini
biiyiik oranda azaltmaktadir. Su, tuz ¢ozeltileri ve organik coziiciilerle (etanol, propanol
gibi) aflatoksinlerin detoksifikasyonu c¢alismalar1 arzulanan seviyede iyi sonuglar
vermemistir. Fistik, findik, misir, kuru kayisi, kuru incir gibi iiriinlerde, ultra viole 151k
altinda mavi-yesil renk verenlerin secilmek suretiyle elimine edilmesi ile aflatoksin
miktar1 bilyiik oranda (% 50) azaltilabilmektedir. Iyonize 1sinlarla da aflatoksinler
detoksifiye edilebilmektedir, fakat yiiksek dozlara gereksinim olmasi nedeni ile Diinya
Saghik Teskilati (World Health Organisation) tarafindan sakincali goriilmektedir
(Tunail, 2000; Kaya, 2001).

Cok sayida kimyasal madde aflatoksinleri inaktive etme 6zelligine sahiptir.
Aflatoksinlerin yapisindaki lakton bag: alkalilere karsi duyarlidir. Oksidan maddelere
kars1 da aflatoksinler dayaniksizdir. Aflatoksinlere karsi en etkili kimyasal maddeler
amonyak, kloriir gazi, hidrojenperoksit, sodyumhipoklorit, sodyumbisiilfit ve ozondur.
Bu kimyasal maddelerin kullanilmas1 ile aflatoksinlerin  detoksifikasyonu
saglanabilmesine ragmen, bunlarin kullanimi ile gida ve yemlerde istenmeyen
degisiklikler meydana geldiginden ve bazi gidalarin besin degeri azaldigindan, 6zellikle
gida sektoriinde kullanilmalar uygun degildir. Yemlerin detoksifikasyonunda bir
dereceye kadar alkali uygulamasindan yararlanilabilmektedir. Bu maksatla yem
maddelerine amonyak gazi verilmesi (amoniasyon) en fazla kullanilan yontemdir. Fakat
bunun da yemde keskin bir koku birakmasi, yemin rutubet ¢ekmesine neden olmasi ve
misirda renk degisikli§ine neden olmasi gibi olumsuzluklar1 vardir. Yemlere hidrat
sodyum kalsiyum aluminyum silikat, amonyum karbonat, bentonit, polivinilpirolidon,
kolestiramin katilmas1 da mikotoksinleri baglar ve bagirsaktan emilimlerini azaltir. En
cok kullanilami hidrat sodyum kalsiyum aluminyum silikat yemlere 5-10 g/kg dozda

katilarak aflatoksinlerin emilimini ve dolayisi ile siitle ¢ikarilan aflatoksin miktarini
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onemli oranda (% 50) azaltir (Kan, 1994; Smith ve ark., 1994; Tunail, 2000; Kaya,
2001; Rao ve Chopra, 2001; Whitlow ve Hagler, 2001; Yiannikouris ve Jouany, 2002).
Aflatoksinlerin biyolojik olarak detoksifikasyonunda, bazi
mikroorganizmalarin aflatoksinleri metabolize edip daha az toksik bilesiklere
doniistiirdiikleri bilinmektedir. Aspergillus niger grubundan bazi kiifler aflatoksin B; ve
Gy’i daha az toksik olan aflatoksin B,, ve Gy,’ya cevirebilirler. Bakteriler iizerinde
yapilan arastirmalar sonucunda Flavobacterium aurantiacum’un aflatoksinleri
adsorbsiyon ile detoksifiye etme 6zelligine sahip oldugu bulunmustur. Flavobacterium
aurantiacum kullanilarak tahillar, yer fistig1 ve siitte bulunan aflatoksin 20 °C’ de 12
saat sonunda detoksifiye edilmistir. Fakat bakterinin adsorbe ettigi aflatoksinin,
bakterinin 6lmesi sonucunda yapisinda herhangi bir degisiklik olmadan tekrar ortama
salinmas1 ve uygulamadan kaynaklanan zorluklar nedeni ile biyolojik detoksifikasyon
kullanilamamakta ve bu konuda caligsmalar devam etmektedir (Ciegler ve ark., 1966;
Lillehoj ve ark., 1967; Smiley ve Draughon, 2000; Tunail, 2000; Ozkaya ve Temiz,
2003). Son yillarda yapilan calismalarda da laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.) ile
aflatoksinin uzaklastirilmasindan olumlu sonuglar alindig: bildirilmektedir (Ozkaya ve

Temiz, 2003; Haskard ve ark., 2001; Zinedine ve ark., 2005).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Gida Kontrol ve Arastirma Merkezi Baskanligi’nin (Gemlik)
sorumluluguna verilen, Marmara Bolgesinde konuslu bulunan, Tiirk Silahli kuvvetlerine
ait birlik ve kurumlarindan, 2006 yili Mart, Nisan ve Mayis aylarinda temin edilen,
satinalma asamasindaki cesitli markalara ait siit ve siit iiriinleri ile Samsun’da tiiketime
sunulan siit ve siit iriinlerinde Aflatoksin M; diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yapildi. Bu amagla, siit, tereyagi, beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme peynirlerinin her
birinden 50’ser adet olmak iizere toplam 250 adet 6rnek materyal olarak kullanildi.

Orneklerde aflatoksin M; varh@ ve seviyeleri ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) yontemi ile Ridascreen Aflatoksin M; (r-biopharm, R 1101) test
kiti kullanilarak belirlendi. Kullanilan test kitinin dlgme limiti 5 ppt’dir. Orneklere gére
duyarlilik limiti siit i¢in 5 ppt, tereyagi icin 25 ppt, peynirler i¢in 50 ppt’dir. Geri alma
orani siit ve tereyagi i¢in ortalama % 95, peynir Ornekleri i¢in ortalama % 102’dir
(Ridascreen Aflatoxin M;, 2006). Tereyagi drneklerinin aflatoksin M; analizinden once
temizlenmesi maksadiyla Rida Aflatoksin Kolon (r-biopharm, R 5001 / R 5002)
kullanildi. Kullanilan kolonun geri alma orami ortalama %90’dir (Rida Aflatoxin

Column, 2006).

3.1. Elisa Testinin Prensibi

Testin ana prensibi antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Mikrotiter
pleytteki kuyucuklar aflatoksin M;’e 06zel antikorlarla kaplanmistir. Aflatoksin M;
iceren standart soliisyonlarin ve oOrneklerin kuyucuklara ilavesi ile aflatoksin M;
konsantrasyonuna kars1 antikor bagl siteler nispeten tutulur. Geride kalan baglanmamais
siteler bir sonraki asamada enzim konjugat tarafindan baglanir. Baglanmamis enzim
konjugatlar yikama islemi ile uzaklagtirillir. Substrat (iire peroksidaz) ve kromojenin
(tetrametilbenzidin) kuyucuklara ilave edilmesi ile kromojen, bagli enzim konjugati
mavi bir renge doniistiiriir. Stop (siilfirik asit) soliisyonu ilavesi reaksiyonu durdurur ve
mavi rengin saritya doniismesine neden olur. Sonu¢ olarak okunan absorbans degeri

ornek i¢indeki aflatoksin M; konsantrasyonu ile ters orantilidir.



44

3.2. Kolondan Gecirme Isleminin Prensibi

Kolondan gecirmenin prensibi de yine antijen-antikor reaksiyonuna
dayanmaktadir. Kolon, monoklonal antikorlarla kovalent olarak bagli, bir jel
siispansiyon icermektedir. Bu antikorlar aflatoksin M;’e ©zel antikorlardir. Ornek
kolondan gecerken mevcut olan aflatoksin M; antikorlar tarafindan tutulur, diger
maddeler tutulmaz. Eliient olarak kolondan gecirilen metanol, aflatoksin M;-antikor
kompleksindeki antikorlar1 denatiire ederek aflatoksin M,’in eliient icinde serbest olarak

kalmasini saglar. Kolondan gecirme islemi sonunda alinan eliient testte kullanilir.

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

3.3.1. Siit Orneklerinin Hazirlanmasi

Yagin alinmast amaciyla siit, sogutmali santrifiijde 3500 devirde, 10 °C’de 10
dakika santrifiij edildi. Santrifiij islemini takiben tiipiin iist kismindaki yag tabakasi
pastor pipeti kullanilarak uzaklastirildi ve yagi alinmis siit (yagsiz supernant) testte

direk olarak kullanildi. Bu sekilde hazirlanan siit 6rnekleri icin diliisyon faktorii 1°dir.

3.3.2. Tereyag Orneklerinin Hazirlanmasi

Tereyag orneklerinden stomacher torbasina 5 g alinarak 37 “C’de eritildi ve
tizerine 25 ml %70’lik metanol ilave edildi. Daha sonra karigim, yagin erime noktasina
kadar tekrar 1sitildi. Eritilen karisim stomacher’de 10 dakika homojenize edildikten
sonra sogutmali santrifiijde 3000 devirde, 10 °C’de 10 dakika siireyle santrifiij edildi.
Santrifiij islemini takiben elde edilen siispansiyon filtre kagidindan (Whatman No:1
,125 mm) filtre edildi. Elde edilen ekstrakt daha sonra kolondan gecirildi.

Kolondan gecirme islemi; yukaridaki sekilde hazirlanan ekstrakttan 5 ml alindi,
iizerine 15 ml distile su ve 2 ml PBS Buffer ilave edildi. Once kolon 2 ml distile su ile
yikanarak ekalibre edildi. Ekalibre edilen kolona 1 ml numune ekstrakt1 dolduruldu. 20
ml’lik enjektor kolonun iistiine takildi ve numune haznesi olarak kullanildi. Enjektoriin
pompa kismu ¢ikartilarak icine kalan numune ekstrakti dolduruldu. Pompa kismi tekrar
takilarak numune ekstrakti kolondan saniyede 1 damla akig hiz1 olacak sekilde, yavasca
ve devamli olarak gecirildi. Kolondan gecen soliisyon atildi. Daha sonra kolon 10 ml

distile su ile yikand1 ve gecgen soliisyon yine atildi. Kolonda kalan biitiin bufferin
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uzaklastirnlmas1 maksadiyla kolondan birka¢ ml hava gecirildi. Bu yikama isleminden
sonra kolonun altina agzi kapanabilir ependorf tiipii yerlestirildi ve kolon 0.5 ml
metanol (%100) ile eliie edildi. Kolonda tutulan aflatoksin’in tamamen eliie edilebilmesi
maksadiyla, metanol yavas bir sekilde (saniyede 1 damla) gecirildi ve alinan eliie tekrar
kolondan gecirildi. Daha sonra kolondan iyice hava gecirilerek tiim eliient alind.
Eliientten 100 pl alinarak 900 ul Buffer 1 ile kanstirildi ve bu igerikten 100 pl alinarak

analizde kullanildi. Bu sekilde hazirlanan tereyagi 6rnekleri i¢in diliisyon faktorii 5°dir.

3.3.3. Peynir Orneklerinin Hazirlanmasi

Peynir ornekleri homojenize edilip 2 g tartilarak stomacher torbasina alindi,
iizerine 40 ml diklorometan ilave edildi ve stomacher’de 2 dakika homojenize edildi. Bu
sekilde hazirlanan siispansiyon filtre kagidindan (Whatman filtre No:1, 125 mm) filtre
edildi. Elde edilen ekstraktdan deney tiipiine 10 ml alinarak 60 °C’de zayif nitrojen gazi
altinda tiipiin dibinde yagh tabaka kalincaya kadar buharlastirnldi. Yagh kalint1 bulunan
deney tiipiine sirastyla, 0.5 ml metanol, 0.5 ml PBS buffer ve 1 ml heptan ilave edilerek
iyi bir sekilde karigtirildi. Karisgim sogutmali santrifiijde 2700 devirde, 15 °C’de, 15
dakika santrifiij edildi. Santrifiijjden sonra iistteki heptan tabakasi alindi. Metanolik sivi
fazla heptan tabakasi arasindaki cok ince faz pastor pipeti kullanilarak alindi. Asagida
kalan metanolik s1v1 fazdan 100 pl alindi, 400 pl Buffer 1 ilavesi ile %10’luk metanol
icerigi haline getirildi ve bu igerikten 100 pl alinarak analizde kullanildi. Bu sekilde

hazirlanan peynir 6rnekleri icin diliisyon faktorii 10’ dur.

3.4. Elisa Testi’nin Uygulanmasi

3.4.1. Aflatoksin M; Enzim Konjugat
Aflatoksin M; konjugat konsantre halde oldugu i¢in, kullanilmadan ©nce
sulandirildi. Bu amagcla, enzim konjugati buffer 2 ile 1/11 oraninda diliie edildi. Testte

her bir kuyucuga diliie edilmis konjugattan 100 pl ilave edildi.

3.4.2. Yikama Soliisyonu
Bir paket yikama tuzu 1 litre distile su i¢inde eritilerek yikama soliisyonu elde

edildi. Hazirlanan yikama soliisyonu 4 °C’de muhafaza edildi.
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3.4.3. Antibody Kaplanms Mikrotiter Stripler

Mikrotiter striplerin bulundugu aliiminyum torba yapistirilan kisminin
gerisinden kesildi. Gereken sayida kuyucuk ve pleyt disart ¢ikarildi. Kullanilmayan
kuyucuklar nem tutucu ile birlikte aliiminyum torbaya konarak agzi iyice kapatildi ve

buzdolabinda (2-8 “C’de) saklanmaya devam edildi.

3.4.4. Standart Soliisyonlari
Standart sollisyonlarn aflatoksin M; konsantrasyonlar1 0, 5, 10, 20, 40 ve 80

ppt’dir.

3.4.5. Test Prosediirii

1. Standart soliisyonlar1 ile hazirlanan siit, tereyagi ve peynir Ornekleri icin yeterli
sayida mikrotiter kuyucuk pleyte yerlestirildi.

2. Standart soliisyonlarin ve hazirlanan Orneklerin her birinden 100 pl alind1 ve
kuyucuklara ilave edildi. Oda 1sisinda, karanlik ortamda 60 dakika inkiibasyona
birakildu.

3. Inkiibasyon sonunda pleyt otomatik yikayicida (B1o-Tek Instruments, Inc., EL X 50)
iki kez yikatildi.

4. Her bir kuyucuga 100 pl diliie edilmis enzim konjugat ilave edildi. Oda 1sisinda,
karanlik ortamda 60 dakika inkiibasyona birakildi.

5. Inkiibasyon sonunda pleyt otomatik yikayicida ii¢ kez yikatildi.

6.Her bir kuyucuga sirayla 50 ul substrat ve 50 pl kromojen ilave edilerek iyice
karnistirildi ve oda 1sisinda, karanlik ortamda 30 dakika inkiibasyona birakildi.

7. Her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu konularak iyice karistirildi ve absorbans
degeri ELISA okuyucuda (Bio-Tek Instruments, Inc., EL. X 800) 450 nm’de okutuldu.
Okumanin 60 dakika icerisinde yapilmasina dikkat edildi.

3.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Standart soliisyonlar ve ornekler icin bulunan absorbans degerlerinin ortalama
degerlerinin birinci standart’in (0 standart) absorbans degerine boliinmesi ve 100 ile
carpilmasi, standartlar i¢cin hesaplanan degerlerin semilogaritmik grafik kagidi iizerinde

ng/l veya ng/kg cinsinden aflatoksin M; konsantrasyonuna karsi koordinatlar sistemine
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girilmesi, elde edilen konsantrasyonlarin siit, tereyagi ve peynir ornekleri icin farkli olan
diliisyon faktorii ile carpilmasi islemleri ELISA okuyucusu tarafindan otomatik olarak

yapilmakta ve sonuglar1 ng/l (ppt) veya ng/kg (ppt) olarak verilmektedir.
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4. BULGULAR

Siit orneklerinde tespit edilen aflatoksin M; miktarlar1 Tablo 7’de
gosterilmistir. Tablo 7°de goriildiigi tizere aflatoksin M, 50 adet siit 6rneginin 35’inde
(% 70) saptanirken (> 5 ppt), 15’inde (% 30) saptanamamistir. Aflatoksin M; bulunan
orneklerin 4’ii (% 8) Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig (1997) ve Siit Teknik
Sartnamesi’nde (2004) belirtilen maksimum sinir diizeyinin {izerinde (>50 ppt) tespit

edilmistir.

Tablo 7. Siit 6rneklerine ait aflatoksin M; miktart dagilimlari

Aflatoksin M, Ornek Sayis1

Miktar e 50)y Yiizdesi (%)
(ppt=ng/l)

<5% 15 30
5-50 31 62

> 50 4 8
Toplam (n=250) 4 1.6

* Tespit edilemeyen miktar

Tereyagi oOrneklerinde tespit edilen aflatoksin M; miktarlar1 Tablo 8’de
gosterilmistir. Tablo 8’de gosterildigi iizere, analiz edilen 50 adet tereyagi drneginin
14’tinde (% 28) > 25 ppt diizeyinde aflatoksin M; saptanirken, 36’sinda (% 72)
saptanamamistir. Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (1997) tereyagi igin
herhengi bir iist sinir belirtilmemistir. Aflatoksin M; saptanan 6rneklerin 4’iinde (% 8)

50 ppt’yi asan seviyelerde aflatoksin M, tespit edilmistir.
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Tablo 8. Tereyag: drneklerine ait aflatoksin M; miktar1 dagilimlart

Aflatoksin M;

Miktar1 O“(‘fllf SSO*;Y‘S‘ Yiizdesi (%)
(ppt=ng/kg)

<25 * 36 72

25 -50 10 20

> 50 4 8
Toplam (n=250) 1.6

* Tespit edilemeyen miktar

Analiz yapilan 50 adet beyaz peynir Orneginin 36’sinda (% 72) >50 ppt
diizeyinde aflatoksin M; saptanirken, 14’tinde (% 28’inde) saptanamamistir (Tablo 9).
Aflatoksin M, bulunan 6rneklerin 2’sinde (% 4) Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde
Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (1997)
ve Beyaz Peynir Teknik Sartnamesi’nde (2005) belirtilen maksimum diizey olan 250

ppt’yi asan seviyelerde aflatoksin M; tespit edilmistir.

Tablo 9. Beyaz peynir orneklerine ait aflatoksin M, miktar1 dagilimlari

Aflatoksin M, Ornek Savist

Miktar e 50)y Yiizdesi (%)
(ppt=ng/kg)

<50 * 14 28

50 - 250 34 68

> 250 2 4
Toplam (n=250) 2 0.8

* Tespit edilemeyen miktar

Analizi yapilan 50 adet kasar peyniri 6rneginin 37’sinde (% 74) >50 ppt
diizeyinde aflatoksin M, saptanirken, 13’iinde (% 26) saptanamamustir (Tablo 10).
Aflatoksin M; bulunan orneklerin 5°i (% 10) Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde
Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (1997)

ve Kasar Peyniri Teknik Sartnamesi’nde (2005) belirtilen maksimum {ist sinir olan 250

ppt’yi asan seviyelerde aflatoksin M tespit edilmistir.
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Tablo 10. Kasar peyniri 6rneklerine ait aflatoksin M; miktar1 dagilimlari

Aflatoksin M; Ornek Sayis

Miktar e 50)y Yiizdesi (%)
(ppt=ng/kg)

<50 * 13 26

50 - 250 32 64

> 250 5 10
Toplam (n=250) 5 2.0

* Tespit edilemeyen miktar

Analizi yapilan 50 adet eritme peyniri orneginin 29’unda (% 58) > 50 ppt
diizeyinde aflatoksin M, saptanirken, 21’inde (% 42) saptanamamistir. Aflatoksin M;
bulunan oOrneklerin 1’inde (% 2) Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (1997) ve

Eritme Peyniri Teknik Sartnamesi’nde (2005) belirtilen maksimum sinirin (250 ppt)

iizerinde saptanmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Eritme peyniri 6rneklerine ait aflatoksin M; miktar1 dagilimlari

Aflatoksin M, Ornek Sayisi

Miktar - 50)y Yiizdesi (%)
(ppt=ng/kg)

<50 * 21 42

50 - 250 28 56

> 250 1 2
Toplam (n=250) 1 0.4

* Tespit edilemeyen miktar




51

Her birisinden 50’ser adet olmak {izere siit, tereyagi, beyaz peynir, kasar
peyniri ve eritme peynirlerinden olusan Orneklerde yapilan aflatoksin M; analizi
sonucunda, toplam 250 Ornegin 151’'inde (% 60.4) tespit edilebilir seviyelerde
aflatoksin M; saptanmis, 99 ornekte (% 39.6) ise saptanamamustir. Aflatoksin bulunan
orneklerin 12’sinde (% 4.8) Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (1997) ve Teknik
Sartnamelerde (1gme Siitii Teknik Sartnamesi, 2004; Beyaz Peynir Teknik sartnamesi,
2005; Kasar Peyniri Teknik Sartnamesi, 2005; Eritme Peyniri teknik Sartnamesi, 2005)
belirtilen maksimum diizeylerini asan seviyelerde aflatoksin M, tespit edilmistir (Tablo

12).

Tablo 12. Ornek tiirlerine gore 6zet analiz bilgileri.

. ) Aflatoksin M, Aflatoksin M, %‘;i‘mk Sartlg:ﬁ‘;
Ornek Ornek | Tespit Edilen Tespit Edilemeyen - ..
Adi Sayis1 | " Degerlerini Asan
Ornek | Yiizdesi | Ornek | Yiizdesi | Ornek | Yiizdesi
Sayisi (%) Sayisi (%) Sayis1 (%)
Stit 50 35 70 15 30 4 8
Tereyag1 50 14 28 36 72 - -
Beyaz
50 36 72 14 28 2 4
Peynir
Kasar
50 37 74 13 26 5 10
Peyniri
Eritme
50 29 58 21 42 1 2
Peyniri
Toplam 250 151 60.4 929 39.6 12 4.8
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5. TARTISMA

Bu calisma bulgular1 ¢ercevesinde, analiz edilen toplam 250 6rnegin 151’inde
(% 60.4) aflatoktoksin M, saptanirken, 99 6rnekte (% 39.6) saptanamamustir. Ornek
dagilimi incelendiginde; 50 siit 6rneginin 35’inde (% 70) aflatoksin M; tespit edilmis
olup, 15 (% 30) ornekte ise saptanamamistir. Aflatoksin M; diizeyleri 31 (% 62) siitte 5
ppt ile 50 ppt arasinda belirlenmis olup, 4 (% 8) siitte ise maksimum yasal sinirin (50
ppt) lizerinde bulunmustur. Maksimum diizeyi asan Orneklerdeki aflatoksin M;
diizeylerinin 52-59 ppt arasinda degistigi goriilmektedir. Siit 6rneklerine genel olarak
bakildiginda, 50 6rnegin 31’inde (% 62) 5 ppt ile 50 ppt diizeylerinde saptanmis olmasi,
genel olarak siitlerdeki aflatoksin M; seviyelerinin diisiik fakat bulunma sikliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Analizi yapilan siit 6rnekleri Marmara ve Ege bolgesi
ile Samsun orjinli siitler olup, siitler genelde toplanma tanklarinda depolanmaktadir.
Siitlerin tanklarda depolanmalar sirasinda aflatoksin M; igeren siitler aflatoksin M;
icermeyen siitleri kontamine eder. Ayni1 zamanda aflatoksin M; icermeyen siitler
toplama merkezlerindeki depolar ile siit isleme merkezlerindeki tanklarda aflatoksin M,
iceren siitleri diliie ederek mevcut olas1 aflatoksin M; miktarim diisiiriir. Bu ¢alisma
bulgular1 sonuglari, bu teoriyi desteklemektedir.

Analizi yapilan 50 tereyagi orneginin 14 (% 28)’iinde aflatoksin M, tespit
edilmis olup, 36 (% 72) ornekte ise saptanamamistir. Aflatoksin M; tespit edilen 14 (%
28) oregin 10 (% 20)’unda 25 ppt ile 50 ppt diizeylerinde, 4 (% 8) ornekte ise >50 ppt
diizeylerinde aflatoksin M; saptanmistir. Dort tereyagi orneginde aflatoksin M,
miktarlar1 65 ile 130 ppt arasinda saptanmistir. Toplam 50 6rnegin 4 (% 8)’iinde 50
ppt’yi asan miktarlarda aflatoksin M; saptanmis olmasi diisiik diizeyde oldugu izlenimi
vermekle beraber, s6z konusu tereyagi oldugu icin bu oran yiiksektir. Ciinkii,
tereyaginin yapim asamalar1 sirasinda siit icerisinde bulunabilecek olasi aflatoksin
M;y’in bityiik bir kismi (% 80’den fazlasinin) yagsiz siit kisminda kalmakta, ¢cok az bir
oranda (% 10) yaga gecmektedir. Dolayisiyla % 8’lik oran tereyag: icin yiiksek bir
orandir.

Tereyaginda aflatoksin M; varligi ve diizeyleri ile ilgili simirli sayida ¢alisma
mevcuttur. Tereyaginin iiretim agamasinda, siit icerisinde bulunabilen aflatoksin M; az

bir oranda (% 10) kremaya ve tereyagina ge¢cmekte, biiyiikk oram ise (% 80) kazeine
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baglanma oOzelliginden dolay1 siit i¢inde kalmaktadir. Bu nedenle genel olarak
tereyagi’nin aflatoksin yoniinden risk grubu gidalar arasinda yer almadigi
diisiiniilmektedir. Fakat tereyaglarinda yapilan simirh sayidaki ¢calismalarda, tereyaginda
aflatoksin M;’in insan saghgin tehdit edebilecek diizeylerde bulunabildigini
gormekteyiz. Ulkemizde yapilan bir calismada Demirer (1973) 1973 yilinda siit ve siit
iriinlerinde yaptig1 calismasinda analiz ettikleri toplam 22 tereyagi Orneginin
hicbirisinde aflatoksin M; saptayamazken, Aycicek ve ark. (2002) 2001 yilinda
Istanbul bolgesinde, beyaz peynir ve tereyag1 érneklerinde yaptiklari ¢calismalarinda, 64
tereyagl orneginin 52’sinde (% 81) 10 ppt ile 2200 ppt arasinda degisen seviyelerde
aflatoksin M; tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alismada tereyagi
orneklerinin 20’sinde (% 31.25°) bulunan aflatoksin M; degerlerini >50 ppt diizeyinde
saptamislardir. Bildirilen bu c¢alisma sonucunda elde edilen aflatoksin M;’in
tereyaglarinda bulunma orani, bizim calismamizda elde ettigimiz % 28’lik sonuca gore
daha yiiksektir. Aflatoksin M;’in tereyaginda bulunma miktar1 bakimindan ise 2002 ile
2003 yillarinda yaptiklar ¢alismanin sonuglar bizim buldugumuz sonuglara benzerlik
gosterse de, 2001 yilinda yaptiklarn ¢aligmada 20 6rnekte (% 31.25) bulunan 50 ppt’yi
asan degerler bizim sonuglarimiza gore ¢cok daha yiiksek seviyelerdedir.

Genel olarak analiz edilen toplam 150 peynir 6rneginin 102’sinde (%68)
aflatoksin M; saptanirken, 48 (%32) ornekte saptanmamistir. Aflatoksin M; beyaz,
kasar ve eritme peynirlerinde sirasiyla 36, 37 ve 29 6rnekte saptanmistir. Bu durum bize
bu toksinin analiz edilen peynir cesitlerinde yaygin olarak bulundugunu gostermektedir.
Tiirk Gida Kodeksinde (1997) peynirlerde izin verilen maksimum aflatoksin M; miktar1
250 ppt olarak belirlenmistir. Bu acidan 6rnekler degerlendirildiginde, 2 beyaz peynir
(260 ppt-300 ppt diizeylerinde), 5 kasar peyniri ( 260-489 ppt diizeylerinde) ve 1 eritme
peyniri 6rnegi (301 ppt) olmak iizere toplam 8 Srnekte >250 ppt diizeyinde aflatoksin
M, tespit edilmistir.

Peynir tiirlerinde aflatoksin M;’in bulunma oraninin siit 6rneklerine gére daha
yiiksek olmasi aflatoksin M;’in kazeine olan ilgisinden kaynaklanmaktadir (Wiseman
ve Marth, 1983; Galvano ve ark., 1996). Peynirlerin igerdigi kazein oram siite oranla
cok daha yiiksektir. Nitekim analiz edilen peynir 6rneklerinde aflatoksin M;’in bulunma
orani ile diizeyleri tereyagi orneklerine gore de ¢ok daha yiiksek olmasi bu goriisii

desteklemektedir.
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Peynir iiretimi sirasinda aflatoksin M;’in dagilimi1 iizerine yapilan bir¢ok
arastirmada, peynir imalatina farkli siit kirlilik seviyeleri ile baslanmasindan dolayi,
aflatoksin M;’in teleme ile peynir alti suyundaki seviyelerinin farkliliklar gosterdigi
bildirilmistir. Bazi yazarlar yaptiklart calismalarda siitte bulunan aflatoksin M;’in
yarisinin -~ veya yarisindan daha fazlasimn peynir alti  suyunda kaldigini
gozlemlemislerdir. Siitte bulunan aflatoksin M;’in Grand ve Carlson (1971) % 50’sinin,
Stubblefield ve Shannon (1974) % 50’sinin, Lopez ve ark. (2001) % 60’1min, Wiseman
ve Marth (1983) % 61’inin, Blanco ve ark. (1988a) % 66’sinin, Stoloff ve ark. (1975)
% 86’simin, Purchase ve ark. (1972) % 100’iiniin peynir alti suyunda kaldigim
bildirmislerdir. Bu goriisiin aksine bazi yazarlar da siitte bulunan aflatoksin M;’in
cogunun telemeye gectigini bildirmislerdir. Bu yazarlardan Govaris ve ark. (2001) %
54- % 60 oraninda, Marshaly ve ark. (1986) % 66- % 72 oraninda, El Deeb ve ark.
(1992) % 73-% 777 oraninda, McKinney ve ark. (1973) % 80 oraminda, Allcroft ve
Carnaghan (1963) % 100 oraninda telemeye gectigini bildirmislerdir. Bu farkliliklar
ekstraksiyon teknigine, kullanilan metoda, siit kirliliginin tipine ve derecesine, siit
kalitesindeki farkliliklara, bulunan sonuglari yorumlamadaki farkliliklara, teleme ve
peynir alti suyunun miktarlarn ile peynir iiretim teknigindeki farkliliklardan da
kaynaklanabilir (Blanco ve ark., 1988b; Galvano ve ark., 1996; Lopez ve ark., 2001).

Siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M; miktar1 mevsimsel ve bolgesel (cografi)
farkliliklardan etkilenmektedir. Taze ve yesil ot tiiketim miktarinin arttigi, kesif yem
tilketim miktarinin azaldig: ilkbahar ve yaz aylarinda siit ve siit tiriinlerinde aflatoksin
M, miktar1 diiserken, kesif yem tiiketiminin arttig1 kis aylarinda aflatoksin M; miktar1
yiikselmektedir (Galvano ve ark., 1996; Bakirci, 1995, 2001; Sarimehmetoglu ve ark.,
2004). Bu calismada da, analiz edilen son 25 siit 6rnegi Nisan ve Mayis aylarinda
iiretilmis olup, bu aylarda analiz edilen siit orneklerinde aflatoksin M, diizeyi diisiik
ve/veya negatif bulunmustur. Bu sonu¢ analiz edilen tereyagi oOrneklerinde de
goriilmektedir. Peynirlerde ise siit ve tereyaginda goriillen mevsimsel farkliligin tersi
gozlenmistir. Bu goriisiin aksine, Markaki ve Melissari (1997) ise siit ve siit iiriinlerinde
bulunabilecek aflatoksin M; miktarinin mevsimsel degisikliklerle ilgisi olmadigini

bildirmislerdir.
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Bu calismada incelenen tiim orneklerin sonuglarina baktigimizda, toplam 250
omegin 151’inde (% 60.4) aflatoksin M; saptandigi, 99’unda (% 39.6) ise
saptanamadig goriilmiistiir. Toplam 12 (% 4.8) 6rnek ise Tiirk Gida Kodeksinde (1997)
bulunmasina izin verilen maksimum aflatoksin M, diizeyinden yiiksek bulunmustur.
Siit, beyaz peynir ve eritme peyniri orneklerinde aflatoksin M;’in bulunma oram yiiksek
olmasina karsin, bulunma seviyeleri ise diisiiktiir. Kasar peyniri 6rneklerinde ise
bulunma sikliginin yiiksek olmasi ile birlikte 6zellikle iki 6rnekte aflatoksin M; buluma
diizeyi yiiksektir.

Ulkemizde ve diinyada siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin varlig: ile ilgili pek
cok calisma mevcuttur. Bu calismalarin birinde Finoli ve Vecchio (2003), Italya’nin
Sicilya sehrinde, 2001 yil1 Kasim ay1 ile 2002 Haziran aylar arasinda analiz ettikleri 40
slit orneginin 12 sinde (% 30) 4 ile 23 ppt diizeylerinde, 30 peynir 6rneginin ise 4’iinde
(% 13.3) 21 ile 101 ppt arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M;’i tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Siit ve peynir 6rneklerinin hicbirisinde aflatoksin M; miktar1 Avrupa
Birliginin siit ve peynir i¢in kabul ettigi 50 ppt ve 250 ppt’lik yasal sinirlarn agsmamistir.
Shundo ve Sabino (2006) Brezilya’nin Sao Paulo ve Marilia sehirlerinde, 2002 ile 2003
yillarinda, 22 ¢ig siit, 42 UHT siit ve 43 pastorize siit olmak iizere toplam 107 siit
ornegini aflatoksin M; varligi yoniinden analiz ettiklerini ve sonug olarak, 79 siit
oreginde (% 73.8) 20 ile 260 ppt arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Aflatoksin M; tespit edilen orneklerin 7’sinde (% 6.5) 50
ppt’yi asan miktarlarda bulunmustur. Bu ¢alismada bizim calismamizda elde etti§imiz
sonuclara benzer sekilde aflatoksin M;’in bulunma sikliginin yiikksek oldugu
goriilmektedir. Alborzi ve ark. (2005) iran’in Shiraz sehrinde bir peynir fabrikasindan
elde ettikleri 48 siit, 48 UF peyniri ve 48 geleneksel peynir Srneginde yaptiklar
calismada, siit 6rneklerinin % 30’unda 50 ppt’yi asan miktarlarda aflatoksin M, tespit
ettiklerini bildirmislerdir. UF peyniri Orneklerinde 27 ile 137 ppt arasinda degisen
seviyelerde, geleneksel peynir Orneklerinde ise 25 ile 88 ppt arasinda degisen
seviyelerde aflatoksin M; tespit etmisler, aym ¢alismada UF peyniri ve geleneksel
peynir iiretiminde aflatoksin M;’in sirasiyla % 61.9 ve % 77.1 oranlarinda peynir altt
suyunda kaldigim bildirmislerdir. Peynir 6rneklerinde tespit edilen en yiiksek diizey 137

ppt olarak saptanmis ve miktarlar1 <250 ppt diizeyinde bulunmustur.
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Pereira ve ark. (2005) Brezilya’'nin Minas sehrinde 2003 yilinda, cig ve
pastorize siitlerden olusan 6rneklerde yaptiklari calismada, 36 ¢ig siit 6rneginin 19’unda
(% 52.8), 34 pastorize siit Orneginin ise 13’tinde (% 38.2) aflatoksin M; tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Aflatoksin M; tespit edilen ¢ig ve pastorize siitlerde sirasiyla
74.1 ppt ve 58.9 ppt ortalama degerler bulunmustur. Bulunan ortalama degerler Brezilya
saglik bakanlig: tarafindan belirlenen 500 ppt’lik yasal sinirin altinda kalmakla birlikte
genel olarak diinyada ve iilkemizde siit i¢in kabul edilen 50 ppt’lik sinirm iistiinde bir
ortalama olmakta ve bizim ¢alismamizda siitlerde tespit ettigimiz sonuglar ile farklilik
gostermektedir.

Roussi ve ark. (2002), Yunanistan’da farkl siit iireticilerinden elde ettikleri
cesitli siitlerde 1999 yili Aralik ay1 ile 2000 yili Mayis aylar arasinda birincisini, 2000
yili Aralik ay1 ile 2001 yili Mayis aylan arasinda ikincisini olmak iizere iki ¢alisma
yapmuslardir. Tlk yi1l yapilan ¢alismada pastorize, UHT ve konsantre siitlerden olusan
114 ornek ile 52 cig inek siitii, 52 ¢ig koyun siitii ve 52 c¢ig kegi siitii orneginde
aflatoksin M; seviyelerini arastirmislardir. Pastorize, UHT ve konsantre siitlerden
olusan orneklerde aflatoksin M; sirasiyla % 85.4, % 82.3 ve % 93.3 gibi yiiksek oranda
bulunmustur. 52’ser 6rnegin kullanildig1 ¢ig inek, koyun ve keci siitlerinde sirasiyla %
73.3, % 66.7 ve % 40’lik bulunma siklig1 elde edilmis ve bunlardan inek ve koyun
stitlerindeki bulunma siklig1 bizim elde ettigimiz sonuglara paralellik gostermesine
karsin, keci siitiindeki bulunma siklig1 bizim ¢alismamizin sonucglarindan daha diisiik
olmustur. ikinci yil tekrarlanan ¢alismada, 54 pastorize siit 6rnedi, 23 ¢ig tank siitii
ornegi ile 55’ser cig inek, koyun ve keci siitii orneklerinde aflatoksin M; analizi
yapilmustir. Tkinci y1l yapilan calismada pastorize siit, ¢ig tank siitii, ¢ig inek, koyun ve
keci siitii orneklerinde sirasiyla % 79.6, % 78.3, % 64.3, % 73.3 ve % 66.7 gibi
oranlarda saptanan aflatoksin M;’in bulunma orani, bizim yaptigimiz calisma sonucuna
(%70) yakin degerlerdir. Calismalarinda ayrica ilk yil analiz ettikleri 270 siit 6rneginden
sadece 1 ¢ig inek siitii ile 2 konsantre siit 6rnegi olmak iizere toplam 3 6rnekte (% 1.1)
aflatoksin M, diizeyi >50 ppt olarak saptanmustir. ikinci yil calisilan 242 siit 6rneginden
ise sadece 1 ¢ig inek siitii ile 1 ¢ig koyun siitii olmak iizere toplam 2 drnekte (% 0.82)
>50 ppt diizeyinde saptanmistir. Yasal sinirin distiinde bulunan 6rnek sayisi agisindan
baktigimizda, her iki yilda da c¢ikan sonuglar bizim c¢alismamiz sonucunda siit

orneklerinde buldugumuz % 8’lik oranin altinda kalmstir.
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Her iki yilda da elde edilen ortalama % 1’lik yasal simir asim orani, aflatoksin M;’in
bulunma miktar1 bakimindan iyi bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Aragtirmacilarin
Yunanistan’da yaptiklar1 bu arastirmada saptadiklar aflatoksin miktar1 bu calismada
saptanan degerlerden daha diisiik olmakla birlikte, bu ¢alisma sonucunda oldugu gibi
siit Orneklerinde aflatoksin M;’in bulunma sikliginin yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Blanco ve ark. (1988b) Ispanya’nin kuzeybati bolgesinden elde ettikleri
ticari UHT siit 6rneklerinde yaptiklar arastirmada, 47 siit drneginden 14’iinde (% 29.8)
20 ile 100 ppt arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit etmislerdir. 29 siit
orneginde (% 61.7) aflatoksin M; saptanamazken, 4 Ornegin de (% 8.5) siipheli
oldugunu bildirmislerdir. Alborzi (2004) Iran’in Shiraz sehrinde, 2003 yilinda yaptig:
caligmada 624 pastorize siit 6rneginin tiimiinde (% 100’iinde) aflatoksin M1’e
rastladigin1 ve 111 siit 6rneginde (% 17.8’inde) aflatoksin M; seviyesinin 50 ppt'nin
tizerinde oldugunu bildirmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar, bizim c¢alisma
sonuclarimizdan yiiksek olmakla birlikte, aflatoksin M1’in 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde ne kadar ¢ok yaygin olarak bulundugunu gostermesi bakimindan bu ¢alisma
onem tasimaktadir. Vesely ve Vesela (1983) Cek Cumbhuriyetinde, 1980 ve 1982
yillarinda iki c¢alisma yapmuslardir. 1980 yilinda yaptiklari calismalarinda, 67 siit
orneginin 9’unda (% 13.43) 50 ile 100 ppt arasinda aflatoksin M tespit ettiklerini, 1982
yilinda inceledikleri 50 siit Orneginde ise aflatoksin M;’i saptayamadiklarin
bildirmislerdir. Aflatoksin M;’in bulunma sikligi bakimindan bu g¢alismadan c¢ikan
sonuclar bizim calisma sonuglarimiza gore diisilk olmasina ragmen, aflatoksin M;
bulunan 9 ornegin timi 50 ppt’lik tolerans sinirmi ge¢mis bulunmaktadir. Salem
(2002)’in 1999 yili Ekim ayindan 2000 yilimin Subat ayina kadar Misir'in Assiut
sehrindeki cesitli ciftliklerden elde ettigi ¢ig siit orneklerinde yaptigi ¢alismasinda,
analiz ettigi 85 ornegin 50’sinde (% 58.8’inde) ve <15 ppt diizeyinde aflatoksin M;’i
saptadiklarini bildirmistir. Bu ¢alisma sonucunda bulunan % 58.8’lik aflatoksin M;
orani bizim calismamizda elde ettigimiz % 70’lik orandan biraz diisiiktiir. Bu ¢alismada
elde edilen 15 ppt’lik en yiiksek deger ve aflatoksin M tespit edilen 55 6rnekten sadece
16’smnin 10 ppt ile 15 ppt arasindaki degerlerde olmasi aflatoksin M;’in bulunma

seviyesinin bizim buldugumuz sonuglara nazaran daha diisiik oldugunu gostermektedir.
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Oliveira ve ark. (2006) Brezilya’nin Sao Paulo sehrinde, 2004 yilinin Temmuz ve
Aralik aylan arasinda yaptiklan arastirmada, 48 siit 6rneginin 37’sinde (% 77.1), 11 ppt
ile 251 ppt arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit etmislerdir. Bizim
calismamiz sonucunda buldugumuz % 70’lik bulunma sikligindan bir miktar yiiksek
olan, bu ¢alismanin % 77.1’lik sonucu aflatoksin M;’in yaygin bir sekilde bulundugunu
gostermekte, ayrica en yiiksek 251 ppt’lik bulunma seviyeside her ne kadar Brezilya’da
kabul edilen 500 ppt’lik yasal sinirin altinda gibi gériinsede diinyada genel olarak kabul
goren 50 ppt’lik degerin cok iistiindedir.

Bu calismaya benzer sekilde aflatoksin M;’in bulunma sikliginin yiiksek
oldugu bir bagka arastirmada Bognanno ve ark. (2006) Itaya’nmin Sicilya sehrinde, 2000
yilmin Temmuz ve Ekim aylan arsinda, 240 koyun siitii orneginde aflatoksin M;
varligim arastirmislardir. HPLC (Yiiksek basingli s1ivi kromotografi) yontemi ile analiz
ettikleri 240 ornegin 194’tinde (% 81’inde) 2 ile 108 ppt arasinda degisen seviyelerde
aflatoksin M;’i saptamislardir. Orneklerin sadece 3’iinde (% 1.25) maksimum tolerans
limiti olan 50 ppt'yi asan seviyede aflatoksin M; bulunmustur. Bu sonuglara gore
aflatoksin M;’in yaygin bir sekilde bulunmasina karsin, bulunan miktarlarin insan
saghgim ciddi sekilde tehdit edecek seviyelerde olmadigi fakat koyun siitlerinin
ozellikle peynir yapiminda kullanilmasi ve aflatoksin M;’in kazeine olan ilgisinden
dolay1 iiretilen peynirlerde siklikla ve yiiksek seviyelerde bulunabilecegini ve bunun da
tehlike olusturabilecegini bildirmislerdir.

Elbergi ve ark. (2004) Libya’nin kuzey batisinda, 49 ¢ig inek siitii ve 20 beyaz
peynir orneginde yaptiklar1 caligmada hem siit 6rnekleri hemde peynir orneklerinden
cikan sonuglar aflatoksin M;’in bulunma sikligi bakimindan bizim calismamizin
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar, aflatoksin M; yOniinden analize
tabi tuttuklar1 49 siit 6rneginin 35’inde (% 71.4) 30 ile 3130 ppt arasinda, 20 beyaz
peynir 6rneginin 15’inde (% 75) 110 ile 520 ppt arasinda degisen seviyelerde aflatoksin
M; tespit ettiklerini ve aflatoksin M;’in peynir orneklerinde, siit 6rneklerine gore daha
diisiik seviyelerde bulundugunu bildirmislerdir.

Thirumala-Devi ve ark. (2002) Hindistan’in Andhra Pradesh sehrinde siit
orneklerinde yaptiklar1 caligmanin sonuglar1 aflatoksin M;’in bulunma siklig1 ve

miktarlarinin yiiksekligi konusunda yine 6nemli 6rneklerden birini olusturmaktadir.
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Yaptiklar1 caligmada 280 siit 6rneginin 146’sinda 500 ppt'nin altinda aflatoksin M,
tespit edilirken, 80 6rnekte 600 ppt ile 15000 ppt arasinda, 42 o6rnekte 16000 ppt ile
30000 ppt arasinda, 12 o6rnekte 31000 ppt ile 48000 ppt arasinda degisen seviyelerde
aflatoksin M, bulduklarin1 ve bu sonuglarla Hindistan halkinin siit ve siit iriinleri
tilkketimi ile biiyiik risk altinda olduklarini bildirmislerdir. Cok yiiksek bulunma siklig
ve seviyesi ile dikkati ¢ceken bu calismada kullanilan siitlerin insanlar tarafindan
tiikketilmesinin bilyiik saglik sorunlarina neden olacag agikardir.

Kim ve ark. (2000) Kore’nin Seoul sehrinde degisik sayilarda pastorize siit,
yogurt, bebek mamasi ve siit tozundan olusan toplam 180 ornekte aflatoksin M, varlig
ve seviyeleri ELISA yontemi ile aragtirmiglar ve bu iiriinlerde sirasiyla % 76, % 83, %
85, % 75 oranlarinda, yine sirasiyla 18 ppt, 29 ppt, 46 ppt ve 200 ppt ortalama
seviyelerde olmak tizere aflatoksin M; tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu aragtirmanin
sonuclar1 da bize siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M;’in bulunma sikliginin yiiksekligi
konusunda bilgi vermektedir. Bebek mamalarinda bulunan % 85’lik bulunma siklig ile
46 ppt’lik bulunma seviyesi ortalamalari, bebeklerin daha duyarli olduklar1 da dikkate
alindiginda aflatoksin M;’in gercekten ©nemli saglik sorunlarina yol acabilecegini
ortaya koymaktadir.

Piva ve ark. (1988) 1984 yilinda Italya’da 225 Almanya kaynakli siit Grneginin
31’inde (% 13.8), 88 Fransa kaynakl siit 6rneginin 11’inde (% 12.5), toplamda ise 313
stit orneginin 42’sinde (% 13.41) en yiiksek 23 ppt seviyesinde olmak iizere aflatoksin
M; tespit etmislerdir. Aym calismada 159 peynir 6rneginide aflatoksin M; yoniinden
analiz etmisler ve sonugta Fransa kaynakli 82 peynir 6rneginin 16’sinda (% 19.5),
Almanya kaynakli 34 peynir orneginin 9’unda (% 26.5), Hollanda kaynakli 43 peynir
orneginin 23’tinde (% 53.5), toplamda ise 159 peynir 6rneginin 48’inde (% 30.18)
diisiik seviyelerde aflatoksin M; tespit ettiklerini ve sadece 2 Fransiz kaynakli peynir
Orneginin maksimum tolerans limiti olan 250 ppt’nin iizerinde aflatoksin M; ihtiva
ettigini bildirmislerdir. Piva ve ark. (1988) 1985 yilinda yaptiklar ikinci ¢aligmalarinda
ise aflatoksin M; yoOniinden analiz ettikleri 276 siit O6rneginin 70’inde (% 25.3)
aflatoksin M, tespit ettiklerini ve bunlardan sadece 7’sinin (% 2.5) 50 ppt’nin iistiinde
aflatoksin M; icerdigini, analize tabi tuttuklar1 416 peynir 6rneginin ise 130’unda (%
31.3) aflatoksin M; tespit ettiklerini ve bunlardan sadece 9’unun (% 2.2) 250 ppt’nin

iistiinde aflatoksin M, icerdigini bildirmislerdir.
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Finoli ve ark. (1983) 1982 yilinda Italya’da, 50 adet peynir 6rneginin 4’iinde
(% 8) 50 ile 100 ppt arasinda aflatoksin M; tespit ettiklerini, Paul ve Thurm (1983)
1982 yilinda Almanya’da, TLC (Thin Layer Chromatografi-ince tabaka kromotografisi)
yontemi ile 142 ¢ig siit ve 70 siit tozu Orneginden sadece 2 siit tozunda (% 2.85)
aflatoksin M; tespit ettiklerini bildirdirmislerdir. Yapilan diger arastirmalardan, Stoloff
ve ark. (1981) 1979 yilinda Amerika’da, yagsiz siit, vanilyali dondurma, yogurt,
cheddar peyniri ve ev yapimi peynirlerden olusan orneklerde yaptiklart calismada,
toplam 992 ornekten sadece 1 cheddar peynirinde 80 ppt seviyesinde aflatoksin M;
tespit ettiklerini, Fritz ve Engst (1981) ise 60 kis siitii drneginin sadece 4’iinde (%
6.66’sinda) aflatoksin M; tespit ettiklerini, inceledikleri diger siit tiriinlerinde aflatoksin
M, bulamadiklarini bildirmislerdir. Hisada ve ark. (1984) Japonya’da ¢ok sayida peynir
orneginde yaptiklar1 calismalarda, 126 adet peynir 6rneginin 56’sinda (% 44.44) 110 ile
300 ppt arasinda, 128 adet peynir Orneginin 111’inde (% 86.71) 25 ile 1060 ppt
arasinda, 32 adet peynir 6rneginin 13’iinde (% 40.62) 12 ile 2520 ppt arasinda, 132 adet
peynir 6rneginin 120’sinde (% 90.9) 10 ile 200 ppt arasindaki seviyelerde aflatoksin M,
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Japonyada yapilan bu ¢alisma, aflatoksin M;’in siit ve
siit iirinlerinde, bizim c¢alismamizda buldugumuz sonuclar gibi, yaygin olarak
bulunabildigini ve bu bulunusun insan sagligin1 tehdit edebilecek diizeylerde
olabilecegini gostermektedir.

Barbieri ve ark. (1994) italya’nin Modena bolgesinde, 1991 yilinda, parmesan
peynirlerinde yaptiklan arastirmada, inceledikleri 200 peynir 6rneginin sadece 18’inde
(% 9) aflatoksin M;’i tespit ettiklerini ve 182 ornekte (% 91) ise tespit edemediklerini
bildirmislerdir. Aflatoksin M;’in, bulunan 6rneklerde en yiiksek seviyesinin 190 ppt
oldugunu ve dolayisiyla 250 ppt’lik yasal sinirt gegen 6rnek olmadigini bildirilmislerdir.
Bu calismada elde edilen % 9’luk bulunma orami bizim yaptiZimiz arastirmada ii¢
peynir tiirlinde bulunan ortalama % 68’lik orandan ¢ok daha diisiik seviyelerde
kalmistir. Ayrica bu calismada bulunan 190 ppt’lik en yiiksek seviye bizim
arastirmamizda bir kasar peyniri Orneginde buldugumuz 489 ppt’lik en yiiksek
seviyenin yaninda daha diisiik kalmistir. Aflatoksin M;’in bulunma siklig1 ve seviyesi
bakimindan bizim ¢aligmamizin sonuglart Barbier1 ve arkadaglarinin yaptigi arastirma

sonuclarina gore daha yiiksek ¢ikmistir.
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Ulkemizde son yillarda aflatoksin M; konusunda yapilan ve bulunma siklig1 ve
miktar1 bakimindan bizim c¢alismamizda c¢ikan sonuclar ile yakin degerlere sahip
arastirmalardan biri olan, Giirbay ve ark. (2004) Ankara’da farkli siipermarketlerden
topladiklar1 cesitli siit orneklerinde HPLC (Yiiksek basin¢hi sivi kromotografisi)
yontemi ile yaptiklart ¢alismada, 27 siit 6rneginin 16’sinda (% 59.3) 10 ile 50.5 ppt
arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit etmisler ve sadece 1 6rnegin (% 3.7)
50.5 ppt’lik miktar ile maksimum tolerans limiti olan 50 ppt’yi gectigini bildirmislerdir.

Giirses ve ark. (2004) Erzurum’da 21 farkli marketten topladiklar1 peynir
orneklerini aflatoksin M; varlig1 yoniinden ELISA yontemi ile analiz etmislerdir. Analiz
ettikleri 23 beyaz peynir 6rneginin 9’unda (% 39.13) 11 ile 106 ppt arasinda, 14 kasar
peyniri 6rneginin 6’sinda (% 42.85) 7 ile 68 ppt arasinda, 11 tulum peyniri 6rneginin
7’sinde (% 63,63) 11 ile 202 ppt arasinda, 9 civil peyniri 6rneginin 4’iinde (% 44.44) 12
ile 18 ppt arasinda ve 6 lor peyniri 6rneginin 2’sinde (% 33.33) 13 ile 19 ppt arasinda
degisen seviyelerde aflatoksin M, tespit edilmistir. Aflatoksin M; seviyesi, bulunan
orneklerin hicbirisinde peynirler i¢in maksimum tolerans limiti olan 250 ppt’yi
gecmemistir. Bu calismada bulunan ortalama % 44.44’liikk aflatoksin M;’in bulunma
siklig1 ve 202 ppt’lik en yiiksek buluma miktari, bizim ¢alismamizda buldugumuz %
68’lik bulunma siklig1 oram ve 489 ppt’lik en yiikksek bulunma miktarina gére daha
diisiik seviyede olmakla birlikte, her iki caligma da aflatoksin M;’in bulunma sikliginin
yiiksek olmasimni isaret etmesi bakimindan benzerlik gostermektedir.

Siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M;’in yaygin olarak bulunusuna, Deveci ve
Sezgin (2005)’in 2002 yili Mart ayi ile 2003 yil1 Subat aylar1 arasinda, 7 farkl siit tozu
ireticisinden, mevsimlere gore 4 farkli sezonda aldiklan siit tozu orneklerinde HPLC
yontemi ile aflatoksin M; varligi ve seviyesini arastirdiklart g¢aligmalar1 Ornek
gosterilebilir. 4 farkli mevsimde 7 firmadan alinan toplam 21 siit tozu Orneginin
19’unda (% 90.5) 193 ile 705 ppt arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M; tespit
etmislerdir. Siit tozu orneklerinin 2’sinde (% 9.52) 535 ppt ve 705 ppt olarak bulunan
seviyeler, siit tozu icin lilkemizde 500 ppt olarak kabul edilen maksimum tolerans
limitini asan degerler olmustur. Aragtirmacilar yaptiklar1 arastirma sonucunda siit tozu
orneklerinde aflatoksin M;’in bulunma sikliginin yaygin, fakat bulunma miktarlarinin
diisiik oldugunu ayrica, siit ve siit iirtinlerinde aflatoksin M;’in bulunma oraninin

mevsimsel degisikliklere gore degisebilecegini bildirmislerdir.
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Nitekim yaptiklarn caligma bulgulan c¢ercevesinde, yaz mevsiminde iiretilen siit
tozlarinda aflatoksin M;’in bulunma siklig1 ve miktarinin ki aylarina oranla daha diisiik
oldugunu saptamislardir.

Bu calisma sonuclarimiza yakin bulunma siklig1 degerleri olarak, Ozkaya ve
ark. (2002) 25 farkh ilden elde ettikleri siit orneklerinde yaptiklari ¢alismalarinda, 360
siit orneginin 159’unda (% 44.3) aflatoksin M; tespit etmisler ve orneklerin 48’inde (%
13.3) >50 ppt diizeyinde saptamislardir. Cesitli illerden toplanan Orneklerden elde
edilen aflatoksin M; ortalamalarini inceledigimizde, Ankara’da 57 ppt, Konya’da 60
ppt, Antalya’da 64 ppt, Elaz1g’da 94 ppt, Kahramanmaras’ta 94 ppt, Bursa’da 142 ppt,
Balikesir’de 145 ppt olarak bulunan ortalamalarin 50 ppt’lik tolerans seviyesini agtigini
gormekteyiz. Ayrica Denizli’de 80 ppt, Trabzon’da 103 ppt, Adana’da 128 ppt, Sivas’ta
225 ppt, Diyarbakir’da 263 ppt, Balikesir’de 1200 ppt, Bursa’da 1400 ppt seviyelerinde
bulunan bireysel olarak tolerans limitini asan miktarlar ve Ozelliklede Balikesir ve
Bursa’dan elde dilen sonuglar dikkat cekicidir. Ozkaya ve arkadaslari yine ayni
calismada Ankara ve izmir’den elde ettikleri 49 peynir 6rneginin 22’sinde (% 44.9)
Aflatoksin M, tespit etmigler ve bir 6rnegin o tarihte yasal sinir olarak kabul edilen 500
ppt’nin iizerinde aflatoksin M icerdigini bildirmislerdir. Ulkemizin 25 ilini kapsayan bu
arastirma sonuglart da aflatoksin M;’in siit ve siit iiriinlerimizde bulunma sikliginin
yikksek oldugunu ve bu diiriinlerin halkimizin saghigini etkileyebilecek seviyelerde
aflatoksin M; ile kontamine oldugunu gostermektedir.

Oru¢ ve Sonal (2001), 2000 yilmin Agustos ayinda Bursa’daki market ve
stitclilerden elde ettikleri siit ve peynir Orneklerinde ELISA yontemi ile yaptiklar
arastirmada, 10 siit 6rneginin 1’inde (% 10), 57 peynir 6rneginin 51’inde (% 89.47)
degisik seviyelerde aflatoksin M; tespit ettiklerini, peynir Orneklerinin 7’sinde (%
12.28) bulunan degerlerin peynir icin maksimum tolerans limiti olarak kabul edilen 250
ppt'nin istiinde oldugunu ve tam yagli bir beyaz peynirde en yiiksek 810 ppt

seviyesinde aflatoksin M; bulduklarini bildirmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calismada, ELISA yontemi kullanarak aflatoksin M; varligir ve
seviyelerini arastirdiZimiz siit, tereyagi, beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme
peynirlerinin her birinden 50’ser adet olmak iizere toplam 250 6rnekten % 60.4’iinde
(151) aflatoksin M, saptanirken, % 39.6’sinda (99) saptanamamistir. Elde edilen %
60.4’liikk bulunma siklig1 iilkemizde siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M;’in yaygin bir
sekilde bulundugunu gostermektedir. Ozellikle siit ve peynirlerde % 70 civarindaki
oranlar, bahsedilen iirlinlerde bulunma sikliginin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Incelenen 250 ornekten 12 (% 4.8)’sinin maksimum tolerans seviyelerini asmalar1 ve
analiz edilen o6rneklerden ozellikle iki tereyaginda tespit edilen 110 ppt ve 130 ppt’lik
degerler ile iki kasar peynirinde tespit edilen 416 ppt ve 489 ppt’lik degerler aflatoksin
MT1’in bulunma seviyesinin insan sagligini tehdit edebilecek diizeylerde olabilecegini ve
bu miktarlarin asagilara ¢ekilmesi gerektigini gostermektedir.

Cok sayida personele sahip olmasi nedeni ile toplu beslenmenin yogun bir sekilde
gerceklestirildigi Tiirk Silahli Kuvvetleri personelinin ve dolayisi ile halkimizin biiyiik
miktarda tiikettigi siit, tereyagi, beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme peynirinde
aflatoksin M; varhiginm1 ve diizeyini kontrol etmek ve tiiketilen siit ve siit iiriinlerinin
saglhik giivenligini ortaya koymak maksadiyla gerceklestirdigimiz c¢alismamiz
neticesinde, Samsun ilimizde tiikketime sunulan siit ve siit iiriinleri ile Tiirk Silahli
Kuvvetleri birlik ve kurumlarina satin alma asamasindaki siit ve siit iiriinlerinde
aflatoksin M;’in yaygin olarak bulundugu ve bulunan bazi miktarlarin insan sagligini
tehdit edebilecek seviyelerde oldugunu gormekteyiz. Tiirk Silahli Kuvvetleri’'nde gida
giivenligi ve kalitesinin saglanmasi konusunda Veteriner Hekimlere ve Gida Kontrol
Miifreze Komutanliklarima onemli vazifeler diismekte ve bu personel ve birlikler
tarafindan yerine getirilmektedir. Bu nedenle, bu calisma sonucu elde edilen bulgular
siit ve siit driinlerinde aflatoksin varligi konusunda yol gosterici olacaktir. Bu tez
calismasinda inceledigimiz siit ve siit Uriinlerinden aflatoksin M; seviyesi, yasal
sinirlara uygun olmadig: tespit edilenlere ret raporu verilerek satin alinmalar1 6nlenmis
ve bunlan tiikketecek olan askerlerimizin yani halkimizin saglhiginin korunmasi

saglanmuistir.
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Diinyanin her yerinde insanlarin c¢ogunlugu tarafindan sevilerek ve cok
miktarda tiiketilen, besleyiciklik degeri ile oneme haiz siit ve siitten iiretilen ¢ok cesitli
iriinlerde siklikla bulunabilen aflatoksin M;, diinyada ve ozellikle de gelismekte olan
iilkelerde halk sagligini tehdit edebilecek seviyelerde bulunmaya devam etmektedir. Siit
ve siit iirlinlerinin 6zellikle bebekler ve yetisme cagindaki ¢ocuklar tarafindan fazla
miktarlarda tiiketildigi ve aflatoksinlerin toksik, kanserojenik ve mutojenik etkilerine
daha fazla duyarli olduklar1 goz Oniine alindiginda, siit ve siit iirlinlerinde bulunan
aflatoksin M, sorunununun boyutlar1 daha iyi anlagilmis olacaktir.

Yemlerde bulunabilen aflatoksin B;’den kdken alan aflatoksin M, ’in siit ve siit
iiriinlerinde pastorizasyon, sterilizasyon gibi 1s1 uygulamalarindan etkilenmemesi,
kimyasal ve biyolojik yollarla detoksifikasyon islemlerinin cok etkili ve uygun
olmamas1 gibi nedenlerle yemlere kiif bulasmasi ve aflatoksin iiretmelerinin énlenmesi
calismalar1 daha onemlidir. Ulkemiz gibi sicaklik ve rutubet sartlar1 agisindan, kiif
gelisimine miisait iilkelerde hayvanlarin tiikettigi yemlerde aflatoksin iireticisi kiiflerin
gelismeleri ve toksin sentezlemelerine daha sik rastlanilmasi nedeni ile bu konu ile ilgili
kuruluglar olan tarim ve saglik bakanligi ile iiniversitelerimizin halki bilgilendirecek
organizasyonlar ve calismalar yapmalari, 6zellikle de siit iireticiligi yapan kisilere
yonelik olarak, hem yukarida bahsettigimiz resmi kuruluslar, hemde biiyiik olcekli siit
ve yem fabrikalar1i gibi konu ile ilgili 6zel kuruluglar tarafindan bilgilendirme
caligmalarimin  diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir. Aflatoksin Mj’in siit
hayvanlariin tiikettigi yemlerde bulunan aflatoksin B;’den koken almasi nedeni ile
hayvanlar tarafindan tiiketilen bu yemlerde, tarlada iiretim ve hasattan baslayarak,
isleme ve depolama asamalarinda kiif bulagsmasi ve gelisimini engelleyecek tedbirlerin
nasil alinacag1 konusunda yetistiricilerin ve siit iireticilerinin yeterince bilgilendirilmesi,
slit ve siit tiriinlerinde siklikla bulunan aflatoksin M;’in bulunma siklig1 ve seviyesinin

azaltilmasida en 6nemli ve en ucuz maliyetli ¢6ziim yolu olacaktir.
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OZGECMIS

15 Kasim 1975°de Denizli ilimizin Civril ilgesinde dogdum. ilkokul, ortaokul
ve lise egitimimi Civril’de tamamladim. 1992 yilinda Yiiziincii Yil Universitesi
Veteriner Fakiiltesinde egitime basladim ve 1997 yilinda mezun oldum. 1997 yilinda
Yedek Subay olarak askerlik hizmetime bagladim, 1999 yilinda Kara Kuvvetleri
Komutanlhig1 tarafindan agilan Muvazzaf Subaylik simavini kazandim ve muvazzaf
subay olarak goreve basladim. Hakkari ve Kibris’ta bulunan cesitli birliklerde gorev
yaptiktan sonra Askeri Veteriner Okulu ve Egitim Merkezi Komutanligi (Gemlik)’ na

atandim ve halen ad1 gecen birlikte gérev yapmaktayim.



