4S3IR8.

YUZUNCU YIL UNIVERSITESH
FEN BiLIMLERI ENSTITUSO
GIDA MUHENDISLi¢GI ANABILIM DALI

SUTLERDE AFLATOKSIN M1 OLUSUMU VE URUNLERE
GECISi UZERINDE BiR ARASTIRMA

Hazirlayan

Thsan BAKIRCI

DOKTORA TEZI

JORT UYELERI
Baskan o
%va\wn %L\l gL
Uye ’\ a ) Uye ”
\OQ'B‘ Sol DLpEWIL ‘l-ﬂog-ﬂr.\lub“a C-Q'\ SANUR

. TEZ KABUL TARIHI
VW/S/1995



oz

Bu ¢aligmada, Yiiziincii Yl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Fabrikasina gelen ci§
siit orneklerinde aflatoksin M1 (AFMj) diizeylerinin ortaya konulmasina caligiimigtir.
Ayrica, bu siitlerden iiretilen gegitli tiriinlerdeki AFMj diizeyleri ile gegis oranlan
incelenmigstir. Analiz edilen 9D adet ¢ig siit drneginden 79'unda (% 87.77) AFM1 olugtuBu tespit
edilmigtir. AFM7] bakimindan pozitif gikan draeklerin tamam iilkemizde kabul edilen
maksimum tolerans limiti olan 0.5 ppb diizeyinin altinda kalmugtir. Pozitif 8rneklerde
saptanan AFM1 "konsantrasyonlart 0.0125 - 0.1236 ppb arasinda degisitken, genel ortalama
0.0468 ppb degerini atmigtr. Elde edilen sonuélar‘a gore; Mart - Nisan, Mart - Mays, Mart -
Haziran (1995) aylarina ait ortalama AFMj miktarlart arasindaki fark p<0.05 diizeyinde,

Nisan - Hazitan, Mayts - Haziran aylart arasindaki fark ise p<0.01 diizeyinde Onemli

akmagtir.

AFM1 ‘in iiriinlere gegigini belirlemek amactyla 93 adet siit ve st iiriniinden olugan
rnekler iizerinde yapilan analizler sonucunda; kazan siitlerinin AFMy igeri§i ile, pastorize
siit, yagsiz siit, yogurt, yayik alti ve peynir alh suyunun AFM; igerikleri arasindaki fark
dnemsiz cikuugtie. Buna kargihik, beyaz peynir ve kagar peynirinde saptanan AFMj
miktarlar kazan siitlerindekilere gore onemli dlgiide (p<0.01) yiiksek, krema ve terevaginda

saptanan AFM1 miktarlart ise dnemli dlclide (p<0.01) diigiik gikmugtar.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the level of aflatoxin M1 (AFM1) in the raw
milk samples obtained from the dairy plant of Agricultural Faculty of Yiziincu Yil
University. In addition, the fate and carry - over of AFM1 were searched in milk products
manufactured by the same dairy plant. AFM1 occurrence was found from 79 (87.77 %) of 90 of
the examined milk samples. Levels of AFM1 of positive milk samples were lower than 0.5
ppb level accepted by Turkish regulations as maximum tolerance limit. Concentrations of
AFM1 obtained from positive milk samples changed between 0.0125 - 0.1236 ppb, and the
average was 0.0468 ppb. According to the results, differences were statistically significant
in mean concentrations of AFM1 obtained from milk samples of March - April, March - May,
and March - June in the year of 1995 (p<0.05). Also, the differences were found statistically
significant between the samples of April - June and May - June (p<0.01).

To determine the fate and carry-over of AFM1 in milk products, 93 products were
investigated. The results showed that there was no statistically difierences between AFM)y
contents of bulk milk and pasteurized milk, skim milk, yogurt, buttermsik, and whey.
However, while AFM1y contents of White-pickled cheese and Kashar cheese samples were
higher than those of bulk milk, the contents of cream and butter sampies were lower than

those of bulk milk samples (p<0.01).



ONSOZ

Siit veren hayvanlann siitlerinde aflatoksin M1 olusumu 6nemli bir halk
saghg problemidir. Clinki, siit ve siit tirtinleri biitiin diinyada yaygmn bir sekilde
tinketilmektedir. Toksikolojik ¢calismalar, siit ve iiriinlerinde olusan Aflatoksin Mj'in
yemlerde butunan aflatoksin B] gibi kanserojenik etkilere sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu sebepten dolayy, biitiin diinyada adi gegen toksinin siit ve tirtinlerindeki
konsantrasyonunun en diisitk diizeylere indirilmesine ¢aligmaktadir. Gliniimiizde bir
cok ileri bati tilkesi bunu basarmig goziikmektedir. Ancak problemin tamamen
coziilmits oldugunu da sdylemek miimkiin degildir. Ciinkii aflatoksin olusumu,
tamamen ¢evre sartlarma bagh bir olaydir. Bunun icin siirekli denetim ve kontrollerin
yapimas: gerekmektedir. brneﬁin, bazi Bat1 Avrupa iilkeleri yaklasik 10 yillik bir
peryotta, cok genis kapsamh ve en yeni teknolojik imkanlar1 kullanarak yapuklar
araghrmalar neticesinde énceden kabul ettikleri maksimum tolerans degerlerini daha
agag diizeylere diigtirmiiglerdir.

Konu, tilkkemiz agisindan da biyiikk dnem tagimaktadir. Ciinkii bu konudaki
bilimsel aragtirma sayisi yeterli diizeyde olmadif gibi, konuyla ilgili mevcut mevzuat
da aflatoksinlerin kontrol ve denetimi yoniinden ihtiyaca cevap verebilecek diizeyde
degildir. Ayrica, hem iireticiler ve hem de titketiciler, aflatoksinlerin olugumu ve saglik
tzerindeki olumsuz etkileri konusunda yeterli bilgiye sahip degildirler.

Siit ve mamdilleri tizerinde gergeklestirilen bu ¢alismada, Aflatoksin M1 'in
olugsumu ve irtinlerdeki durumu ortaya konulmaya c¢ahsilmigtir. Bu arastirmada,
bulundugumuz yorede, tiiketime sunulan siit ve iiriinlerimizin aflatoksin M7 gibi
saghfa zararh kontaminant i¢eriklerinin saptanmasi, bdylece mevecut durumun ve buna
baglh olarak ortaya gikan sorunlarin ve bunlara ait ¢6ziim 6nerilerinin tespit edilmesi,
sonugta bilime katkilar: yaninda, kaliteli siit ve tiriinlerinin imaline ve halk saghginin

korunmasina yardimae ofmak gibi dnemli hedeflere vanimas: amaglanmigtir.
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1.GIRIS

Gidalarin  biiyiik bir cogunlugu cesitli sekillerde bulasmalara maruz
kalmakta ve kisa siirede tad, koku ve goriiniis gibi kalite niteliklerini
kaybetmetmektedirler. Bozulmalarda rol oynayan énemli etkenlerden biri
hi¢ kugkusuz mikroorganizmalardir. Bunlar arasinda kiiflerin etkisi ise
onemli yer tutmaktadir.

Kiiflerden bazilar1 &zellikle sicaklik ve rutubetin uygun oldugu
durumlarda, tarim {iiriinleri veya bunlarin hammaddeleri ile, bunlardan
hazirlanan gida ve yemlerde gelisip cogalmakta ve bir takim toksik
metabolizma ﬁri‘mleri meydana getirmektedirler. Insan saghg igin zararh
olan bu bilesiklere genel bir ifade olarak "mikotoksin" denilmektedir
(Yaygin ve Demiryol 1980, Van Egmond 1989). Kiif mantarlar1 tarafindan
meydana getirilen mikotoksinler, sekonder metabolitler olup bu bilesikler;
akut toksik, kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve Ostrojenik etkilere
sahip bilesiklerdir (Van Egmond and Poulsch 1986, Van Egmond 1991,
Ozdemir ve Sert 1994).

"Mycotoxin” terimi yunanca MYKHY (fungus) ve TOEIKON (ok
zehiri) kelimelerinden elde edilmistir. Bu bilesiklerin neden oldugu
hastaliklara ise "mikotoksikozis” denilmektedir. Bilinen ilk mikotoksikozis
organlarda cesitli nekrozlara ve gangren' e sebep olan "ergotizm" dir. Bu
hastalik Claviceps purpurea ile kontamine olmus tahil tanelerinin
tiketilmesi ile ortaya gikmug ve Orta Cag Avrupasinda "Kutsal Ates” olarak
tamnmastir (Duru ve Ozgiines 1984). Ote yandan, Ikinci Diinya Savas:
yillarinda kuflit tahil drtnlerinin tiiketilmesi sonucu Rusyanin bazi
bolgelerinde niifusun yaklagtk % 10° undan fazlasi bu tip
mikotokzokozislerden etkilenmis ve bir ¢ok dliimler meydana gelmistir.
Ayrica Ikinci Diinya Savagindan sonra bir ¢ok iilke tarafindan Japonya'dan

ithal edilen piringlerin tiiketilmesiyle benzer problemlerin ortaya giktii



goriilmigtiar. Fakat biitiin bunlar o yillarda "6nemsiz hastaliklar” olarak
degerlendirilmistir(Van Egmond 1989). Nihayet 1960' I yillarda Ingiltere'de,
"Hindi X Hastalii" nin ortaya c¢ikmasiyla, bu konudaki kanaatler
degismistir. Ortaya ¢ikan bu hastaliktan binlerce hindi palaz1 6lmiis ve
yapilan aragtirmalarda hastalifin etkeninin hindilere verilen yemlerde
protein kaynag: olarak kullanilan ve Brezilya' dan ithal edilen yer fistig:
kiispesindeki toksik bir faktoriin oldugu anlagilmigtir. Daha sonralar1 bu
konuda yapilan ¢aligmalar bu bilesigin Aspergillus flavus ve Aspergillus
paraziticus tarafindan meydana getirilen bir metebolit oldugu tespit edilmis
ve bundan sbnra, toksine kendisini olugturan fungusun adindan dolay1
"Aflatoksin" ad1 verilmigtir (Stoloff 1980, Applebaum et al 1982).

Ik yillarda kagit kromotografisi ile yapilan galigmalarda, bu toksik
materyal tek bir komponent gibi algilanmis; daha sonra Ince Tabaka
Kromotografisi (TLC) ile yapilan aragtirmalarda ad1 gecen toksinin 4 farkh
bilegikten meydana geldigi ortaya grkrmugtir. Ultra viyole (UV) 1181 altinda
mavi renkli floresans veren iki bilesen aflatoksin B1 (AFB1) ve aflatoksin
B2 olarak; sari-yesil renkte floresans veren diger iki bilesen ise G1 ve G2
olarak adlandirilmstir. Daha sonra, aflatoksin ihtiva eden yemleri tiiketen
siit veren hayvanlarin siitlerinde bu toksinin bir tiirevinin salgilandifs
ortaya ¢tkmig ve sfitte bulunmasindan dolay: da buna, "siit toksini® (milk
toxsin) "anlaminda aflatoksin M" ad1 verilmigtir (Wood 1991, Van Egmond
1994). Aflatoksin M’ in saptanmasimin ardindan yapilan caligmalar bu
metabolitin aflatoksin B1 ve B2' nin 4-hidroksi tiirevleri oldugunu ortaya
koymus ve boylece aflatoksin M1 (AFM1) ve M2 diye iki ayn bilesik izole
edilmistir (Van Egmond 1994).

Aflatoksin B1' in bir meteboliti olan AFM1' in olugumu, karacigerde
gerceklesmekte ve siit veren memelilerin siitleri ile idrarda

salgilanmaktadir. Toksikolojik galigmalar sonucunda AFM1'in toksite



bakimindan AFB1' e ¢ok yakin oldufu, her iki bilesigin de ozellikle
karacigerde Oonemli tahribatlar meydana getirdigi ortéya aknustir (Cathey et
al 1994). |

Aflatoksinlerin halk sagh: iizerindeki olumsuz etkilerinin ortaya
citkmas: sonucunda, bu konuyla ilgili gesitli uluslararas: kuruslar harekete
gecmis ve 19 Haziran 1993 tarihinde Diinya Saghk Teskilati (WHO) ' na
bagl Uluslarars: Kanser Aragtirma Kurulusu (IARC) tarafindan AFB1 'in
birinci dereceden, AFM1' in ise ikinci dereceden (Class 2B) kanserojen
maddeler grubuna alinmistir (Anon 1992, Anon 1993, Cathey et al 1994,
Dragacci et al 1995). Ayrica, halkin saghgmn yakindan ilgilendiren bu konu
iizerinde bir ¢ok iilkede uzun yillar1 kapsayan cesitli kontrol ve izleme
programlan yiiriitiilmekte ve elde edilen sonuglara gore, iilke sartlann da
dikkate alinarak cesitli gida ve hayvan yemlerinde bulunmasina izin
verilen aflatoksinler i¢in maksimum tolerans limitleri belirlenmis ve buna
gore mevzuat hazirlanmistir (Stahr et al 1990, Stoloff 1991, Chen and Gao
1993, Tabata et al 1993). Ulkemizde ise bu konu ile ilgili hitkiimler 2 Mayis
1990 tarih ve 20506 sayili Resmi Gazetede yayinlanan tebliden ibarettir.
Ayrica, IARC tarafindan yayinlanan bagka bir raporda, tiikettikleri gidalarda
aflatoksin kontaminasyonunun yaygin oldugu Cin ve Filipinler gibi
toplumlarda, karacier kanseri vak'alarina daha sik rastlandig:
bildirilmektedir (Anon 1993, Okumura et al 1993).

Biitiin bu bulgular gostermektedir ki gida ve yemlerin aflatoksinlerle
kontamine olmas1 potansiyel bir halk saghgi problemidir. Ayrica, bebek ve
gocuklarin yetigkinlere gore daha fazla siit tiiketmek zorunda olduklar: ve
btinyelerinin de yetiskinlere gére daha duyarli oldugu dikkate alinacak
olursa, siit ve siit tiriinlerinde olugabilen aflatoksin M1’ in saglik acisindan
ne derece tnemli bir endise kaynag: oldugu ortadadir. Buna ilaveten, tilke

ekonomilerinde her yil ciddi kayiplar da ortaya gtkmaktadir. Ornegin basglica



tahil tiretim bolgelerinden biri olan kuzey Karolina' da 1980 yilinda,
aflatoksin kontaminasyonundan dolay: meydana gelen zararin 200 milyon
dolar civarinda oldugu bildirilmektedir (Hagler et al 1983).

Yapilan arastirmalara gore, siitte olusan AFM1' in mevsimsel bir
degisim gosterdigi tespit edilmigtir. Bunun sebebi, siit veren hayvanlarin
rasyonlarinda kesif yemlerin yaz aylarmda daha disiik diizeylerde olmas
veya hi¢ bulunmamasidir (Wood 1991). Kontamine dlmu§ siitler, gesitli
tirtinlere islendiginde, AFM}1' in degisik oranlarda iiretilen {irtinlere gegtigi
bilinmektedir. Cig siitte stabil bir halde bulunan AFMj; pastorize siit,
peynir, yogurt, krema ve tereyag gibi tirtinlerde de, degisik oranlarda olmak
kaydiyla kararlihigimi strdiirmektedir. Hatta peynirlerde, kazeine olan
ilgisinden dolay, siittekine gore 3 - 4 kat daha yiikselmektedir (Yaygin ve
Demiryol 1980).

Toksinle kontamine olmug siitlerin iglenmeleri esnasinda 1si1l islem,
fermentasyon ve kurutma gibi normal muamelelerin toksini destabilize
etmediginin ortaya c¢ikmasiyla, AFM1' in sat ve siit trinlerinden
uzaklagtiriimasy, icin 6zel yontemler kullanilmaya ¢alisilmigtir (Yousef and
Marth 1989). Bu islemlier, toksinin bazi fiziksel yollarla uzaklagtiriimasim
veya birtakim kimyasal yontemlerle parcalanmasini kapsamaktadir. Ancak,
biitiin bu ¢abalar, ¢alisilan alanda ilk basamagi olusturdugu igin siit ve siit
tirtinlerinde gerek duyusal agidan ve gerekse teknolojik nitelikler
bakimindan ne gibi degisiklikler meydana getirebilecegi tam olarak
bilinmemekte ve bu konuda daha fazla aragtirmaya ihtiyag bulunmaktadir.

Sayilan nedenler dikkate alinarak yapilan bu galisma, y6remizde
diretilip tiiketime sunulan siit ve siit driinlerinin aflatoksin M3
igeriklerinin ortaya konulmasi, gegitli tirlinlere iglemenin ve pastdrizasyon
gibi baz1 teknolojik islemlerin mevcut AFM1 miktar: tizerindeki etkilerinin

belirlenmesi, elde edilen sonuglarin {ilkemizde yiriirlikte bulunan



maksimum tolerans limitleri ile kargilagtirilmasi ve alinmasi gereken
onlemlerin ortaya konulmasi; boylece bilimsel degere sahip bulgular elde
edilmesi yaninda daha saglikli istiin kaliteli, her yoniiyle giivenilir siit ve

mamiilleri tiretimine katkida bulunmas: agisindan 6nem tagimaktadir.



2. LITERATUR OZET]
2.1. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin M1 Olusumu ve Kontaminasyon
Kaynaklan

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus ' un bir
¢ok susu farafindan meydana getirilen toksik ve kanserojenik bilesiklerdir
(Applebaum et al 1982, Wood 1989, Wood 1991, Van Egmond 1991,
Chourasia and Sinha 1994, Ratt and Shantha 1994). Bu kiif mantarlar:,
sicaklik ve su aktivitesi gibi gevre kosullarinin uygun oldugu ortamlarda
gelisip cogalmakta ve aflatoksinleri meydana getirmektedirler. Toksin
ozelligine sahip bashca aflatoksinler (AF) By, B2, G1, G2, ve M1 olarak
bilinmektedir. Bunlardan biri veya bir kagt dogal olarak tahil tanelerinde,
yer fishginda, pamuk tohumunda ve diger bir ka¢ gida ve yemlerde
olusabilmektedir (Applebaum 1982, Wood 1991, Hansen 1993). Ilk dort
toksin ana bilesikler olarak kabul edilmektedir. Aﬂatbksin M1(AEM]1) ise,
Aflatoksin B igeren yemlerin veya gidalarin titketimi sonucu karacigerde
olugan bir metabolit olup, genellikle idrarda ve siit veren memelilerin
siitlerinde bulunmaktadir (Wood 1991).

Yem kontaminantlarn olarak aflatoksinlerin kesfinden kisa bir siire
sonra, Allcroft and Carnaghan (1963), yemlerle birlikte aflatoksin tiiketen
hayvanlardan elde edilen siit ve siit tiriinlerinde, " aflatoksin kalintilan
olugabilecegini rapor etmislerdir. Bu aragtiricilar, daha sonra yaptiklar
aragtirmalarda, inek siitlerindeki bir faktériin, tipkt yemlerdeki AFB7 gibi,
Ordek palazlann {izerinde toksik etkiye sahip oldugunu ancak Rf
degerlerinin AFB1’ e gore daha diigiik oldugunu saptamuglardar.

De Tongh et al (1964) ise, bu konuda yaptiklar1 aragtirmalarda, bu
toksik faktoriin AFB1 gibi mavi floresans yaydigini, ince tabaka
kromatografisi (TLC) yardimyla silica gel tizerinde tespit etmiglerdir. Bu
arstiricilar, AFB1, B2, G1 ve G2'den olugan bir kangimi tek doz halinde



koyunlara uygulamiglar ve yaptiklan analizler sonucunda karaciger, bsbrek
ve idrarda adi gegen toksinin bulundugunu belirlemiglerdir. Izole edilen
toksinin orijinini gostermek amaciyla da onu "affatoksin M" (milk toxin)
diye isimlendirmislerdir.

Holzapzel et al (1966) ise, yaptiklar1 aragtirmada aflatoksin M' in iki
farkl: bilesikten olustugunu, kagit kromatografisi yontemiyle tespit etmigler
ve bu iki bilegigin kimyasal yapilarindaki farklilifa gore onlan aflatoksin
M1 ve M2 diye ayirmuslardir.

AFB1'in kantitatif olarak siite gegisi tizerinde ilk aragtirmay1 Van der
lind et al (1964) gergeklestirmiglerdir. Bu bilim adamlar aragtirmalarinda,
iki adet ytiksek verimli (28 1t/giin) siit inegi ile 2 adet disiik verimli (12
It/ giin) siit ineginden her birine giinde 4 mg/kg diizeyinde AFB1- igeren yer
fistig1 rasyonundan 2 kg, 18 giin siire ile yedirmisler ve daha sonra bu
hayvanlardan elde edilen sfitleri gtinlitk olarak AFM1 yoéniinden kimyasal
testlere (ince tabaka kromatografisi yontemiyle) ve biyolojik deneylere (1
giinlik oOrdek palazlari) tabi tutmuslardir. Bu arastirmada, AFB1'in
titketiminden sonra ilk 12-24 saat icinde siitlerde rahathkla "toksin” tayin
edilmis ve stitteki toksin igerifinin belli bir siire sonra en yiiksek degerine
ulagh ve siitteki AFM1' in ancak yemlerdeki AFB1'in % 1' i kadar oldugu,
3 giin sonra ise artik satteki AFM7' in tayin edilemez duzeye indigi
saptanmugtir.

Rodricks and Stoloff (1977) yaptiklar: bir aragtirmada, yemlerdeki
AFB1 konsantrasyonun siitteki AFM1 den 34-1600 kat daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir.

Sieber and Blanc (1978) ise; AFB1 ile AFM1 arasindaki orani, AFB1'in
ylizdesi (%) seklinde ifade ederek, siitle salgilanan AFM1 miktarinin,

yemlerdeki AFB1'in ancak % 0-4'1i arasinda bir deger alabilecegini ve bu

degerin ortalama olarak ise % 1 civarinda oldugunu ileri siirmektedirler.



Siitle birlikte salgilanan ATM7 ile, yemdceki ATB1 konsantrasyonlar:
arasindaki iliskinin stit hayvamna, safim zamanmmna ve hatta sagim
aralifina gore degistigi bir ¢ok aragtirmacit tarafindan rapor edilmektedir
(Kiermeier :et f‘l 1975, Mertens 1979, Van FEgmond 1989, Wood 1991). Bawu
aragtirmacilar bu farlilikta denecysel tekniklerin de etkisinin oldugunu
belirtmektedirler (Mertens 1979).

Aflatoksin Bjp ile kontamine olmus yemlerin kesilmesinden sonra,
aflatoksin M1'in siitle salgilanma siiresi ile ilgili olarak, literatiirde farkh
bildirimier bulunmaktadir. Baz1 aragtirmacilar (Van der Lind et al 1964,
Masri et al 1968, Masri et al 1969), AFB1'in yemle birlikte kasilmesinden
sonra, 3-6 giin arasinda AFMj salgilandifin ileri stirerken, bazilar1 (Van
Egmond 1989 and Wood 1991), bu siirenin daha kisa oldugunu rapor
etmektedirler. Yemle birlikte alinan AFB7 ile siitte salgilanan AFM;j
arasimda yiiksek diizeyde pozitif ve dogrusal bir iliskinin oldugu, bir ¢ok
arastiricl tarafindan tesbit edilmistir (Masri et al 1969, Kiermier 1975, Sicber
and Blanc 1978, Van Egmond 1994).

Blanc and Karleskind (1981), Fransa'da 10 ayhk bir peryot boyunca
farkl bolgelerden aldiklar: 1046 siit ve siit tirtinleri 6rnekleri tizerinde
yaptiklar1 aragtirmada, drneklerin % 40'inin 0.05 ppb' den daha yiiksek
AFM1 igerdigini, siv1 siitlerdeki AFM1 konsantrasyonunun Eylil-Nisan
aylan arasinda bu diizeyin de tizerine giktigim kanitlamiglardir.

Aflatoksin M1 tzerinde yapilan birgok arastirmaya gore siitte
bulunan AFM1 konsantrasyonun yaz aylarinda daha diigiik diizeylerde
oldugu, bunun sebebinin ise siit hayvanlarinin yaz aylarinda daha az
bulagik konsantre yem tiiketmesinden kaynaklandifi rapor edilmektdir

(Applebum 1982, Van Egmond 1989, Wood 1991).
Heeschen et al (19833), Almanya'da yaptiklar bir aragtirmada, toplam

418 siit ornegini AFM1 yoniinden analize tabi tutmuglar ve AFM1



miktarimin 0.0033 - 0.333 ppb arasinda degistigini, ortalama degerin ise
0.0381 ppb diizeyinde oldugunu bulmusglardir. Bu aragtirmacilar, siitteki
AFM1 konsantrasyonunun 0.05 ppb' nin altina digiiriilebilmesi igin
yemlerdeki AFB1'in 2-3 ppm' in altinda olmasi gerektigini
bildirmektedirler. Aym: arastirmacilar tarafindan yapilan bagka bir
aragtirmada ise, analiz edilen siitlerdeki AFM] konsantrasyonun 0.003 -
0.300 ppb arasinda degistigi ve kontamine olmus yemlerin ¢ogunun ithal
yemler oldugu saptanmustir (Heeschen et al 1983p).

Gilbert- et al (1984), ingiltere'de yiiruttiikleri bir aragtirmada, 1981-1983
yillan arasmda ayda bir aldiklan1 277 siit tozu 6rnegini ve 409 sivi siit
o6rnegini AFM1 yoniinden analiz etmigler ve siittozu orneklerinin % 98
inin 0.03 ppb' den, siv1 siit dérneklerinin ise % 94" intin 0.01 ppb’ den disiik
AFM] igerdigini ortaya koymuglardur.

Piva et al (1985), Po ovasindaki ciftliklerden Subat-Nisan 1984
doneminde topladiklar: 82 siit 6rnegi ile, 1982-1983 kig doneminde iiretilen
peynirlerden aldiklan toplam 83 ornek tizerinde yaptiklar: aragtirmada; siit
orneklerinin 48'inin 0.003 ppb' den az, 18'inin 0.003 - 0.01 ppb arasinda,
7'sinin 0.01 - 0.05 ppb arasinda ve 9 tanesinin 0.05 ppb’' den daha yiiksek
diizeylerde AFM]1 igerdigini tespit etmiglerdir. Analize tabi tutulan peynir
orneklerinin ise, 12'sinin 0.003 ppb' den az, 62'sinin 0.003 - 0.25 ppb
arasinda ve 9 tanesinin de 0.25 ppb den yiiksek diizeylerde AFMj igerdigi
belirlenmigtir.

Quintavalla and Casolari (1985), Italya'da yaptiklan bir aragtirmada 70
adet siit ve siit triiniinden 30'unun 0.18 - 0.75 ppb arasinda AFM1 icerdigini
tespit etmiglerdir.

Italya'da yapilan bagka bir aragtirmada ise, 313 ithal siit 6rneginde
maksimum AFM1 konsantrasyonunun 0.023 ppb oldugu, 159 peynir
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6q1ngnden sadece iki 6rnegin 0.250 ppb diizeyini agtif1 saptanmugtir (Piva et
al 1987).

Bento et al (1989), Lizbon piyasasindan topladiklar1 143 pastorize siit
ornegi ile uluslararasi orjinli 30 siit tozu ornegi tizerinde yaptiklari bir
arstirmada, siit tozu Orneklerinin hi¢ birinde AFM] tespit edememiglerdir.
Buna kargihik pastorize siit 6rneklerinin % 5'inde 0.10-0.40 ppb diizeyleri
arasinda AFM] saptamuglardir.

Tutelyan et al' in (1989), Rusya'da iki yil boyunca yiriittiikleri bir
araghirmada, gesitli yiyecek ve igeceklerin yamsira 250 adet siit ve siit
iiriinlerini AFM1 yoniinden analiz etmislerdir. Analiz edilen siit
orneklerinden hi¢ birinin, siit ve siit iiriinleri i¢in 6ngoriilen maksimum
tolerans limitini (0.5 ppb) asmadifi gozlenmistir. Incelenen 115 siit
orneginden 8' inde (% 6.9) 0.05 ppb' nin altinda, 149 peynir érneginden ise
sadece 15 'inde (% 10.1) AFM1 bulunmustur.

Wood (1989), Amerika Birlesik Devletlerinin Giiney Eyaletlerinde
yaptif1 bir aragtirmada, diger gidalarla birlikte toplam 182 adet siit ve siit
drtiniiniit. AFM] yOniinden analiz etmig ve hi¢ bir 6rnekte kalintiya
rastlanmadigini rapor etmigtir.

Heeschen et al' 1n (1990) Almanya'da 1988-1989 yillarinda yaklagik 2
y1l siire ile yiiriittitkleri bir arastirmada, Almanya piyasasinda satiga
sunulan pastorize siitlerden ii¢ aylik bir peryoda yaklasik 60 6rnek diigecek
sekilde aldiklar1 toplam 473 ornek {izerinde, AFMj] aramiglardir.
Aragtirmada, 1988 yilinda analiz edilen 6rneklerin % 70-90'mun 0.01 ppb
limitinin altinda bir degere sahip olurken, 1989 yilinda analiz edilen
orneklerin ancak % 50-601 bu degerin alinda gikmugtir. Iki yil icinde toplam
473 drnekten sadece 19'unun 0.050 ppb limitini ash@ gézlenmigtir.

Stahr et al (1990), Iowa State Universitesi pilot tesislerinden ve bu

yoredeki diger siit tireticilerinden temin ettikleri siitler izerinde yaptiklar



11

aragtirmalarda, analiz edilen 6rneklerin % 30'unun 20 ppb diizeyinin
tizerinde AFM] igerdigini ortaya koymuslardir.

Haydar et al'in (1990) Suriye piyasasinda satisa sunulan 19 farkh gida
grubu lizerinde yaptiklar: arastirmada, gegitli siit Giriinleri AFM1 yoniinden
analize tabi tutulmug ve sadece mahalli bir siit iiriinii olan Kojik (yogurt ve
yar1 kaynatilmig bugdaydan yapilan bir iiriin)in AFMj igeriginin 0.19 ppb
diizeyinin {izerinde oldugu tespit edilmigtir.

Macho et al (1992), ispanya'nmin Basque bdlgesinde yaptiklari bir
aragtirmada, 61 adet ¢if sit ornegi ile 33 adet UHT-sterilize siit drnegini
analiz etmigler ve AFM1 olusumunun Ekim ve Nisan aylarinda en ytiksek
diizeye ulagtifint (0.013 ve 0.030 ppb), diger aylarda ise, 0.01 ppb diizeyinin
altinda kaldigim saptamiglardar.

Fransa'da 1976 vyilinda olusturulan bir "Izleme Programi”
cercevesinde stit ve siit tGriinleri AFM] yodniinden siirekli kontrole tabjy
tutulmus ve daha sonra 1978 yilinda 6246 siit 6rnegi analiz edilerek AFM1
igeriklerine gore 3 simfa boliinmiistiir. Bu aragtirmada, 0.05 ppb'den az
AFM] igerenler birinci simif, 0.05-0.5 ppb arasinda olanlar ikinci sif ve 0.5
ppb'den fazla olanlar ise fictincii simifa dahil edilmiglerdir. Bu
siiflandirma esas alinarak, daha sonraki yillarda, bu konuda bir ¢ok
aragtirma yapilmigtir (Dragacci and Fremy 1993).

Ulkemizde; 1973, 1974 ve 1977 yillarinda yapilan ii¢ ayr1 aragtirmada
251 siit 6rnegi, 50 beyaz peynir, 26 tulum peyniri, 12 kagar peyniri, 14 eritme
peyniri, 4 adet kiiflii tulum peyniri, 9 adet ¢okelek ve 24 adet siit tozundan
olusan 390 ornek analiz edilmigs ve hicbirinde tayin edilebilir diizeyde
AFMj1 bulunamamugtir (Yaygin ve Demiryol 1980).

Dagoglu vd (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada, 50 tanesi Van
bolgesinden, 25 tanesi de Istanbul marketlerinden olmak iizere toplam 75

adet peynir ornegi, analize tabi tutulmus ve orneklerden % 42.2'sinin
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ortalama olarak 0.200 ppb diizeyinde AFMj icerdigi en yiiksek degerin ise
sadece bir ornekte 0.510 ppb diizeyinde oldugu ifade edilmigtir.

2.2. Cesitli Teknolojik islemlerin Aflatoksin M7 Uzerindeki Etkileri
2.2.1. Is1l islemlerin Etkisi

Sicakligin ve kurutmanin AFM]j 'in stabilitesi tizerinde etkilerini
belirlemek amaaiyla yapilan ilk ¢aligmada, Allcroft and Carnaghan (1963)
AFMj ile kontamine olmus siitleri iki gruba ayirarak pastorize siite ve siit
tozuna iglemislerdir. Daha sonra bu iiriinlerden agiz yoluyla o6rdek
palazlarina vermislerdir. Elde edilen bulgulara gore, ne pastdrizasyon
isleminin ve ne de siittozuna islemenin mevcut toksini azaltmada
herhangi bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmigtir. Ancak bu konu tizerinde
daha sonra yapilan arastirmalar, bu bulgularin giivenilirlifi tizerindeki
kugkulari artirmistir (Van Egmond 1989).

Purchase et al (1972), AFM]1 iizerinde 1s1] islemin ve kurutmanin
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar: aragtrmada, AFB1 ile kontamine
olmus yemleri tiiketen ineklerden elde edilen siitleri, pastorizasyona,
sterlizasyona ve evaporasyona tabi tutmuglardir. Yapilan analizler
sonucunda, siitlerdeki AFM] konsantrasyonu % 32-86 arasinda azaldifi ve
daha yiiksek sicakliklarin ise, AFM] miktann tzerinde pek fazla etkili
olmadig: belirlenmigtir .

Stoloff et al'in (1975) yaptiklari bir arastirmada ise, AFM1 igeren
sttlerin 63°C'de 30 dakika siireyle pastorize edilmesinin AFMj miktarinda
herhangi bir diisiige neden olmadi$: tespit edilmigtir. Bu konuda yapilan
bagka bir aragtirmada ise, AFM1 igeren siitler 64°C'de 30 dakika stireyle
pastdrize edilmis ve 1sil islemin AFM]j tizerindeki etkisinin farkhi oldugu

ortaya ¢tkmigtir. Bazi orneklerde AFMj] igeriginde onemli bir azalma
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goriilirken bazilarindaki azalma minimum diizeylerde kalmistir
(Wiseman et al 1983).

Kiermeier and Mashaley (1977), dogal ve suni olarak kontamine

olmug stitlerde pastorizasyon isleminin AFM1 ' in stabilitesi tizerindeki
etkisini belirlemek icin yaptiklar: bir aragtirmada AFMj igerigindeki kaybin
% 12 - 40 arasinda degistiini saptamuglardir. Stt 6rnekleri 71 derecede 40
saniye tutulmug ve suni drneklerdeki kaybmn % 17.9 - 39.9 arasinda degistigi,
buna kargilik dogal olarak kontamine olan siitlerdeki kayibin ise % 6 - 13

arasinda gerceklestii bel jrlenmistir.

2.2.2. Siitiin Diger Uriinlere islenmesinin Etkisi

Bir ¢ok tilkede, ticari siit ve siit tirtinlerinde AFMj bulundugu
saptanmigtir. Yapilan aragtirmalarda siitlerdeki AFMj miktarinin
mevsimsel bir varyasyon gosterdigi gibi, islendigi tirtinlerdeki miktar: da
farklihk arzetmektedir (Wood 1991).

Sat triinlerindeki AFM1' in durumu #izerinde ilk arastirma yine,
Allcroft and Carnaghan (1963) tarafindan yapilmgtir. Bu aragtirnncllar AFM1
iceren siitlerden imal edilen peynirlerde ve yan iiriin olan peynir alt
suyundaki AFM1 'in durumunu incelemek amaciyla yirittikleri
aragtirmada, sadece rennet ile pihtilasan kazeinin tipk: stitteki gibi, 6rdek
palazlann tizerinde toksik etkide bulundugunu, buna kargsilik serum
proteinlerden olugan peynir alt1 suyunun herhangi bir etkide
bulunmadigini, dolayisiyla AFM]1 'in sadece pihtida kaldiini ve peyniralt:
suyuna gecmedigini rapor etmiglerdir. Ancak bu aragtirma bulgularinin
aksine, Purchase et al (1972), dogal olarak kontamine olmus siitlerden imal
ettikleri Cottage peynirinde, AFM] 'in tamamen peynir alti suyuna gectigini

ve peynirde bulunmadigini ileri siirmiiglerdir.
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1k yillarda yapilan, bu iki aragtirmaya ait sonuglar ekstrem degerler
olarak kabul edilmig ve daha sonra bu konuda yapﬂan diger aragtirmalarin
sonuclaryla bagdastinnlamamistir. Clinkii sonraki galismalar gostermistir ki,
AFMj ile kontamine olmus siitler peynire iglenince, toksin hem peyniralti
suyuna ve hem de pihtiya gegmektedir (Stoloff 1975 , Van Egmond et al
1977, Van Egmond and Paulsch 1986, Yousef and Marth 1989, Wood 1991,
Van Egmond 1994, Dracacci et al 1995).

Stubblefield and Shannon (1974) tarafindan yapilan bir aragtirmada
stitteki AFM1 'in % 88-111 arasinda degisen oranlarda peyniralti suyu ve
pthiiya gectigi saptanmigstir. Stoloff et al 'in (1975) bu konudaki
aragtirmalarinda ise, stitteki AFM1 'in peyniralt: suyu ve pihtiya esit oranda
gegtigi belirlenmistir.

Peynir tretimi esnasinda AFM1 'in pargalanmadan, yaklasik orjinal
stitteki kadar peyniralt: suyu ve pihtiya gectigi bilinmektedir. Ancak, AFM1
'in suda erimesine ragmen, kazeine olan ilgisinin daha baskin ¢ikmasi
sebebiyle pihtidaki konsantrasyonu peyniralti suyundan daha yiiksek
olmaktadir.Bu durum aym zamanda, peynirdeki miktarin siittekinden
daha fazla olmasina yol agmaktadir. Bu artis, "Zenginlestirme Faktorii”
(Enrichment Factor-EF) olarak ifade edilmektedir (Yousef and Marth 1989,
Egmond 1994). Bu konuda yapilan bir ¢ok aragtirmaya gore, EF degerinin
yumusgak peynirlerde 2.5-3.3 arasinda, sert peynirlerde ise 3.9-5.8 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Yousef and Marth 1989).

Polzhofer (1977) tarafindan gesitli peynirler {izerinde yapilan bir
aragtirmada; taze peynirlerde en diisiik 0.10 ppb, en yiiksek 0.51 ppb ve
ortalama olarak 0.23 ppb diizeyinde, Camembert peynirinde en diigiik 0.10
ppb, en yiiksek 0.73 ppb ve ortalama olarak 0.31 ppb diizeyinde AFM1

bulunmustur.
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Kieremeier and Buchner (1977), AEM] 'in peyniralt: suyu ve pihtiya
gecisini belirlemek amaciyla yaptiklar: bir aragtirmada, peyniralti suyunda
saptanan AFM1 'in, siittekinin taze peynirde % 385, Camembert peynirinde
% 41.7' si ve Tilsit peynirinde % 50.7" si kadar oldugu, pihtidaki AFM]
artiglaninin (ZF degeri) ise, sirasiyla 3.2, 3.3 ve 3.7 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Van Egmond et al (1977), Gouda peyniri {izerinde yaptiklar
aragtirmada ise, stitteki AFM1 'in % 59'unun peynir altt suyuna gectigini ve
peynir pihtisindaki AFM1 konsantrasyonunun, siittekinden yaklagik 3.9 kat
daha fazla oldugunu ortaya koymuslardr.

Brackett and Marth (1982,), Parmesan ve Mozzeralla peynirleri
izerinde yaptiklart bir aragtirmada, Parmesan peynirine islenen stitlerde 9.9
ppb, bu siitlerden imal ettikleri Parmesan peynirindeki AFMj
konsantrasyonunun ortalama olarak 54.9 ppb, peyniralt1 suyundakinin ise
3.8 ppb diizeyinde oldugu saptanmistir. AFM1 artisinin siite gore 5.8 kat,
Movzzeralla  peynirinde de 8.1 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Mozzerella peynirine islenen siitlerde saptanan ortalama AFMj
konsantrasyonu ise 1.4 ppb diizeyindedir. Bu siitlerden imal erdilen
peynirlerdeki AFM1 miktar: ortalama olarak 9.96 ppb, peyniralti suyunda
ise 0.3 ppb diizeyindedir. Mozzerella peyniralti suyuna gegen AFM1
miktarinin % 20, Parmesan peyniralti suyunda ise % 38 oldugu
bulunmustur.

Brackett and Marth' 1in (1982p), Cheddar peyniri tizerinde yaptiklan
aragtirmada kazan siitlerinde saptanan ortalama AFM1 miktar1 1.76 ppb
diizeyindedir. Bu siitlerden yapilan peynirlerde 7.68 ppb, peyniralti suyunda
0.64 ppb diizeyinde AFM tespit edilmistir. Peynirdeki AFM] artisinin 4.3
kat, peyniralti suyuna gecen AFM71 oraninin da siittekinin % 36' s1 kadar

oldugu belirlenmigtir.
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Brackett et alin (1982) Brick ve Limiaurger peynirleri {izerinde
yaptiklart arastirmada, kazan siitlerinde 4.23 ppb diizeyinde AFMj
bulmusglardir. Peynir pihtisinda 7.36 ppb, peynir drneklerinde 10.23 ppb ve
peyniralt1 suyunda ise 4.20 ppb diizeyinde AFMj saptamiglardir. AFM1
miktarindaki artig 1.7 kat daha fazla, peyniralti suyundaki AFM1 miktar:
ise stittekine olduk¢a yakin oldugu bulunmustur.

Van Egmond and Paulsch (1986), gerceklestirdikleri bir arastirmada,
pastorize siit, sterlize siit, yogurt ve Gouda peynirine islenen kazan
stitlerinde 1.57 ppb duzeyinde ATM1 bulmuglardir. Bu sdtlerden imal
edilen peynir orneklerinde ortalama olarak 6.54 ppb (artis katsayisi 4.16),
peyniraltt suyunda 0.93 ppb (kazan siitlerinin % 59 ' u kadar), pastorize siitte
1.58 ppb ve sterlize siitte 1.50 ppb diizeyinde AFM1 saptamiglardir. Aym
arastirmada; krema, yagsiz siit, tereyagi ve yayikaltina iglenen kazan
siitlerinde tespit edilen ortalama AIFM1 miktar: 0.73 ppb diizeyindedir. Bu
siitlerden imal edilen % 20 yagh kremada 0.49 ppb (kazan siitlerinin % 67" si
kadari), % 40 yagh kremada 0.44 ppb (kazan siitlerindekinin % 60' 1 kadan),
yagsiz siitte (.76 ppb (kazan siitlerindekinden % 4 fazla), tereyagmda 0.17 ppb
(kazan stitlerindekinin % 23' it kadari) ve yayikaltinda 0.66 ppb (kazan
siitlerindekinin % 90' 1 kadar1) diizeyinde AFM] tespit edilmistir.

Blanco et al (1988), Manchgo peynirlerinde planlayip
sonuclandirdiklan bir ¢alismada, peynire iglenen siitlerde ortalama olarak
0.80 ppb diizeyinde AFM1 saptamglardir. Bu siitlerden imal ettikleri peynir
pithtisinda 1.71 ppb, peyniralti suyunda ise 0.66 ppb diizeyinde toksin
belirlemiglemiglerdir. AFM1 'in peynir pihtisindaki artis miktar: yaklagik
2.14 kat, peyniralti suyundaki kayip ise % 12.3 seklinde bulunmustur.

Dragacci et al (1995), 0.26 ppb diizeyinde AFM]1 igerdigi tespit edilen
stitlerden Camembert peyniri yapmiglar ve daha sonra peynir drneklerini

AFMj yoniinden analize tabi tutmuglardir. Yapilan analizler sonucunda;
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peyniralti suyunda 0.12 ppb (siittekinin yaklasik % 46's1 kadar), pthtida 1.12
ppb (siittekinden 4.3 kat daha fazla), taze peynirde 0.95 ppb (stittekinden 3.65
kat daha fazla) ve 15 giin siireyle olgunlagmaya birakilmig peynirde 0.68 ppb
(2.6 kat daha fazla yiiksek) diizeylerinde AFM] tespit edilmigtir.

Stubblefield and Shannon (1974), belli oranlarda AFM1 ilave ettikleri
kremadan tereyag: yapmiglar ve AFMj 'in ancak % 16'simin tereyagina
gectigini, geri kalan kismun ise yayik altinda kaldigimi saptamislardir. Van
Egmond et al (1977) tarafindan yapilan diger bir aragtirmada ise, AFMj
icerdigi tespit edilen siitler, krema ve tereyagina igslenmis, daha sonra bu
tirinler AFM1 yoniinden analiz edilmistir. Elde edilen sonugclara gore,
kremadaki AFM1 konsantrasyonunun siittekine gore % 33-40 arasinda,
tereyagindaki AFM1 'in miktarinin ise kremaya gore % 56-61 arasinda daha
diistik oldugu belirlenmigtir.

Wiseman et al (1983) tarafindan yapilan bir aragtirmada, AFM] ile
dogal olarak kontamine olmus siitler, krema ve yagsiz siite iglenmis daha
sonra bu uriinler 64 derecede 30 dakika pastorize edilmigtir. Cig siitlerde
ortalama olarak 1.75 ppb, kremada 1.70 ppb ve yagsiz siitte ise 2.66 ppb
diizeyinde AFM] bulunmustur. Kremada tespit edilen AFM1 miktar1 ¢ig
stitlerdekinin % 97' si kadar, yagsiz siitlerde bulunan deger ise ¢i§
stitlerdekinden % 52 kadar daha yiiksek gkmustir.

Wiseman and Marth (1983,), AFMj ile kontamine olmus siitlerden
yogurt ve kefir yapmuslar ve daha sonra bunlar1 AFM] yoniinden analiz
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, siitte bulunan AFM] miktar ile,
yogurt ve kefirde saptanan AFM1 miktarinin hemen hemen esgit oldugu
gOzlenmistir.

Wiseman and Marth'in (1983b), dogal yolla kontamine olmus
siitlerden yogurt, kefir ve ayran imal etmigler ve daha sonra bu triinleri

AFM1 yoniinden analize tabi tutmuslardir. Elde edilen sonuglara gore;
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yogurttaki ATTM1 oraninda herhengi bir degisme olmadig: belirlenirken,
kefirdeki AFM1 oraninda bir miktar diisme, ayranda ise yiikselme oldugu

saptanmistir.

2.3. Bazi Fiziksel ve Kimyasal islemlerin AFM7 Uzerindeki Etkileri

t

Bu konuda yapilan bir ¢ok arastirmada, siitteki AFMj 'in

parcalanmast veya inaktif hale getirilmesi hususunda gesitli yontemler
denenmigtir. Genel olarak bu islemler; siilfit ve/veya bisiilfitlerle kimyasal
muamele (Doyle and Marth 1978a, Doyle and Marth 1978b, Hagler et al 1982,
Hagler et al 1983), hidrojen peroksit ile inaktif hale getirme (Applebaum
and Marth 1982) ve ultraviole ile 1sinlanmak suretriyle parcalama (Yousef
and Marth 1985, Yousef and Marth 1986) gibi iglemlerden olusmaktadir. Bu
islemler sonucu AFM1 miktarinda % 3.6-100 arasinda bir azalma oldugu,
ancak uygulanan metodlarin siit endiistrisinde kullanilmasi igin daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ bulundugu bildirilmektedir (Yousef and Marth 1989,
Van Egmond 1994).

2.4. Siit ve Siit Uriinlerinde Bulunmasina izin Verilen Maksimum AFMy
Diizeyleri

Bircok tilkede; yemlerde, siit ve siit iiriinlerinde bulunmasina izin
verilen maksimum AFM;j tolerans de§erleri ve bunlarla ilgili yasal
hiiktimler bulunmaktadir ((izelge 2.1.).

Bu tolerans degerleri belirlenirken aflatoksinlerin cesitli ozellikleri
ve tilke kosullari dikkate alinmig ve bu konuda bir ¢ok arastirma
yaptlmustir (Stoloff et al 1991, Hansen 1993, Van Egmond 1994, Dracacci et al
1995).
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Cizelge 2.1. Cesitli iilkelerde siit ve siit tirtinlerinde bulunmasina izin
verilen maksimum AFM7 diizeyleri (Van Egmond 1989, Anon

1990).
Maksimum Limit
Ulkeler Uriin (ug/kg-L)
Belcika Siit, Siit tozu,
Kondanse siit 0.1
Romanya Siit ve Mamiilleri 0
Avusturya Cocuk ve bebekler icin
pastorize siitler 0.01
Diger stitler ve stit Girtinleri 0.05
Tereyagh 0.02
Peynir 0.25
Cekoslovakya Siit 0.05
ABD Siit ve Uriinleri 0.5
Brezilya Stit ve tirtinler 0.5
Isvicre Siit, siit tozu, kondanse siit 0.05
Bebeklere ait stitler 0.01
Isvec Sivi siit dirtinleri 0.05
Hollanda Sit ve diger swv1 siit {r. 0.05
Peynir 0.2
Tereyag: 0.02
Almanya Stit 0.05
Bebek siitleri 0.01
Rusya Siit ve siit tirlinleri 0.05
Cocuk gidalan 0
Tirkiye Siit ve siit tirdinleri 0.5




3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal
3.1.1. Siit ve siit iiriinleri 6rnekleri

Aragstirmanin amaglarindan biri, stit fabrikasina gelen siitlerde
olusan AI'M1 ' in aylara gore durumunu saptamaktir. Bu nedenle; kiif
mantarlarinmn gelisip ¢ogalmas: igin sicaklik ve rutubetin en uygun oldugu
ilkbahar mevsiminde Mart ayindan itibaren 2.5-3 aylik devrede Yiiziincii
Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Fabrikasima devamli siit veren
tireticilerden, sansa baglh olarak 4 farkli yerlesim biriminden (kdyden)
segilen 15 dreticiden, 15'er giinliik ara ile toplanan 90 adet ¢if siit 6rnegi
teknigine uygun bir sekilde alinmigtir.

Aragtirmanin diger bir amaci ise, ¢if siitlerde saptanan AFMj
miktarimin bu siitlerden imal edilen driinlere gegis oranlarimin
belirlenmesi ve {irtinler aras: farklihifin ortaya konulmasidir. Bu amaca
yonelik olarak, kazan siitlerinden ve bu siitlerin islendigi pastorize siit,
beyaz peynir ve peyniralt: suyu, yogurt, kasar peynir ve peyniralti suyu,
tereyag, krema, yagsiz siit ve yayik altindan olmak tizere toplam 93 adet
ornek hazirlanmistir. Boylece arastirmada toplam 183 o6rnek, AFMj
olusumu ve irtinlerdeki miktar1 ydninden analize tabi tutulmugtur.
Bunun i¢in su yol izlenmistir:

1- Igletmeye gelen siitlerin tiiminii temsil etmesi bakimindan once
kazan stitlerinden ornekler alinarak analiz edilmigtir,

2- Lger bu kazan siitleri AFM1 yoniinden pozitif gikmis ise o giinkii
siitlerin hangi {irine veya triinlere islenecegi takip edilerek ilgili
iirtinlerden de 6rnekler alinmig ve analize tabi tutulmustur,

3- Elde edilen sonuglar herbir iiriin igin tespit edildikten sonra, kazan

siitlerine gore de degerlendirilmistir. Bunun igin kazan siitiinde tespit

edilen AFM1 miktar1 100 kabul edilmis ve diger iiriinlerdeki AFMj1
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miktarinin buna gore aldif1 deger belirlenmistir. Bu deger cizelgelerde
"Gegig Orani” (GO) seklinde gosterilmistir. Peynirlerde saptanan AFM1
miktar: dogrudan dogruya kazan siitlerinde tesbit edilen AFM1 degerine
boliinerek, bir ¢ok literatiirde oldugu gibi "Zenginlegtirme Faktora”
(Enrichment Factor) gseklinde ifade edilmis ve cizelgelerde kisaca "ZF"
degeri olarak verilmistir.

4- Analizlerin bitiminden sonra; elde edilen sonuglar1 daha saglikhh
bir bicimde degerlendirmek amaciyla, kazan siiti aymi olan iiriinler
agafidaki gibi (Sekil 3.1.) tasnif edilmis ve bu tasnife gore de tartigma

bolumiinde kullanilmigtir.

Sekil 3.1. Analiz edilen tiriinlerin iglendigi kazan siitlerine gore tasnifi

Kazan Siitii Islendigi Uriin
I. Grup Pastorize siit
.—\ Beyaz Peynir
Peyniralti suyu

II. Grup \ Yogurt

Peyniralts suyu

HI. Grup Krema
Yagsiz siit
Tereyag
Yayikaltt

Aragtirma stresince alinan siit, yogurt, krema, yayik alti ve peynir

alt1 suyu oOrnekleri onceden yikanmis ve kurutulmus 250 ml'lik agzi

kapakh cam gigelere, peynir ve tereyagi ornekleri ise 250 grllik agz1 kapakl



plastik kaplara konularak, analiz zamanina kadar ve analiz siiresince +

49C'de saklanmigtir.

3.1.2. Kimyasal Maddeler

3.1.2.1. Kloroform (% 96'lik etil alkoliin % 0.5-10'luk kism ile stabilize
edilmis, Merck).

3.1.2.2. Toluen (Merck).

3.1.2.3. Glasiyal Asetik Asit (J. T. Baker Inc).

3.1.2.4. Asetonitril (Merck).

3.1.2.5. Dietileter (Peroksitsiz, etanol diizeyi < % 0.05, Merck).
3.1.2.6. n - Hekzan (Merck).

3.1.2.7. Aseton (Merck).

3.1.2.8. Metanol (Merck).

3.1.2.9. Sodyum kloriir (Doymusg) (w/v).

3.1.2.10. Sodyum dodesil siilfat (% 5'lik) (w/v).

3.1.2.11. Trifluoroasetik asit (TFA).

3.1.3. Cozeltiler
Biitiin ¢6zeltiler Van Egmond et al 'in (1986) verdikleri metoda gore

hazirlanmigtir.

3.1.3.1. Sodyum Kloriir (NaCl) (doymus)
Yaklagik 400 gr, saf (Merck) NaCl 1 1t suda ¢oziilmiig ve 1 gece
bekletilmigtir.

3.1.3.2. Sodyum dodesil siilfat ¢ozeltisi (% 5'lik)
5 gr sodyum dodesil siilfat 100 ml saf suda ¢oziilmiistiir.



3.1.3.3. Toluen-glasiyal asetik asit (9+1) (v/v) ¢ozeltisi

3.1.3.4. Asetonitril-dietil eter-n-hekzan (10+ 30+ 60) (v/v/v) ¢ozeltisi

3.1.3.5. Kloroform - aseton (4+1) (v/v) ¢ozeltisi

3.1.3.6. Dietileter-metanol-su (94 + 4.5 + 1.5) (v/v/v) gozeltisi (gelistirme

solventi I)

3.1.3.7. Kloroform-aseton-metanol (87 + 10 + 3) (v/v/v) ¢ozeltisi (geligtirme

solventi II)

3.1.3.8. Kloroform-metanol-asetik asit (90 + 10 + 2) (v/v/v) ¢ozeltisi

(geligtirme solventi IIT)

3.1.3.9. Trifluoroasetik asit-n-hekzan (1 + 4) (v/v) (Sadece birka¢ giin
kullanilabildigi i¢in taze hazirlanmaktadir).
3.1.4. Aflatoksin M1 Cozeltileri
3.1.4.1. Primer AFMj Standart Cozeltisi

Ozel ambalaj icinde 0.01 mg (10 pg) AFMj standardi (Sigma Chem.
Co. Ltd. den satin alinmigtir) iizerine, 10 ml kloroform (Merck) ilave
edilerek 1 pg/ml'lik ¢ozeltisi hazirlanmigtir (stok ¢ozelti). Bu ¢ozelti +
409C'de karanlikta, aliminyum foil ile iyice kapatilmig (sarilmis) halde
muhafaza edilmigtir.

3.1.4.2. AFM1 Standard: (Caligma Cozeltisi)
Stok AFMj c¢ozeltisi (3.1.4.1) oda sicaklifina ulagincaya kadar
bekletilip bundan 0.5 ml alinarak 10 ml kloroform ilave edilmigtir. Boylece
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konsantrasyon 0.05 ug/ml (ppb) olmustur. Bu ¢ozelti agz1 sikica kapals,
renkli cam sigelerde ve aliminyum foil ile sarili halde karanlikta oda
sicaklipinda muhafaza edilmis ve 14 giinden fazla kullanilmamastir.

Gerektigi halde yeniden hazirlanmugtir.

3.1.5. Silica gel

60 Merck (kolon kromatografisi icin) grantil hacmi 0.05-0.20 mm.
Kullanilmadan 6nce 1 saat 1050C'de kurutulup, konik bir cam balona
aktarilmis ve kuvvetlice 1 dakika c¢alkalanarak kullanilmadan 6nce 15 saat
bekletilmistir.

3.1.6. ince Tabaka Plakasi
Silica gel (Merck) (aliminyum) 20 x 20 cm'lik. Bu plakalar 10 x 10 cm
ebadinda kesilerek kullamilmigtir.

3.1.7.Ultraviolet Aparat
364 ve 254 nm 'ye ayarlanabilen, 10 cm mesafeden 0.1 ng AFMj

lekesini plaka tizerinde gérmeye imkan saglayan 6zellige sahiptir (Philips
LT.'den satin alinmigtir).

3.2.METOD

Siit ve siit iriinlerinde aflatoksin Mj analizinde kullanilan
metodlarin ortak 4 ayri safhas1 bulunmaktadir. Bunlar; Ekstraksiyon islemi,
Kolon kromatografisi (purification/clean up), Kalitatif ve kantitatif Tayin
ve Dogrulama testi (Confirmation)' dir (Stubblefield 1979, Anon 1986, Van
Egmond et al 1986).
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Aragtirmada, Van Egmond et al (1986) ve Stublefield (1979)'un
metodlar: asagidaki sekilde uygulanmigtir.

3.2.1. Aflatoksin M1 Analizi
3.2.1.1. Siit ve Siit Uriinlerinin Ekstraksiyonu

-Siit: Siit 6rnegi, sodyum kloriir ¢ozeltisi (3.1.3.1.) ve kloroform
(3.1.2.1.) yaklagik + 49C'ye kadar sogutulmustur. 50 ml stit 250 ml'lik bir
aywricl huniye aktarilmis ve 10 ml doymus NaCl ¢ozeltisi ve 125 ml
kloroform ilave edilerek durmaksizin dikkatli bir gekilde 1 dakika
calkalanmugtir. Daha sonra tabakalarin ayrilmasi igin biraz beklenmis ve
aywrici huninin alt kisminda bulunan kloroform tabakasi 250 ml'lik bir
balona alinmigtir. Yaklagik 5 gr susuz NapSO4 ilave edilerek kuvvetlice
calkalanmigs ve 15 dakika beklemeye terk edilmigtir. Daha sonra bir filtre
yardimi ile (& 15 cm, Scleider and Schull, type 595 1/2) ile 6l¢ii silindirine
stizlilmiis ve elde edilen filtrat miktan kaydedilmistir (Vf).

Peynir alti suyu, krema ve yogurt icin de ayni iglem basamaklar:

izlenmistir.

-Peynir: + 4°C'de tutulan peynir d6rneginden 50 gr alinmig ve 6nce
kiibik sekilde dogranarak blenderden gecirilmis ve ayirici huniye
aktarilmigtir. Daha sonra NaCl ¢ozeltisi (3.1.3.1.)'nden 2.5 ml ve 100 ml
kloroform (3.1.2.1.) ilave edilerek 1 dakika calkalanmigtir. Tabakalarin
ayrilmasindan sonra ayirici huniden kloroform tabakasi 250 ml ile bir
balona alinmigtir. 5 gr susuz Na2SO4 ilavesinden sonra kuvvetlice
calkalanmig ve 15 dakika beklemeye terkedilmigtir. Daha sonra siit ve diger
siv1 orneklerinde oldugu gibi bir filtre yardimiyla stiziilerek elde edilen

filtrat ol¢ti silindirinde toplanmis ve filtrat (V§) kaydedilmistir.
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3.2.1.2. Kolen Kromatografisi

Bu safhada biitiin 6rneklere aym iglemler uygulanmustir.

Silica gel kolonun hazirlanmasi: Bir par¢a cam yiinii, cam kolonun
(30 cm boyunda, 1 cm i¢ capli, yaklagik 15 ml rezervuarh) alt kismina
yerlestirilmis ve kolon 10 ml kloroform ile doldurulmugtur. 1 gr susuz
NapS0O4 ilave edilerek ve kolonun i¢ geperleri yaklasik 1 ml kloroform ile
iyice yikanmigtir. Daha sonra 2 gr silica gel kuru halde (3.1.5.) kolona ilave
edilmis ve 5 ml kloroform eklenerek silica gel'in kloroform iginde
tamamen absorbe olmas: saglanmistir. Bu arada olusan hava kabarcklar:
uzaklagtinlmigtir. Kloroform, kolondan silica gel'in 3 cm yukarisina kadar
alinmis ve silica gel tabakasi yaklasik 2 gr susuz NaSO4 ile dikkatlice
kapatilmasi saglanmigtir. Ardindan kloroform, kolondan sodyum siilfat
tabakasinin tist kismina gelecek sekilde alinmis ve asagidaki basamaklar
izlenmigtir:

a. Ekstraksiyon safhasinda elde edilen ekstrakt (Vf) kolona ilave
edilmis ve yercekiminden faydalanilarak sivi diizeyinin Na2SO04 yiizeyine
ulagincaya kadar, kolondan elue edilmigtir. Bu arada kolonun
kurumamasina 6zen gosterilmistir.

b. 25 ml toluen-glasiyel asetik asit (3.1.3.3.) ile siv1 diizeyi Na2SO4
ylizeyine ulagincaya kadar elue edilmis ve eluat atilmigtir.

¢. 25 ml n-hekzan (3.1.2.6.) ile elue edilmis ve eluat atilmigtir.

d. 25 ml asetonitril-dietileter-n-hekzan (3.1.3.4.) ile elue edilmis ve
ayrnu sekilde eluat ablmagtir.

e. 60 ml kloroform - aseton (3.1.3.5.) ile AFM1 elue edilmis ve elde
edilen eluat konik bir cam balonda biriktirilerek, Rotary Vakum
Evaporator'de kuruyuncaya kadar evaporasyona tabi tutulmustur. Elde
edilen kalinti (ekstrakt) bir miktar kloroform ile yaklagik 4 ml'lik isaretli bir
tipe aktaridmistir.



L/

f. Bu safhada, tiip igerigi rotary vakum evaporatdrde yaklagik 35-400C
sicaklikta kuruyuncaya kadar evapore edilmis ve evaporasyondan sonra bir
enjeksiyon siringast (Hamilton, 802 RN 27622) yardimiyla tiipe 100 pl
kloroform ilave edilerek 1 dakika stireyle bir vortex mikserde

karistirilmistar.

3.2.1.3. Ince Tabaka Kromatografisi (TLC)

a. Ince tabaka plakalarinin hazirlanmasinda (silica gel 60, 20 x 20 cm,
Merck, aliminyum, plaka kalinlifi 0.2 mm, 1.05553 DC Alufolien); Sekil
3.2 de goraldiugi gibi, 90 O’ lik z1t iki kenarina paralel olarak 2'ser cm
mesafelik hatlar ¢izilmis ve A, B, C, D ve Ii noktalar: isaretlenmigtir. Daha
sonra isaretlenen noktalara standart ve ornek ekstraktindan enjeksiyonlar

yapimistir.

Sekil 3.2. Iki boyutlu ince tabaka kromatografisi icin plakanin
kullamum diyagram
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A: 20 ul 6rnek ekstrakt

B: 12 ul AFM1 standart ¢ozeltisi (0.05 pg/ml) (3.1.4.2.)
C: 24 ul AFM1 standart ¢ozeltisi (0.05 pg/ml) (3.1.4.2.)
D: 3 ul AFM] standart ¢ozeltisi (0.05 pg/ml) (3.1.4.2.)
E: 6 ul AFM1 standart ¢ozeltisi (0.05 pg/ml) (3.1.4.2.)

3.2.1.4. Plakanin Gelistirilme islemi

Gelistirme tanki olarak kullamilan 2 1t'lik bir beherglasa yaklagik 1 cm
derinligine kadar 1. Geligtirme Cozeltisi (3.1.3.6.)'nden doldurulmus, plaka L.
gelistirme yoniinde olacak gekilde yerlestirilmigtir. Geligtirme karnahikta
gerceklestirilmigtir. Gelistirme, tamamlandiktan sonra plaka tanktan
alinmis, karanlikta 5 dakika siireyle havada kurutulmus ve kuruma iglemi
tamamlandiktan sonra da plaka 900 cevrilerek II. mobil faz yéniinde tanka
yerlestirilmistir. I. mobil fazda oldugu gibi, II. Gelistirme Co6zeltisi (3.1.3.7.)
icinde islem tekrarlanmistir. Gelistirme tamamlandiktan sonra plaka 15

dakika siireyle karanhkta havada kurutulmustur.

3.2.1.5. Plakanmin Degerlendirilmesi

Tki yonlii gelistirme islemi tamamlandiktan sonra plaka, 364 nm
dalga boylu ultraviole 1518 altinda, 151k kaynagindan yaklagik 10 cm mesafe
uzaklikta olacak gekilde incelenmistir. AFM1 lekeleri mavi floresans
yaymaktadir. Gerektiginde plaka tizerinde mavi floresans yayan diger
cisimcikler ve toz partikiilleri plakadan uzaklaghinlmigtir.

Ekstarktan elde edilen AFM1, E’ - D' standartlariyla birlikte hayali bir
cizgi tizerinde bulunmaktadir. Buradan hareketle standartlarin yaydig:
floresans intensiteleri ile &rnek intensitesi mukayese edilerek

degerlendirilmistir (Sekil 3.3.).
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Plaka iizerinde tespit edilen lekenin aflatoksin Mj olup
olmadigindan siiphe edildiginde, Mj'in dogrulanmasi1 amaciyla yeni bir
plaka iizerinde, ekstraktan elde edilen 6rnekten 20 ul ve AFM] standart
solusyonundan (0.05 pg/ml) (3.1.4.2.) 10 ul A noktasina, D, E, B ve C
noktalarina ise sirasiyla 3, 6, 12 ve 24 ul M1 standart ¢ozeltisinden (0.05
pg/ml) spotlanmig ve plaka, daha 6nce tarumlanan gekilde geligtirilerek

degerlendirilmigtir.
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Sekil 3.3. Gelistirmeden sonra standartlarin ve ornek ekstraktimin plaka
tizerinde siiritkklendigi yerler (Rf degerleri)

3.2.1.6.Hesaplama:
Ornekteki AFM] diizeyi, sivi ornekler icin ug/1 (ppb) , kat1 6rnekler

icin pug/kg (ppb) olarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmigtir. Elde
edilen sonuglar ppb olarak ifade edilmigtir.



Vst x Cst X Vext
AFM1 (ppb) =

Vm x M x Vf /125

Vg, 6rnek lekesine en yakin olan aflatoksin M1 standardinin hacmi (ul)
Vm; ekstraktan elde edilen érnek hacmi (pl)

Cst ; Aflatoksin M1 standardinin konsantrasyonu (gg/ ml)

M; Sivi 6rnek hacmi (ml) veya kat1 6rnek agirh (gr)

Vext absorbe edilen ekstraktin hacmi (ul)

Vf; filtrat hacmi (ml)

125; ekstraksiyon esnasinda kullanilan kloroform miktar: (ml)

3.2.1.7. Aflatoksin M1'in Varligimin Dogrulanmasi (Confirmation)

Dogrulama deneyi en yaygin olarak kullanilan trifluoroasetik asit
(TFA) - n- hekzan (3.1.2.10) ilavesiyle asagidaki gsekilde gerceklestirilmistir;

a. Iki boyutlu olarak geligtirilen ince tabaka plakasi UV 15181 altina
yerlestirilmisg,

b. Eksraktan elde edilen ve aflatoksin M1 oldugu kabul edilen spotun
merkezi (A') ile aflatoksin M1 standardinin (B') merkezi bir kalemle
dikkatlice igaretlenmigtir. Daha sonra bir giringa ile 5 yl TFA -n-hekzan'dan
her iki noktaya ilave edilmigtir.

c. TFA -n-hekzan ilave edilen plaka, renkli - sicak (750C) bir cam ile
kapatilarak etiivde 75°C'de 5 dakika tutulmus, daha sonra plaka soguk bir
yiizey tizerinde karanhikta 1 dakika kadar sogumaya terk edilmistir. Bu
islemin ardindan plaka I. mobil faz yoniinde kloroform-metanol-asetik asit
(3.1.3.8.) icinde karanlikta geligtirmeye terkedilmistir. Gelistirme
tamamlandiktan sonra plaka 10 dakika siire ile karanlikta kurumaya

brrakilmig ve 364 nm dalga boylu UV 15181 altinda incelenmigtir.
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3.2.1.8.Kromatogramin Degerlendirilmesi

B'den elde edilen, B" ve B" reaksiyon iiriinlerinin (mavi
floresansl) gorulup gorilmedigi kontrol edilmis ve standart ¢ozeltilerinin
plaka tizerindeki tasinma uzakliklar1 (Rf degerleri) esas alinarak, aym
sekilde ornekten elde edilen (A'den) A" ve A™ reaksiyon iiriinlerinin de
plaka tzerinde goriiliip goriilmedigi kontrol edilmigtir. Eger ad1 gegen

noktalarda lekeler tespit edilmis ise, analiz edilen o6rnekteki AFMj

dogrulanmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. AFM1'in TFA ile reaksiyonu sonucu meydana gelen reaksiyon
irtinlerinin plaka tizerindeki yerlesimi

A" 1. reaksiyon iirinii (nisbeten kuvvetli floresansh)
A" ;11 reaksiyon iiriinii (nisbeten zay:f floeransh)
B"'; TFA ile gelistirmeden sonra AFM7 'in Rf degerini veren tiriin.
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3.2.2. istatistiksel Analizler

Fabrikaya gelen siitlerde AFM1 olusumunun aylara goére farkhlik
diizeylerini ortaya koymak amaciyla, Tam Sansa Bagh Deneme Plam
uygulanmgtir. Ayrica aylar arasindaki 6nem diizeyinin tespit edilmesi
amaciyla da Duncan Coklu Kargilagtirma testinden yararlamilmistir. Ayn
istatistiksel metodlar AFM1' in drinlere gegis oranlarinin 6nem

diizeylerinin belirlenmesinde de kullanmilmigtir (Devore and Peck 1993).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde elde edilen AFMj degerleri metin igerisinde ve

tablolarda ppb olarak, istatistiksel analiz tablolarinda ise ng/kg ‘a gevrilerek

kullanilmigtir. Bu ¢caligmada, kullanilan metodun tayin limiti olan 0.0100

ppb diizeyinin altinda kalan degerler '0" (sifir) olarak kabul edilmig ve tez
metninin ilgili boliimlerinde kullamilmistir

4.1. Cig Siitlerde Aflatoksin M1 Olugumu

4.1.1. Analiz Peryotlan ve Ureticilere Gére AFM1 Miktarlan ve Degigimi

Degigik tireticilerden farkli peryotlarda alinan ¢ig siit 6rneklerine ait
AFM] diizeyleri Cizelge 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.1. Incelenen ¢ig siit drneklerine ait AFM1 miktarlar1 (ppb)

Ornek Alma Peryodu

ﬂrlf]t;d 15 Mart } 1 Nisan | 15 Nisan | 1 Mayis | 15 Mays Hazliran di‘ﬁk yﬁlE(‘;ek )—(
1 0.0125 0.0368 0.0893 0.0416 0.0583 0.0000 | 0.0000 0.0893  0.0449
2 0.0000 0.0717 0.0675 0.0599 0.0419 0.0233 | 0.0000 0.0717  0.0440
3 0.0500 0.0535 0.0446 0.0760 0.0393 0.0238 | 0.0238 0.0760 0.0478
4 0.0568 0.0347 0.0591 0.0900 0.0416 0.0250 | 0.0250 0.0900 0.0512
5 0.0390 0.1037 0.0411 0.0513 0.0562 0.0324 | 0.0324 0.0562  0.0539
6 0.0240 0.0000 0.0000 0.0280 0.0552 0.0283 | 0.0000 0.0552 0.0225
7 0.0535 0.1200 0.0542 0.0675 0.0646 0.0000 | 0.0000 0.1200 0.0599
8 0.0631 0.0646 0.0967 0.0229 0.0486 0.0000 | 0.0000 0.0967 0.0493
9 0.0146 0.0739 0.0919 0.0422 0.0236 0.0454 | 0.0236 0.0919 0.0486
10 | 0.0370 0.0257 0.0337 0.0986 0.0441 0.0000 | 0.0000 0.0986 0.0398
11 | 0.0270 0.0521 0.1209 0.0892 0.0344 0.0389 | 0.0270 0.1209 0.0604
12 ] 0.0328 0.0000 0.0367 0.0675 0.0631 0.0000 | 0.0000 0.0675 0.0333
13 | 0.0182 0.0280 0.0373 0.0294 0.0447 0.0000 | 0.0000 0.0447 0.0262
14 | 0.0000 0.0614 0.0322 0.0447 0.0571 0.0234 | 0.0000 0.0614 0.0364
15 | 0.1236 0.0599 0.0852 0.0878 0.0307 0.0316 | 0.0307 0.1236 0.0698

Enduguk | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0229 0.0236 0.0000 Genel

Enyiksek | 0.1236 0.1200 0.1209 0.0986 0.0646 0.0454 [ Orta lama 0.0468
X | 0.0368 0.0544 0.0593 0.0597 0.0468 0.0181




Cizelge 4.1." den de izlenebilecegi gibi analiz edilen ¢ig siit
orneklerinin AFM] diizeyleri; genel degerler dikkate alindiinda, 0 - 0.1236
ppb arasinda degismig ve genel ortalama 0.0468 ppb seklinde bulunmugtur.
Elde edilen ortalama deger, Blanc and Karleskind (1981) tarafindan bulunan
ortalama degerden diigiik, Gilbert et al'in (1984) tespit ettikleri degerden ise
yiiksek cikmigtir.

Diger taraftan, sonuglar analiz peryotlarina gore degerlendirildiginde;
15 Mart'da saptanan en disitk AFM1 miktar: 0.000, en yiiksek 0.1236 ppb ve
ortalama 0.0368 ppb geklindedir. Bu degerler sirayla, 1 Nisan' da 0.000, 0.1200
ve 0.0544 ppp; 15 Nisan' da 0.000, 0.1209 ve 0.0593 ppb; 1 Mayis'ta 0.0229,
0.0986 ve 0.0597 ppb; 15 Mayis'ta 0.0236, 0.0646 ve 0.0468 ppb ve 1 Haziran'da
0.000, 0.454 ve ortalama 0.0181 ppb' dir. Bu donemlerden elde edilen
degerler, Piva et al (1985) tarafindan ¢ig siit orneklerinde saptanan degerlerle
uyum igerisindedir.

Analiz peryotlarina gore, AFM] konsantrasyonlarindaki degisim
Sekil 4.1." de verilmigtir. Sekilden de izlenebilecegi gibi, 15 Mart - 1 Nisan
arasinda hizli bir yiikselme, 1 Nisan - 15 Nisan arasinda nisbeten yavag bir
yiikselme, 15 Nisan - 1 Mayis arasinda sabite yakin az bir artis ve 1 Mayis - 1
Haziran arasinda hizli bir diigme oldugu goézlenmektedir. Bu durum
yapilan diger aragtirmalarda da ortaya konulmustur (Van Egmond 1989,
Heeschen et al 1990, Wood 1991, Macho et al 1992).

Netice itibariyla; 1 Mayis' a kadar meydana gelen AFM1 miktarindaki
artig, bu donemde siit hayvanlarimin tiikettigi depolanmis yemlerde olugsan
AFB1' in artisindan kaynaklanmaktadir. Cunkii stitlerde olugsan AFMj
miktar1 ile yemlerdeki AFB1 arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir
(Van Egmond 1994). AFB1 miktarindaki artig ise, bu donemlerde sicakhifin
yiikselmesi ve yagisin artmasiyla ilgilidir. Ciinki Aspergillus flavus ve A.

parasiticus gibi kiif mantarlar1 % 13-18 arasinda rutubet iceren besinler ile,
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cevre nisbi rutubetinin % 50-60' in iizerinde oldugu durumlarda geligip
¢ogalmaktadirlar. Toksin olugturmalari i¢in en uygun sicaklik 24 © C ve en
uygun nisbi rutubet de % 85-90 arasindadir (Yaygin ve Demiryol 1980, Jay
1992).

AFMI1 Konsantrasyonu (prb)

0.02 1

—t -

0.01

15 Mart S
lﬂisamj

15 Nisan -

Ornek alma peryotlar: (15' er giin)
Sekil 4.1. Ortalama AFM] konsantrasyonlarmin analiz

peryotlarma gore degisimi

1 May:s' tan baglayip 1 Haziran' a kadar devam eden diigts de,
siit veren hayvanlarin bu donemde merada otlatilmalan ile acgiklanabilir.
Ciinkii mera yemleri AFB1 igermediginden veya miktarimin ¢ok diisitk
diizeylerde olmasindan dolayi, siit hayvanimn aldigi AFB1 miktar:

diismekte, boylece siitle beraber salgilanan AFM1 oram1 da azalmaktadir
(Sieber and Blanc 1978).
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Yapilan istatistiksel analizler neticesinde, analiz peryotlan arasinda

tespit edilen AFMj] miktarlarinin farkli ve onemli (p<0.01) oldugu
anlagilmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Analiz peryotlarna gore ortalama AFM1 konsantrasyonlarinin
varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynaklar: SD KT KO F
Analiz

peryotlarn 5 19524.96 3904.99 5.65 xx
Hata 84 57991.7 690.37

Genel 89 77516.66

xx: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Farklihigin hangi analiz peryotlar1 arasinda 6nemli oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari
Cizelge 4.3." de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Analiz peryotlarina gore ortalama AFMI1 konsantrasyonlar:
arasindaki farklarin Duncan testi sonuglar:

Analiz peryotlar: | Ortalamalar Aras: Fark
15 Mart - 1 Nisan 17.6
15 Mart - 15 Nisan 22.5x
15 Mart - 1 May1s 229x
15 Mart - 15 Mayis 10.0
15 Mart - 1 Haziran 18.7
1 Nisan - 15 Nisan 49

1 Nisan - 1 Mayis 53

1 Nisan - 15 Mayis 7.6

1 Nisan - 1 Haziran 36.3 xx
15 Nisan - 1 Maysis 04
15 Nisan - 15 May1s 12.5
15 Nisan - 1 Haziran 41.2 xx
1 Mayss - 15 Mayis 12.9
1 Mayis - 1 Haziran 41.6 xx
15 Mayis - 1 Haziran 28.7 xx

x: p<0.05 diizeyinde onemli
xx: p<0.01 diizeyinde 6nemli




Cizelge 4.3." deki ortalama AFM1i konsantrasyonlari analiz
peryotlarima gore incelendiginde; 15 Mart - 15 Nisan ve 15 Mart - 1 Mavyis
arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde, 1 Nisan - 1 Haziran, 15 Nisan - 1
flaziran, 1 Mayis - | FHaziran ve 15 Mayis - | Haziran arasindaki farklar ise
p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Buna karsilik, diger peryotlar
arasindaki farklar istatistiksel bakimdan 6nemsizdir. Analiz peryotlarina ait
ortalama degerler arasindaki farkhlifin, daha 6nce de deginildigi gibi,
zamana bagh olarak depo ve iklim kosullarindaki degisikliklerin
kontamine olmus yemlerdeki AFB1 olusum duzeylerini etkilemesiyle
agiklanabilir. Benzer sonuglar, Gilbert et al (1985) ve Heeschen et al (1990)
tarafindan da rapor edilmektedir.

Ureticilere ait en diigiik ve en yiiksek ortalama AFM1 miktarlan yine
Cizelge 4.1 de verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag:
tizere, en diistik ortalama deger 0.0225 ppb diizeyi ile 6 nolu tireticiye, en
yitksek ortalama deger 0.0698 ppb diizeyi ile 15 nolu iireticiye aittir. Yapilan
istatistiksel analizler neticesinde, iireticilere ait ortalama ATM1

konsantrasyonlar: arasindaki fark onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4.)

Cizelge 4.4. Ureticilere gore ortalama AFM1 konsantrasyonlarinin varyans
analiz sonuclari

Varyasyon

Kaynaklari SD KT KO F
Ureticiler 14 19524.96 1394.64 1.84
Hata 75 58191.7 755.88

Genel 89 777516.66

Bunun nedeni, fireticiler tarafindan siit hayvanlarina verilen
yemlerin hemen hemen aym Ozellikte olmasi ve ayni kosullar alfinda
depolanip muhafaza edilmesi ile agiklanabilir. Nitekim aragtirma siiresince
yapﬂaﬁ gozlem ve tespitler de bu sonucu dogrulamaktadir. Genellikle bir

kag istisna diginda, aragtirmaya konu olan yoéredeki aile igletmelerinde




[ole

hayvan yemlerinin depolandif1 mekanlar havasiz ve dam ortiilii olmas:
nedeniyle, yagan yagmur ve karlarin igeriye sizmasina miisait olup kiif
mantarlarimin gelisip ¢ogalmasi igin gerekli rutubet ortaminin
haznlanmasmé zemin olusturmaktadir. Ayrica, ucuza yem temini amaciyla
piyasadan satin  alinan yemler, genellikle sonbaharda toptan alinmakta,
veya fireticilerin kendi mahsulleri olan gayirotu, yonca ve korunga gibi
diger kaba yemlerin yigin halinde uzun siire, her tiirld olumsuz iklim
kogullarina maruz birakilmas: da, yemlerde ve buna bagh olarak da stitlerde
AFM1 61u§umunun en Onemli etkenlerinden birini teskil etmektedir.
Benzer durumlar, bu konuda daha 6nce yapilmis olan bazi aragtirmalarda
da rapor edilmektedir (Gilbert et al 1984, Van Fgmond 1989, Macho et al
1992).

Arastirmaya konu olan koylere ait en diigiik, en yiiksek ve ortalama

AFM1 dizeyleri Cizelge 4.5." de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Koylere ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama AFM1

diizeyleri (ppb)
AFM1 Konsantrasyonlan (ppb)
Koy No En diigitk En yitksek Ortalama
1 0.0125 0.0893 0.0456
2 0.0250 0.1037 0.0425
3 0.0229 0.1200 0.0526
4 0.0182 0.1236 0.0443

Cizelge 4.5 de goruldugii gibi, tayin edilebilir en diisik AFM;
miktar1 0.0125 ppb diizeyi ile 1 nolu kdye ait siit Srneklerinde saptanmigtir.
En yiiksek AFM1 miktar1 0.1236 ppb diizeyi ile 4 nolu kdyden alinan
orneklerde bulunmustur. Koylere ait ortalama AFMj diizeyleri dikkate

alindiginda ise; en diiglik ortalama deger 0.0425 ppb diizeyi ile 2 nolu kdye,
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en yiiksek ortalama deger 0.0526 ppb diizeyi ile 3 nolu kdye ait drneklerde
belirlenmigtir. Daha o6nce yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
iireticilere ait ortalama degerler arasindaki farklar onemsiz bulunmusgtur.
Buna bagh olarak, kdylere ait ortalama AFM] miktarlan arasindaki farklar
da dnemsiz ¢ikacagi icin elde edilen degerler istatistiksel bakimdan analiz

edilmemigtir.

4.1.2. incelenen Cig Siit Orneklerinin Farkli Diizey ve Analiz Peryotlarina
Gore Dagilimi
AFM3 yoniinden analiz edilen siit 6rneklerinin farkh konsantrasyon
diizeyleri ve analiz peryotlarina gore dagilim: Cizelge 4.6." da verilmistir.
Cizelgeye gore, analiz edilen 90 adet ¢ig siit 6rneginden 11' inde (%12.22)
AFM] 'e rastlanmamigtir. Bu 6rnekler negatif olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.6. Analiz edilen siit orneklerinin farkli diizey ve analiz

peryotlarma gore dagilim
AFM1
Diizeyleri Analiz Peryotlar: (15 giin)
(ppb) 15 Mart | 1 Ni 15 Ni i o | o
isan isan { 1Mays | 15 Mayis | 1 Haziran | Omek Ornek
Sayist Yiizdesi
0 2 2 1 0 0 6 11 12.22
<0.05 8 3 6 6 9 9 41 45.56
0.05-0.100 4 8 7 9 6 0 34 37.78
>0.100 1 2 1 0 0 0 4 444
Toplam 15 15 15 15 15 15 90 100

Negatif 6rneklerin 6' s1 (%54.55) Haziran ayina, 2' si (%18.18) Mart
ayma, 3' il (% 27.27) de Nisan aymna aittir. Mayis ayinda analiz edilen
orneklerin tamaminda AFMj saptanmugtir. Buna gore, Haziran ayinda
analiz edilen orneklere ait AFMj] degerleri diger aylara gore daha dugiik
oldugu gibi, negatif 6rnek sayisi da bu ayda en yiiksek sayidadir. Buna
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karsilik; Mayis ayina ait orneklerde AFM1 konsantrasyonlart ytiksek
bulunmus ve hegatif ornege de rastlanmamustir.

Cizelge 4.6.'dan izlenebilecegi gibi, analiz edilen 90 adet ¢i§ stit
orneginden 79" unda (% 87.77) AFM1 tespit edilmis olup ¢ tarkh diizeyde
incelenmistir. Pozitil orneklerin % 54.44 'ti, AFM71 icin uluslararasi
maksimum tolerans limiti olarak kabul edilen, 0.05 ppb diizeyinin iizerinde
bir deger almustir. Aylar dikkate alindiginda, bu 6rneklerin yaklasik %19.52'
si Mart ayma, % 21.95' i Nisan aymna, %36.58' i Mayis aymna ve % 21.95' i de
Haziran ayma ait oldugu gortilmektedir.

Orneklerin % 37.78' 1 0.05 - 0.100 ppb arasinda bir defer almigtir. Bu
orneklerin aylara gore dagihmi ise goyledir: % 11.76' s1 Mart ayina, % 44.12'
si Nisan aymna, % 44.12' si de Mayis ayina aittir. Ilaziran ayinda analiz edilen
orneklerde bu diizeyler arasinda bir deger alan olmamuistir. Pozitif
orneklerin sadece % 4.44' 11 0.100 ppb' nin tizerinde bir deger almistir. Bu
orneklerin % 25' i Mart ayma % 75' i ise Nisan ayina aittir. Mayis ve
Haziran aylarinda bu diizeyin tzerinde AFM1 iceren siit 6rnegine
rastlanmamistir.

AFM1 yoniinden pozitif gikan orneklerin higbirisi, tilkemizde 2
Mayis 1990 tarih ve 20506 sayili Resmi Gazete de yayinlanan tebligde, siit ve
stit Girtinlerinde bulunmasina izin verilen maksimum tolerans limitini (0.5
ppb) asmamustir. Ancak bu diizey glintimiizde ¢ok az sayida iilke tarafindan
kabul edilen en yiiksek tolerans sinindir (Bkz Cizelge 2.1.). Daha 6nece de
igaret edildigi gibi, siit ve siit tirtinleri i¢in en yaygin olarak kabul edilen
maksimum tolerans simir1 0.05 ppb diizeyidir (Stoloff et al 1991). Kaldiki bir
¢ok ileri bati iilkesi bu tolerans degerini de daha asagilara indirmis
durumdadirlar (Wood 1991). Ayrica bebek ve g¢ocuklarin beslenmesinde
kullanilan siit ve siitlii mamiillere ait tolerans degerleri ise bir ¢ok iilkede

0.01 ppb olarak belirlenmigtir (Van Egmond 1994).
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4.2. Aflatoksin My' in Siit Uriinlerindeki Miktarlan ve Gegis Oranlan
4.2.1. Birinci Grup Kazan Siitlerinden Yapilan Uriinler

Bu grup kazan siitlerine ait AFMj degerleri Cizelge 4.7." de
verilmigtir. Cizelgeye gore birinci grup kazan siitlerinde saptanan en diisiik
AFM1 miktar1 0.0295 ppb, en yiiksek 0.0568 ppb ve ortalama 0.0470 ppb' dir.

Cizelge 4.7. Kazan siitii, pastorize siit, beyaz peynir ve peyniralti suyunda
saptanan AFM1 miktarlan ve gecis oranlari

Kazan U R U N L E R
Ornek | Siitit | pastorize Siit Beyaz Peynir | Peyniralt  Suyu
No | xore | Xomd | G0 | Kol |zFDegeri| ok | GO
(epb) | (ppb) (ppb) (ppb)
1 0.0530  0.0440 83 0.1623 3.06 0.0260 49
2 0.0548 0.0517 94 0.1315 2.39 0.229 41
3 0.0568  0.0534 94 0.1500 2.64 0.0337 59
4 0.0506  0.0469 92 0.1193 2.35 0.0275 54
5 0.0493 0.0464 94 0.1403 2.84 0.0257 52
6 0.0373  0.0358 95 0.0806 2.16 0.0227 60
7 0.0447  0.0423 94 0.089%6 2.00 0.0189 42
8 0.0295  0.0277 93 00766 259  0.0177 60
Endisik | 0.0295  0.0277 83 0.0766 2.00 0.0177 41
Enyiiksek | 0.0568  0.0534 95 0.1623 3.06 0.0337 60
Ortalama| 0.0470  0.0435 92 01187 250  0.0243 52

Birinci grup kazan siitlerinden elde edilen pastorize siitlerde
saptanan AFM1 miktarlar1 ve gecis oranlan Cizelge 4.7." de verilmigtir.

Cizelge 4.7." de goruldiign gibi, pastorize siitlerde tespit edilen AFM1
miktarlan 0.0277 - 0.0534 ppb arasinda degismis olup, ortalama deger 0.0435
ppb diizeyinde bulunmustur. Elde edilen bu degerler Stoloff et al 'in (1975)
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pastorize stitlerde bulduklar: degerlere yakin, Heeschen et al 'in (1990) elde
ettikleri degerlerden yiiksek, Van Egmond and Paulsch (1986) tarafindan
bulunan deéerlerden ise diisik gkmigtir. Bu arastirmadan elde edilen
degerlerin literatiirde verilen degerlerden farkh olmasimin nedeni;
uygulanan farkli analiz metodlarindan, hayvanlarg verilen yemlerden,
mevsime bagh olarak siitiin bilesiminde meydana gélen degismelerden ve
kontaminasyon gesidinden kaynaklanabilir. Dogal yolla kontamine olmusg
siitlerde AFM1' in suni olarak kontamine olanlara goére daha homojen
dagildigi ve bu durumun uygulanan 1s1 isleminin AFM;j {izerindeki
etkisinin farklh olmasina yol actifi bilinmektedir (Yousef and Marth 1989)

Elde edilen sonugclar kazan siitlerine gore deg‘é,er]endirildi?,inde ise,
pastorize siitlerdeki AFM1 'in % 5 - 17 arasinda bir azalma gosterdigi,
ortalama azalmamn ise % 8 oldugu saptanmugtir. Bu sonuglar, Purchase et
al (1972) tarafindan aym konuda yapilmis olan aragtirma sonuglarindan
disitk, Kiermeier and Mashaley (1977) tarafindan verilen degerlere ise
benzerlik gostermektedir.

Beyaz peynirlerde saptanan AFM1 miktarlan en diisitk 0.0766 ppb, en
yiksek 0.1623 ppb ve ortalama ise 0.1187 ppb seklindedir. Elde edilen
sonuglar, Polzhofer (1977) tarafindan Camembert peynirinde bulunan
degerlere yakmn, Dagoglu vd' in (1995) otlu peynirlerde bulduklari ortalama
degerlerden distiktiir. Tutelyan et al (1989) tarafindan Rusya piyasasindan
toplanan cesitli peynirlere ait degerlerden ise yiiksek cikmustir. Beyaz peynir
rneklerinde saptanan en diigiik ZTF degeri 2.00, en yiiksek 3.06 ve ortalama
2.50 olarak gerceklesmistir.

Yapilan aragtirmalara gore, yumusak peynirlerdeki ZF degeri
genellikle 2.5 - 3.3 arasindadir (Yousef and Marth 1989). Bu arastirmada
beyaz peynir i¢in elde edilen ortalama 2.5 ZF degeri belirtilen literatiirdeki

minimum ZF degeri ile 6zdegtir.



43

Beyaz peynire ait peyniralti suyundaki AFM1 miktarlari, en disik
0.0177 ppb, en yiiksek 0.0337 ppb ve ortalama 0.0243 ppb diizeyinde
bulunmugtur. Saptanan degerler, Brackett and Marth'in (1982b) Cheddar
peynirinde ve Dragacci et al'in (1995) Camembert peynirinde bulduklar:
degerlerden diisitk gikmistir. Bunun sebebi, peynirlere islenen kazan
siitlerinin AFM1 diizeylerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Peyniralt:
suyundaki AFM1 miktarlar1 kazan siitlerinde elde edilen degerlerle
kargilagtirildiginda, AFM] konsantrasyonunun % 48 oraminda daha disiik
oldugu goriilmektedir. Bu deger Van Egmond et al (1977) tarafindan Gouda
peynirinde ve Blanco et al' ;n (1988) Manchego peynirinde bulduklar:
degerlere yakindir.

Kazan siitlerinde ve bu siitlerden elde edilen tiriinlerde tespit edilen
ATFM]1 konsantrasyonlarindaki degisim Sekil 4.2.' te verilmistir.
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Sekil 4.2. Kazan siitii, pastorize siit, beyaz peynir ve peyniralti suyunda
saptanan AFM1 konsantrasyonlarindaki degisim
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Sekil 4.2." de goraldagu gibi kazan siitlerinde saptanan AFM1 miktan
ile pastorize siitte bulunan AFM1 miktar1 arasinda onemli bir fark
bulunmamaktadir. Buna karsihk, peyniralts sﬁyunda ortalama % 48
oraninda bir azalma, beyaz peynirde ise 2.5 kathk bir yiikselme oldugu
gozlenmistir.

Bu tiriinlerde saptanan AFM1 miktarlarindaki farkhilig: belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonuclart Cizelge 4.8." de verilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, kazan stitli, pastorize sit, beyaz
peynir ve peynialti suyunun AFM;j igerikleri arasindaki farklar p<0.01

duzeyinde onemli gtkmugtir.

Cizelge 4.8. Kazan siitii, pastorize siit, beyaz peynir ve peyniralti suyunun
AIM1 miktarlarina ait varyans analiz sonugclar:

Varyasyon

Kaynaklar: sD KT KO . F
Uriinler 3 41145 13715 43.15 xx
Hata 28 8900 317.85

Genel 31 50046

xx: p<0.01 diizeyinde onemli

Farkliligin hangi iirtinler arasinda oldug'unu belirlemek amaciyla
yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.9." de
verilmistir.

(izelge 4.9." de verilen {irtinler aras: ortalama farklar incelendiginde,
kazan stitl ile pastorize stittin AFM1 miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz gikmistir. Aymi sonug, Van Egmond (1977) ve Kiermeier
and Buchner (1977) tarafindan da ortaya konmustur. Buradan pastérizasyon
isleminin AFM1 miktarina ©nemli etkide bulunmadifi sonucuna
varilmistir (Yousef and Marth 1989).

Buna kargihk, kazan siitiinden peyniralti suyuna daha az oranlarda

ATFM]1 gectigi saptanmig ve aradaki farkin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
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bulunmugtur. Peyniralt: suyunun kazan siitiine gore daha az AFM1 icerdigi
bagka aragtiricilar tarafindan da saptanmistir (Brackett and Marth 1982a,
Brackett and Marth 1982b). Bunun sebebi, toksinin peyniralti suyu
proteinlerine ilgisinin zayif olmasiyla izah edilebilir (Bracket and Marth
1982a).

Cizelge 4.9. Kazan siitii, pastorize siit, beyaz peynir ve peyniralti suyunda

tespit edilen ortalama AFM1 miktarlar1 arasindaki farklarin
Duncan testi sonuglart

Uriinler | Ortalamalar Aras: Fark
Kazan siitii - PastOrize siit 3.5

Kazan siitii - Beyaz peynir 71.7 xx

Kazan siitii - Peyniralt1 suyu 22.7 x
Pastorize siit - Beyaz peynir 75.2 xx
Pastorize siit - Peyniralti suyu 19.2

Beyaz peynir - Peyniralti suyu 94.4 xx

x: p<0.05 diizeyinde oneml
xx: p<0.01 diizeyinde onemli

Diger yandan, beyaz peynir drneklerinde saptanan AFM1 miktarlar:;
kazan siitli, pastorize siit ve peyniralti suyu 6rneklerinde saptanan AFM1
miktarlarindan dnemli dlgiide yiiksek ¢ikmugtir (p<0.01). Benzer sonuglar,
Van Egmond and Paulsch (1986) tarafindan, pastdrize siit, Gouda peyniri ve
onun peyniralti suyu drneklerinde de saptanmugtir.

AFMj ile kontamine olmus siitlerden peynir yapildifinda, adi gecen
toksinin peynir pihtisinda daha fazla bulundugu, buna kazein
molekiiliintin sahip oldugu hidrofobik ytizeylerin neden oldugu ileri
stirtilmiigtiir. Netice olarak toksinin, kazein molekiliintin hidrofobik
yiizeylerine adsorbe olmasi1 sebebiyle bu fraksiyondaki AFM1
konsantrasyonu, peyniraltisuyuna gore oldukga yiiksek ¢ikmaktadir
(Dosako et al 1980, Yousef and Marth 1989). Peynirdeki AFM1 oranminin,

kazan siitii ve pastdrize siite gore daha yiiksek olmas: ise, kazein oranintn



peynirde bu siitlere gére daha konsantre olmasiyla agiklanabilir (Wood

1991).

4.2.2. Ikinci Grup Kazan Siitlerinden Yapilan Uriinler
Ikinci grup kazan siitlerinde tespit edilen AFM] oranlar Cizelge

4.10.'da sunulmugtur. Cizelgedeki verilerin incelenmesinden de
anlagilacad tizere, ikinci grup kazan siitlerinde en dusiitk AFM1 oram 0.0234
ppb, en yliksek 0.0530 ppb ve ortalama 0.0341 ppb olarak saptanmugtir.

Cizelge 4.10. Kazan siitii, yogurt, kagar peyniri ve peyniralti suyunda
saptanan AFM1 miktarlari ve gecis oranlar:

Kazan U R U N L E R
Ornek Siiti Y o ur't Kagar Peynir | Peyniralts Suyu
N AFM- AFMq AFMq . AFMq
o Kons. Kons. GO (%) Kons. ZF Degeri Kons. GO (%)
(ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

1 0.0530  0.0575 108 0.1453 274 0.0340 64
0.0330  0.0398 119 0.1600 4.80 0.0230 69
0.0300  0.0463 154 0.1050 3.50 0.0211 70
0.0248  0.0268 108 0.0750 3.02 0.0152 61
0.0268  0.0346 129 0.0700 2.60 0.0200 74
0.0357  0.0406 113 0.0839 235 0.0228 63
0.0362  0.0347 95 0.0833 2.30 0.0227 62
0.0234  0.0252 107 0.0605 2.58 0.0150 64

w NN U wWN

9 0.0438  0.0387 88 0.1415 3.23 0.0284 64

Endigik | 0.0234  0.0252 88 0.0605 2.30 0.0150 61
Enyiiksek | 0.0530  0.0575 154 0.1600 480 0.0340 74

Ortalama| 0.0341  0.0382 113 0.1027 3.01 0.0224 65
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Ikinci grup kazan siitlerinden iglenen yogurt 6rneklerine ait AFM1
oranlar1 Cizelge 4.10." da verilmigtir. Cizelge 4.10.' da goruldigi gibi, yogurt
orneklerindeki AFM1 miktarlari, en diisitk 0.0252 ppb, en yiiksek 0.0575 ppb
ve ortalama olarak 0.0382 ppb seklinde tespit edilmigtir.

Elde edilen degerler, Van Egmond and Paulsch (1986) tarafindan
yogurt drneklerinde saptanan degerlerden diigitkk, Wiseman and Marth' 1n
(1983b) incelemeye aldiklart yogurt 6rneklerinden elde ettikleri degerlere ise
yakin ¢ikmistir. Yogurt Orneklerindeki AFM1 miktarlarinin kazan
stitlerindekine oran1 % 88 - 154 arasinda degismis, ortalama deger ise % 113
olarak tespit edilmistir. Buna gore, analiz edilen yogurt orneklerinde
saptanan ortalama AFM1 konsantrasyonalari, kazan siitlerindekine gére %
13 daha yiiksek gikmigtir. Yogurt 6rneklerinde saptanan bu artisin AFM1
miktarinda meydana gelen gergek bir artis olmadifi, bunun daha ¢ok yogurt
Ornekleri tizerinde gerceklestirilen ekstraksiyon igleminin etkin
olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Benzer sonuglar Van
Egmond and Paulsch (1986) tarafindan da rapor edilmistir. Ancak, iki yogurt
orneginden elde edilen degerler kazan siitlerine gére daha diisiik
bulunmustur ( % 5 - 12). Bu farkhiliklar, genellikle kullanilan siitlerin
bilesimlerindeki degigkenlikten veya yogurt yapiminda kullanilan starter
kiltiirlerin farkli etkilerinden ileri geldigi sdylenebilir (Wiseman and
Marth 1982b).

Kagar peyniri drneklerinde en dugitk AFMj konsantrasyonu 0.0700
ppb, en yiiksek 0.1600 ppb ve ortalama 0.1027 ppb diizeyinde bulunmustur.
Elde edilen ortalama degerler, Piva et al'n (1985) Italya pitasasindan
topladiklar cegitli peynir orneklerinden elde ettikleri AFM1 degerlerine
yakin gikmustir. Kasar peynirine ait AFM1 degerleri, kazan siitlerinde elde
edilen degerlerle karsilagtirildifinda, peynir orneklerinde saptanan

ortalama AFM1 miktar: kazan siitii 6rneklerine gore 3.01 kat daha yiiksek
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oldugu gorilmektedir. Saptanan bu deger, Brackett and Marth' in (1982a)
Parmesan ve Mozzerella peynirlerinde bulduklar: degerlerden disiik,
Brackett et al'm (1982), Brick ve Limburger peynirlerinde tespit ettikleri
degerlerden yiiksek, Brackett and Marth'in (1982b) Cheddar peyniri ile
Buchner'in (1977) Taze peynir, Tilsit ve Camembert peynirlerinde elde
ettikleri degerlere yakin gkmighir. Sonuglarin farkli olmasinda degisik
isleme metodlar1 ve uygulanan sicaklik normlarinin rolt oldugu
sOylenebilir.

Kagar peynirine ait peyniralth suyunda saptanan AFM1 miktarlan ise,
en diigitk 0.0150 ppb, en yiiksek 0.0340 ppb ve ortalama olarak 0.0224 ppb
diizeyindedir. Arastirmadan elde edilen ortalama degerler, Van Egmond
and Paulsch 'un (1986) Gouda ve Dragacci et al in (1995) Camembert
peynirinden elde ettikleri deferlerden dugtktiir. Kasar peynirine ait
peyniralti suyunda saptanan ortalama AFMj konsantrasyonu, kazan
siitlerine ait ortalama degerin % 65 ' i kadar olmustur. Bu deger, Stoloff et al
(1975), Van Egmond et al (1977) ve Blanco et al (1988) tarafindan bulunan
degerlere yakindar.

Kazan siitleri, yogurt, kagar peyniri ve peyniralti suyunda saptanan
ortalama AIM1 miktarlarina ait degisim Sekil 4.3' te verilmigtir. Burada
goriildugt gibi kazan sitleri ile yogurtta tespit cdilen ortalama AFMj
miktarlart arasinda onemli bir fark bulunmamaktadir. Bunun nedeni,
AFM1' in stabilitesi tizerinde asidik ortamin pek fazla etkili
olamamasindan kaynaklanmaktadir. Benzer durum, Wiseman and Mart
(1983a) tarafindan da ortaya konmusgtur. Buna kargilik peyniralti suyunda,
ortalama % 35' lik bir azalma oldugu goézlenmistir. Bu durum AFM7'in yari
polar ve serum proteinlerine ilgisinin az oluguyla izah edilebilir
(Applebaum et al 1982). Kasar peyniri drneklerinde ise ortalama 3.01 kathk

bir yiikselme oldugu belirlenmigtir. Benzer sonuglar; Brackeft et al'in (1982)
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Brick ve Limburger peynirleri ile Brackett and Marth'in (1982a) Parmesan

ve Mozzarella peynirleri tizerinde yaptiklar: cahigmalarda da elde edilmistir.

Bunun sebebi daha 6nce beyaz peynirde aciklandig1 gibi toksinin kazeine

duydugu ilgiden kaynaklanmaktadar.
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Sekil 4.3. Kazan siitii, yogurt, kasar peyniri ve peyniralti suyunda saptanan
AFM1 konsantrasyonlarindaki degisim

Bu fdirtinlerden elde edilen AFMj miktarlarindaki farklilig:

istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigim belirlemek amaciyla yapilan

varyans analiz sonuclan Cizelge 4.11' da verilmistir.

Cizelge 4.11. Kazan siitii, yogurt, kagar peyniri ve peyniralts suyunda
saptanan AFM1 miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar: SD KT KO F
Uriinler 3 35299 11766.33 29.51 xx
Hata 32 12757 398.65

Genel 35 48056

xx: p<0.01 diizeyinde énemli
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Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, kazan sutt, yogurt, kasar
peyniri ve peyniralti suyunun AFMj igeriklerindeki farkliik p<0.01
diizeyinde onemli ¢ikmigtir. Bu farklilifin hangi {iirtinler arasinda
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonugclar ise, Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kazan siitli, yogurt, kasar peyniri, peyniraiti suyunda saptanan
AFM1 miktarlar: arasindaki farklarin Duncan testi sonuglar:

Uriinler i Ortalamalar Arasi Fark
Kazan siitia - Yogurt 4.1

Kazan siitii - Kagar peyniri 68.9 xx

Kazan siitii - Peyniralti suyu 11.7

Yogurt - Kagar peyniri 64.5 xx

Yogurt - Peyniralt: suyu 15.8

Kagar peyniri - Peyniralti suyu 80.3 xx

xx: p<0.01 diizeyinde Snemli

Gizelge 4.15 da verilen triinler arasi farklar incelendiginde
anlagilacag gibi; kazan siiti, yogurt ve peyniralth suyunun AFM1 igerikleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Buna karsilik,
kazan sutii ~ kagar peyniri, yogurt - kagar peyniri ve kagar peyniri - peyniralti
suyunun AFMj igerikleri arasindaki farklar p<0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmugtur. Bu farkliliklarin sebepleri daha 6nce agiklanmigtir.

4.2.3. Uciincii Grup Kazan Siitlerinden Yapilan Uriinler

Uglincii grup kazan siitlerine ait AFM1 degerleri Cizelge 4.13.'de
verilmigtir. Cizelgeden de gorulecegi tizere kazan siitlerinde saptanan en
dagtik AFM1 miktar1 0.0357 ppb, en yiiksek 0.0568 ppb ve ortalama 0.0443
ppb'dir. Bu grup kazan slitlerinden imal edilen krema 6rneklerinden elde
edilen AFMj miktarlarn ve gecis oranlar1 Cizelge 4.13." de verilmistir.
Cizelgedeki verilerin incelenmesinden anlagilacag1 gibi, kremada en diigiik
AFM1 miktar1 0.0213 ppb, en yiiksek 0.0357 ppb ve ortalama 0.0285 ppb



degerlerini almigtir. Bulunan degerler, literatiirle kargilastirildiginda,
Wiseman et al (1983) tarafindan kremada ortaya konulan degerlerden
diisiik, Van Egmond and Paulsch (1986) tarafindan elde edilen degerlere ise
yakin ¢ikmigtir. Kremada tespit edilen AFMj1 miktari, kazan
stitlerindekinden ortalama olarak % 36 daha diisitk bulunmustur. Bu deger
Van Egmond and Paulsch (1986) tarafindan bulunan degerlere yakin,
Wiseman et al (1983) tarafindan bulunan degerlerden ise diisiiktiir. Bunun
nedeni gesitli iirtinlere iglenen kazan sttlerindeki AFMj diizeylerinin ve
isleme tekniklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Yousef and

Marth 1989).

Clizelge 4.13. Kazan siitii, krema, yagsiz siit, tereyag ve yayikalinda
saptanan AFM1 konsantrasyonlari ve gecis oranlar:

Kazan U RUNTULE R
Ornek| Siitii | Kre m a |Yagsiz Siit {Tere yagi{Yay1 kalta
No GO GO GO GO
AFM1 | AFM AFM AFM AFM
(plob)1 (ppb} (%) (J?pb)1 (%) (ppb)1 (%) (pgb} (%)

1 |0.0568 0.0317 55 0.0583 102 00166 29 00451 79
0.0493 0.0357 72 00500 101 0.0151 30 0.0407 82
0.0357 0.0285 79 0.0375 105 00135 37 0.0315 88
0.0362 0.0213 58 0.0400 110 0.0138 38 0.0286 79
0.0438 0.0256 58 0.0441 100 0.0154 35 0.0392 89

Fla &~ w N

diguk |0.0357 0.0213 55 0.0375 100 0.0135 29 0.0286 79

yiiksek | 0.0568 0.0357 79  0.0583 105 0.0166 38 0.0451 89
Ortalama | 0-0443 0.0285 64 0.0459 103 0.0148 33 0.0370 83

Yagsiz siitte saptanan en diisiitk AFM1 miktar1 0.0375 ppb, en yiiksek
0.0583 ppb ve ortalama 0.0459 ppb’ dir. Bulunan bu degerler aym iriinde
Wiseman et al' un (1983) buldugu degerlerden diisiik Van Egmond and
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Paulsch 'un (1986) elde ettikleri degerlere yakin ctkmugtir. Yagsiz suitlerdeki
AFM1 konsantrasyonu kazan siitlerindekinden ortalama olarak % 3 kadar
daha yiiksek bulunmugtur. Bunun sebebi, yagsiz stitteki kazein oraninin
kazan stitlerindekine gore nisbeten daha yiiksek olmasi, dolayisiyla toksinin
bu iiriinde daha fazla tutunmasiyla izah edilebilir (Applebaum et al 1982).
Elde edilen bu deger, Van Egmond and Paulsh 'un (1986) verdikleri
degerlere yakin, Wiseman et al (1983) tarafindan bulunan degerlerden
duigtiktir. Farkhilik, elde edilen yagsiz siitiilerin icerdikleri yag oranlarimn
degisik olmasiyla agiklanabilir (Wood 1991).

Tereyag ornekleri icin elde edilen AFM1 miktarlari, en diigik 0.0135
ppb, en yiiksek 0.0154 ppb ve oratalama 0.0148 ppb seklindedir. Saptanan
AFM] miktarlari, Van Egmond and Paulsh (1986) tarafindan verilen deger-
lerden dugiiktiir. Tereyag: icin saptanan AFM1 miktarlar1 kazan siitlerine
gore % 62 - 71 oranlar1 arasinda daha digiik bulunmustur. Bu durumun,
tereyag1 yapimi esnasinda uygulanan iglemlerdeki farklihiklardan kay-
naklandi$1 soylenbilir.

Yayikaltinda saptanan en diisitk AFM1 miktar1 0.0286 ppb, en yiisek
0.0451 ppb ve ortalama 0.0370 ppb diizeyindedir. Buna ilaveten,
yayikaltindan elde edilen AFMj miktar: kazan slilerindekinin ortalama %
83' 1 kadardir. Bulunan bu degerler, Grant and Carlson (1971) ve Stublefield
and Shannon (1974) tarafindan bulunan degerlere benzer, Wisemann et al
‘n (1983) elde ettikleri degerlerden yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Bilindigi gibi krema yapimi, sivi faz igindeki yag zerreciklerinin
konsantre edilmesi sebebiyle siitteki sulu fazin bir kismimin ayrilmasini
kapsamaktadir. Kremadan tereyagi yapimi ise, yayiklama islemi esnasinda
yag zerreciklerinin etrafindaki protein zarin pargalanmasi sonucu birbirine
yapigmasi ve serum kisminin ayrilmasindan ibarettir. AFM1, kimyasal

yapisindan dolay:r siitin sulu fazinda bulunmakta, ve kazeine olan



ilgisinden dolay: da bu protein fraksiyonuna adsorbe olmaktadir. Bu
durum; kremanin, imal edildigi siitten, tereyafimin ise kremadan daha
digiik oranlarda AFM1 icermesine sebep olmaktadir. Bir ¢ok aragtirma
sonucu AFM] 'in krema ve tereyagina izah edildigi sekilde gectigini ortaya
koymaktadir (Yousef and Marth 1989).

Analiz edilen tirtinlerdeki AFM1 konsantrasyonlarinin iriinlere
gore dagilimu Sekil 4.4' de verilmistir. Sekilden de izlenebilecegi gibi kazan
stitleri ile yagsiz siitlerin AFM]1 igerikleri arsinda onemli bir fark
goziikmemektedir. Buna karsilik krema ve tereyaginda saptanan AFMji
miktarlarinin kazan siitlerine gore oldukca diisiik, yayikalti 6rneklerindeki
ortalama AFM] miktar:1 ise kazan siitlerindekine yakin oldugu
anlagilmaktadir. Nitekim yapilan istatistiksel analizlerden elde edilen
sonuglar da bu bulgulari1 dogrulamaktadir.
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AFM1 konsantrasyonlarindaki degisim



Uctincti grup kazan siitlerinden elde edilen irtinlerde saptanan
AFM1 miktarlar1 ve gegis oranlarindaki farkliliin belerlenmesi amaciyla
yapilan varyans analiz sonuglar Cizelge 4.14" de verilmigtir.

Cizelge 4.14. Kazan siitii, krema, yagsiz siit, tereyag: ve yayikaltinda
saptanan AFM1 miktarlarina ait varyans analiz sonuglar:

Varyasyon

Kaynaklari SD KT KO F
Urtinler 4 3275.05 818.76 17.92 xx
Hata 20 913.85 45.69

Genel 24 4188.86

xx: p<0.01 diizeyinde 6nemli

yapilan istatistiksel analizler sonucunda #irtinlerde saptanan AFMj
arasindaki farklibk p<0.01 diizeyinde o6nemli ¢ikmigtir. Farklihgin hangi
tirtinler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.15' de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kazan siitii, krema, yagsiz siit, tereyagi ve yayikaltinda
saptanan AFM1 miktarlan arasindaki farklarin Duncan testi

sonuglari
Uriinler 1 Ortalamalar Arasi Fark

Kazan siitii - krema 15.80 xx
Kazan stitii - Yagsiz stit 1.62
Kazan siitii - Tereyag: 2448 xx
Kazan siiti - Yayikalti 7.34
Krema - Yagsiz siit 17.42 xx
Krema - Tereyag: 13.68 xx
Krema - Yayikalti 8.46
Yagsiz siit - Tereyag 31.10 xx
Yagsiz siit - Yayikalts 8.96 x
Tereuyag - Yayikalti 22.14 xx

xx: p<0.01 diizeyinde 6nemli
x: p<0.05 diizeyinde 6nemli
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(izelge 4.15.'deki driinler arasi farklar incelendiginde; kazan siitii,
yagsiz siit, yayikalt1 ve kremanmin AFM] igerikleri arasindaki farklarin
istatistiksel olarak onemsiz ¢iktif1 goriilmektedir. Buna kargsilik, kazan
siiti-krema, kazan siitii-tereyagi, krema-yagsiz siit, krema-tereyag, yagsiz
stit-tereyaf ve tereyagi-yayikalhinin AFMj icerikleri arasindaki farklar
p<0.01 diizeyinde, yagsiz siit-yayikalti arasindaki fark ise p<0.05 diizeyinde
onemli gikmugtir. Bu farklilifin en onemli sebepleri, daha énce de
deginildigi gibi AFMj'in yan polar, yagda ¢oziinmez bir madde ozelligi
tasimasi ve protein fraksiyonuna olan ilgisidir. Béylece, bu faktorlerin ortak
etkileri sonucu olarak, sulu faz ve protein fraksiyonuna gore yag fazindaki
(tereyag ve krema gibi) AFM1 miktar: daha diisiik ¢ckmaktadir (Grant and
Carlson 1971, Yousef and Marth 1989, Wood 1991, Van Egmond 1994).
Varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 da bu hitkmii dogrulamaktadir.



5. SONUC VE ONERIiLER
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore;

1. Analiz edilen 90 adet cig siit 6rneginden 79'unda (% 87.77) AFM1
olugtugu tespit edilmigtir. Bu 6rneklerin hi¢ birinde, AFM] miktar
iilkemizde kabul edilen maksimum 0.5 ppb tolerans diizeyini agmamugtir.
Ancak pozitif drneklerin % 42.22'si Avrupa Toplulugu ve diinyanin bir ¢ok
ilkesi tarafindan kabul edilen 0.05 ppb maksimum tolerans diizeyinin
tizerinde bir deger almigtir.

2. AFM1 iceren kazan siitlerinin pastorize edilmesi sonucu, AFM1
miktarinda % 5-17 arasinda bir azalma gozlendigi, ortalama diigtistin ise % 8

civarinda oldugu saptanmigtir. Ancak bu azalma istatistiksel olarak

onemsiz cikmustir.

3. Analiz edilen beyaz peynir orneklerindeki ortalama AFMj
artigitmin  kazan siitlerindekine gore 2.5 kat daha yiiksek oldugu
anlagﬂmlgtlr. Bu artig, istatistiksel olarak p<0.01 duizeyinde onemli
bulunmustur. Kazan siitlerindeki AFM1 miktarmin ortalama olarak %
52'si peynir alti suyuna gegtigi ve ortalamalar aras: farkin p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu saptanmigtur.

4. Yogurtlarda saptanan AFM1 miktarinin imal edildikleri kazan
stitlerindekine gore, ortalama olarak % 13 daha fazla oldugu tespit
edilmigtir; ancak kazan siitleriyle yogurt 6rnekleri arasindaki ortalama

farklar onemsiz ¢ikmastir.
5. Kagar peyniri orneklerinde tespit edilen AFM1 miktari, kazan

siitlerindekine gore, ortalama olarak 3.01 kat daha yiiksek ¢ikmug ve bu artig

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kagar peynir alti suyunda saptanan

ortalama AFM1 miktan ise, kazan siitlerindekinin % 651 kadardir. Kazan
siitii ve peyniralti suyuna ait ortalamalar aras: fark ise, istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur.
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6. Analiz edilen krema orneklerindeki ortalama AFM1 miktars,
kazan stitlerindekinin % 64't kadar olup, her iki tirine ait ortalamalar arasi
fark p<0.01 diizeyinde onemlidir. Kazan siitlerine gore yagsiz stitte ortalama
% 3'luk bir artis gozlenmis olup, bu artigin istatistiksel olarak onemli
olmadif ortaya konmugtur.

7. Tereyaginda saptanan AFMj miktarlarinin, kazan sitlerine gore,
ortalama % 67 oraninda daha dusiik oldugu goézlenmigtir. Bu disgiisiin
p<0.01 diizeyinde onemli oldugu anlagilmigtir. Yayik altinda saptanan
AFM{1 'in ise, kazan siitlerindekine gore ortalama % 17 kadar daha diisiik
oldugu, fakat bunun istatistiksel yonden onemli olmadif1 belirlenmistir.

8. Aragtirmadan elde edilen sonuglar, siit ve turiinlerinde AFM1
olusumunun toplum saglif1 acgisindan tiizerinde durulmasi gerekli
diizeylerde oldugunu gostermektedir. Bir ¢ok {ilke standartlarinda yer alan
maksimum tolerans diizeyinin iizerinde bulunan bu miktarlarin,
sakincalar dogurmayacak degerlere diisiiriilmesi zorunlu goértilmektedir.
Ctinkii tespit edilen toksinin, kanserojenik bir madde olmasindan bagka,
insan saghg tizerinde olumsuz bir ¢ok etkileri vardur.

9. Halk sagligimin korunmas: agisindan biiyitkk onem arzeden bu
konuda alinacak ilk tedbir yemlerde olugan aflatoksinlerin kontrol altina
alinmasidir. Ciinkili, kontamine olmug yemlerin siit hayvanlar1 tarafindan
tiketilmesinden sonraki ¢abalar, kontamine olmus driiniin icerdigi afla-
toksini; bistilfitlerle muamele, ultraviole igi§ina maruz birakma gibi, bazi
yontemlerle par¢alama iglemlerinden ibarettir. Bu tip islemler ise, hem pa-
hali ve hem de tiiketime sunulacak #rtnler iizerinde birtakim olumsuz
etkilere sahip bulunmaktadir. Dolayisiyla, siitlerde olusan AFM1 mik-
tarimin minimuma indirilmesinin en kolay ve kestirme yolu, yemlerde
AFB1 olusumunu engellemekten ge¢mektedir. Bunun igin de, bir ¢ok ileri

Bat1 tilkelerinde oldugu gibi, siit hayvanlarina verilen yemlerin iyi kontrol
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edilmesi ve yemlerde bulunmasina izin verilen AFB1 miktarinin daha
agagilara diigliriilmesi gerekmektedir. Ulkemizde yemlerde bulunmasina
izin verilen en yiiksek AFB] miktari, karma yemler i¢in 50 ppb, tarnim
iiriinleri ve diger gida maddeleri igin 20 ppb' dir. Ulkemizde kabul edilen
tolerans degeri siit ve siit {irtinleri i¢cin 0.5 ppb diizeyi olup, bebek ve
cocuklanin titketimine sunulan siit ve siit iiriinleri i¢in de aym miktar
gecerlidir. Bu diizey (0.5 ppb) degil bebek ve cocuklar igin, yetigkinler icin
dahi tehlikeli bir deger olarak kabul edilmektedir. Bugiin tedavisi mumkiin
olmayan hastaliklara sebep olmasindan dolays, baz: iilkeler siit ve siit iriin-
lerindeki AFM]1 'in tolerans degerini sifir olarak kabul etmiglerdir. Ancak,
yapian aragtirmalar bunun pek miimkiin olamayacagim gosterdiginden,
genel olarak kabul goren tolerans degeri 0.05 ppb diizeyidir. Bunun yamsira
bebek ve ¢ocuklarin tiiketimine sunulan siit ve siitliit mamiiller icin belir-
lenen tolerans degeri ise, genel olarak 0.01 ppb seklinde kabul edilmigtir.
Bundan dolay: bu tolerans degeri A.B.D ve tilkemizin disinda hemen
hemen terk edilmis ve daha diisiik tolerans degerleri kabul edilmigtir.
Yitksek tolerans degeri tilkemiz diginda bir ¢ok iilkede terk edilmis ve
bunun yerine insan saghfina zararh etkide bulunmayacak standart degerler
yiiriirlige konulmustur. Ulkemiz agisindan konunun bir bagka onemi ise,
denetim ve kontrollerin yetersizligidir. Ayrica, bu konu iizerindeki bilimsel
aragtirma ve incelemelerin azlif1 da goz ontinde bulundurulacak olursa,
problemin ne 6l¢tide bir endise kaynag1 oldugu ortadadir. Biitiin bu sebe-
plerden dolayi, siit ve mamiillerindeki AFM] miktarimin minimum
diizeylerde tutulabilmesi igin, siit hayvanlarina verilen yemlerin de-
polanma kogullar1 uygun hale getirilmeli ve gerekli kontroller yapilmali,
siit direticileri bu konuda bilgilendirilmeli ve bilin¢lendirilmelidir.

10. Yapilan aragtirmalar baglangic kabul edilerek, bu konudaki
bilimsel aragtirmalar daha uzun siireli ve kapsamli yapilmali, iilkemizdeki
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mevcut durum, sorunlar ve ¢dzlim Onerileri her yonuyle ortaya
konulmalidir. En o6nemlisi, bu konudaki mevzuat, bir ¢ok ileri Bati
iilkelerinin de kabul ettigi tolerans degerlerine goére yeniden
diizenlenmelidir.

11. Belirtilen bu hususlar ilgili ve yetkililerce dikkate alinmadig: ve
konuya gereken onemin verilmemesi halinde , toplum saghgm yakindan

ilgilendiren bu konu énemini korumaya devam edecektir.



6. OZET

SUTLERDE AFLATOKSIN M7 OLUSUMU VE URUNLERE GECISi
UZERINDE BiR ARASTIRMA

Bu calismada, Yiiziinci Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Fabrikasina gelen siitlerde AFM1 olugsumu ve bu siitlerden imal edilen
gesitli triinlere gecis durumu incelenmistir. Arastirma, 4 farklh kéyden
sansa bagh olarak secilen 15 ayn iireticiden 15 Mart - 1 Haziran (1994)
doneminde, 2'ser hafta arayla alinan toplam 90 adet cig siit 6rnegi ile, aym
ddnemde fabrikaya gelen kazan siitleri ve bu stitlerin iglendigi pastorize siit,
yogurt, beyaz peynir, kagar peyniri peyniralt: sulan: dahil, krema, yagsiz siit
ve tereyag1 ve yayikalti'ndan alman 93 adet 6rnek olmak tizere toplam 183
ornek tizerinde yapilmigtir. Aragtirmanin istatistiksel degerini ortaya
koymak igin, sonuglar Varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine tabi tutulmug, elde edilen sonuglar, daha once bu konuda yapilan
calisma sonuglariyla kargilagtirilmigtir.

Bulgulara gore;

1. AFM] yoéniinden pozitif ¢ikan ¢ig stit orneklerinin aldi1 degerler
0.0125 - 0.1236 ppb diizeyleri arasinda degigmis olup, genel ortalama 0.0468
ppb olmustur.

2. Siitlerde elde edilen sonugclar, iiretici ve koy ortalamalarina gore
degerlendirildiginde; en diisitk ortalama deger, 0.0225 ppb diizeyi ile 6 nolu
ireticiden alinan siit 6rneklarinde, en yiiksek ortalama deger ise 0.0698 ppb
diizeyi ile 15 nolu iireticiden alinan siit 6rneklerinde tespit edilmigtir.
Aragtirmaya konu olan koyler igerisinde en yiiksek ortalama deger 0.0526

ppb diizeyi ile 3 nolu kdyden alinan siitlerde, en diigitkk ortalama deger ise,
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0.0425 ppb diizeyi ile 2 nolu kéyden alinan drneklerde bulunmusgtur. Uretici
ve koy ortalamalar: arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemsiz cikmugtir.

3. Analiz peryotlarina gore, en yiiksek ortalama deger 0.0597 ppb
diizeyi ile 1 Mayis'da alinan drneklere ait olup bunu sirasiyla 15 Nisan
(0.0593 ppb), 1 Nisan (0.0544 ppb), 15 Mayis (0.0468 ppb), 15 Mart (0.0368 ppb)
ve 1 Haziran'da (0.0181 ppb) alinan oOrneklere ait ortalama degerler
izlemigtir.

4. Analiz edilen pastorize siit orneklerinde saptanan en digtik AFM1
miktar:1 0.0270 ppb, en yiiksek 0.0534 ppb ve ortalama olarak 0.0435 ppb
diizeyindedir. Pastorize siit 6rnekleri ile kazan siitlerinin AFM] igerikleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmigtir.

5. Beyaz peynir drneklerinde bulunan en diigiik AFM1 miktar: 0.0766
pPpb, en yiiksek 0.1623 ppb ve ortalama 0.1187 ppb’ dir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda kazan siiti ile beyaz peynir Orneklerinin AFM1
miktarlar1 arasindaki fark p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Beyaz
peynire ait peyniralti suyu d6rneklerinde en diigiitk AFM1 miktar: 0.0177 ppb,
en yitksek 0.0337 ppb ve ortalama 0.0243 ppb geklinde saptanmugtir. Kazan
siitleri ile peyniralti suyu orneklerinin AFMj oranlar:1 arasindaki fark
p<0.05 diizeyinde 6nemli ¢tkmustir.

6. Yogurt drneklerinde tespit edilen en diisik AFM1 miktar1 0.0252
ppb, en yiiksek 0.0575 ppb ve ortalama 0.0382 ppb diizeyindedir. Yogurt
ornekleri ile kazan siitlerinin AFMj degerleri arasindaki fark istatistiksel
agidan onemsiz ¢ikmigtir.

7. Kagar peyniri orneklerindeki en distik AFM1 miktar: 0.0700 ppb,
en yiiksek 0.1600 ppb ve ortalama 0.1027 ppb seklindedir. Kazan siitlerine
gore, kasar peyniri 6rneklerinde tespit edilen AFM1 miktar1 p<0.01
diizeyinde onemli ¢ikmigtir. Kagar peynirine ait peyniralti suyu

orneklerinde saptanan en diigiik AFM1 miktar1 0.0150 ppb, en yiiksek 0.0340
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ppb ve ortalama 0.0224 ppb diizeyindedir. Kazan siitii ile peyniralti suyu
ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmugtir.

8. Yapilan analizler neticesinde krema orneklerinde en digtik 0.0213
ppb, en yiiksek 0.0357 ppb ve ortalama 0.0285 ppb diizeyinde AFM1
saptanmstir. Elde edilen sonuglar kazan siitlerine gore degerlendirildiginde
iriinler arasindaki fark p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

9. Incelenen yagsiz siit drneklerinde bulunan en diigik AFM1
miktar: 0.0375 ppb, en yiiksek 0.0583 ppb ve ortalama 0.0459 ppb
diizeyindedir. Kazan siitii ile yagsiz siit Ornekleri arasindaki fark
Onemsizdir.

10. Analiz edilen tereyagi orneklerinde en diigik AFMj miktari
0.0135 ppb, en yiiksek 0.0154 ppb ve ortalama 0.0148 ppb diizeyinde tespit
edilmistir. Kazan siitleri ile tereyagi ornekleri arasindaki fark p<0.01
diizeyinde dnemli ¢tkmugtir. Yayikalt: 6rneklerinde tespit edilen en disiik
AFM] miktar1 0.0286 ppb, en yiiksek 0.0451 ppb ve ortalama 0.0370 ppb
diizeyindedir. Yayikalti 6rnekleri ile kazan siitii arasindaki fark istatistiksel
olarak onemsiz ¢ikmugtir.

11. Kazan sitiniin diginda; pastdrize siit-peyniralti suyu (beyaz
peynire ait), yogurt-peyniralt suyu (kagar peynirine ait) ve krema-yayikalt:’
nin ortalama AFMj konsantrasyonlarina ait farklar 6nemsiz cikarken,
yagsiz siit ile yayik altimn AFM] ortalamalari arasindaki fark p<0.05

diizeyinde onemli bulunmustur.



7. SUMMARY

A STUDY ONTHE OCCURRENCE OF AFLATOXIN M1 IN MILK
AND ITS CARRY - OVER LEVEL IN THE MILK PRODUCTS

In this study, it was aimed to determine the level of aflatoxin Mj
(AFM1) in the raw milk samples obtained from the dairy plant of
Agricultural Faculty of Yiiztincti Yil University. In addition, the fate and
carry - over level of AFM] were searched in milk products manufactured by
the same dairy plant. The research was conducted on the 90 milk samples
obtained from 15 milk producers randomly chosen from 4 different villages
to determine the concentration of ArM1 between the period of 15 March
and 1 june of 1995. The milk samples were taken in every two-week
interval. Also, bulk milk and milk products (total 93 samples) produced
from the same bulk milk, such as pasteurized milk, yogurt, white-pickled
cheese, kashar cheese, whey, cream, skim milk, butter and buttermilk were
analyzed to determine the carry-over level of AFM1. The obtained results
were evaluated with Analysis of Variance and Duncan multiple
comparisons tests statistically.

The results obtained from the research are as the following;

1. The concentration of AFM]1 in positive raw milk samples changed
between 0.0125 - 0.1236 ppb, and the average was 0.0468 ppb.

2. When producer’s milk samples were evaluated, minimum AFM)
concentration was obtained from 6th producer’s milk samples as 0.0225 ppb
averagely, and the maximum value was found from 15th producer’s milk
samples as 0.0698 ppb. On the other hand, minimum AFMj] concentration

(0.0425 ppb) was found from the second village's milk samples and

maximum AFM] concentration was obtained from 3rd village as 0.0526 ppb



averagely. Differences between average AFM1 concentrations of producer's
milk samples were not statistically significant. The same result was found
for those of village's milk samples.

3. When analysis periods were taken into consideration, maximum
AFMj1 concentration (0.0597ppb) was found from the samples of May 1st,
and it was followed by average values of the samples obtained from April
15th (0.0593 ppb), April 1st (0.0544 ppb), May 15th (0.0468 ppb), March 15th
(0.0368 ppb), and June 1st (0.0181 ppb) respectively.

4. Pasteurized milk samples examined had 0.0270 ppb AFM1
concentration as minimum, 0.0534 ppb as maximum, and 0.0435 ppb as
average. Differences were insignificant between contents of AFM1 of bulk
milk and pasteurized milk samples.

5. AFM1 concentrations of white-pickled cheese samples changed
between 0.0766 and 0.1623 ppb. Average was 0.1187 ppb. It was found that
cheese samples had more AFM] concentration than bulk milk samples, and
differences was significant statistically (p<0.01). AFM1 concentrations of
whey obtained from white-pickled cheese were between 0.0177 and 0.0337
ppb. Average was 0.0243 ppb. Differences were found significant between
concentrations of AFM1 of the whey and bulk milk samples statistically
(p<0.05).

6. Minimum AFMj concentration of yogurt samples was 0.0252 ppb,
maximum was 0.0575 ppb, and average was 0.0382 ppb. Differences was not
significant between AFM] contents of yogurt and bulk milk samples
statistically.

7. Range of AFM1 concentrations of Kashar cheese samples was
between 0.0700 ppb and 0.1600 ppb. The average was found as 0.1027 ppb. It
was understood that Kashar cheese samples had more AFMj rate than bulk

milk samples, and the differences were significant statistically (p<0.01). The
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whey obtained from Kashar cheese had 0.0150 ppb AFM1 concentration as
minimum, 0.0340 ppb as maximum, and 0.0224 ppb as average. Differences
were not significant between the contents of the whey and bulk milk
samples statistically.

8. Cream samples examined had 0.0213 ppb AFM1 concentration as
minimum, 0.0357 ppb as maximum, and 0.0285 ppb as average. Cream
samples had less AFMj] concentration than bulk milk samples, and
differences was significant in the level of p<0.01 statistically.

9. Skim milk samples examined during analysis period had 0.0375
ppb AFM1 level as minimum, 0.0583 ppb as maximum, and 0.0459 ppb as
average. It was not found any differences between AFM1 contents of skim
milk and bulk milk samples statistically.

10. AFM1 concentrations changed between 0.0135 ppb and 0.0154 ppb
in butter samples, and average was 0.0148 ppb. Butter samples analyzed had
less AFM1 concentration than bulk milk samples, and the differences were
significant statistically (p<0.01). On the other hand, AFM1 concentration
changed between 0.0286 ppb and 0.0451 ppb in buttermilk samples. Average
was found as 0.0370 ppb. No difference was found between the contents of
buttermilk and bulk milk samples statistically.

11. Moreover, differences was not found between AFM1
concentrations of pasteurized milk and whey of white-pickled cheese,
yogurt and whey of kashar cheese, and cream and buttermilk samples
statistically. In contrast, differences was significant between AFM1

concentrations of skim milk and buttermilk samples statistically (p<0.05).



KAYNAKLAR

ALLCROFT, R. and CARNAGHAN, R. B. A. 1963. Groundnut toxicity: an
examination for toxin in human food products from animals feed
toxic groundnut meal. Vet. Res. 75: 259-263.

ANON, 1990. Aflatoksin kontroliine dair teblig. Resmi Gazete 20506:21.

ANON. 1986. Aflatoxin M1. FAO food and nutrition paper 141. Manuals of
food quality control, 7. food analysis: gencral techniques,
additives, contaminants and composition, p. 85-202.

ANON. 1992. Aflatoxin food protection report. 8 (10): 1. Publ. Mountly by
Charles Felix Assoc.

ANON. 1993. Technical profile: the quantitative advantage for mycotoxin
testing. World Grain the Inter. Mag. Grain, Flour and Feed.

APPLEBAUM, R. 8. and MARTH, E. H. 1982. Inactivation of aflatoxin M1 in
milk using hydrogen peroxide and hydrogen peroxide plus
riboflavin or lactoperoxidase. J. Food Prot. 45 (6): 557-560.

APPLEBAUM,R. S, BRACKET, R. E., WISEMAN, D. V. and MARTH, E. H.
1982. Aflatoxin: Toxicity to dairy cattle and occurence in milk and
milk product-a review. J. Food Protec. 45 (8): 752-777.

BENTO, H., FERNANDES, A. M. and BARBOSA, M. 1990. Detection of
aflatoxin M7 in goat milk. Brief Comm. XXII Inter. Dairy
Congress, Montreal, vol. 1, 26. Brussels, IDF.

]§LANC, M., KARLESKIND, A. 1981. Contamination of milk and dairy
products by aflatoxin M1 in France. Lait, 61 (608): 481-493.
BLANCG, J. L. DOMINGUEZ, L., LUCIA, E. G, GARAYZABAL, J. F. F.
GOYACHE, J. and SUAREZ, G. 1988. Behavior of aflatoxin during
the manufacture, ripening and storage of Manchego type cheese. J.

Food Sci. 53 (5): 1373-1376.



67

BRACKETT, R. E. and MARTH, E. H. 1982&}1 Fate of aflatoxin M1 in
Parmesan and Mozzeralla cheese. J. Food Prot. 45 (7): 597-600.

BRACKETT, R. E. and MARTH, E. H. 1982). Fate of aflatoxin M1 in Cheddar
cheese and in process cheese spread. J. Food Prot. 45 (6): 546- 552.

BRACKETT, R.E., APPLEBAUM, R.S., WISEMAN, D.W. and MARTH, E.H.
1982. Fate of Aflatoxin M1 in Brick and Limburger-like cheese. J.
Food Prot. 45(6): 553-556.

CATHEY, C. G.,, HUANG, Z. G., SARR, A. B,, CLEMENT, B. A. and
PHILILIPS, T. D. 1994. Development and evaluation of a
minicolumn assay for the detection of aflatoxin M1 in milk. J.
Dairy Sci. 77: 1223-1231.

CHEN, J. and GAQ, J. 1993. The Chinese total diet study in 1990. Part I.
chemical contaminants. . AOAC Inter. 76 (6): 1193-1205.
CHORARSIA, H. K. and SINHA, R.K. 1994. Potential of the biological
copntrol of aflatoxin contamination in developing peanut
{Arachish hypogaea L.) by atoxigenic strains Aspergillus flavus. J.

Food Sci. Technol. 31 (5): 362-366.

DAGOGLU, G., KELES, O. ve YILDIRIM, M. 1995, peynirlerde aflatoxin
diizeylerinin ELISA testi ile aragtinlmasi. Ist. Univ. Vet. lak.
Dergisi, (Baskida).

DE IONGH, H, VLES, R. D. and VAN PELT, J. G. 1964. Investigation of the
milk of mammals fed on aflatoxin containing diet. Nature
(London), 202: 466-467.

DEVORE, J. and PECK, R. 1993. Statiscs the exploration and analysis of data.
Duxpury Press. An Imprint of Wadsworth Publ. Comp. p. 1-1881.

California.



68

DOSAKG, S, K{\I\fﬂNOGAVVA, S, TANLEYA, S and YAMAUCIH I, K. 1980.
Liydrofibic surface arcas and net charges of ag1-k casein and agi-k
casein  casein complex. J. Dairy Research 47 :123-129.

DOYLE, M. P and MARTH, E. . 1978,. Bisulfit degrades aflatoxin: effect of
temperatures and concentration of bisulfit. J. Food Prot. 41 (10):
774-780.

DOYLE, M. P. and MARTH, E. H. 1978p,. Bisulfit degrades aflatoxin: effect of
citric acid and methanol and possible mechanism of degradation.
J. Food Prot. 41 (11): 891-89%6.

DRAGACCI, S. and FREMY, J. M. 1993. Occurence of aflatoxin M1{ in milk.
Results of fifteen years. Sci. des Aliments, 13 (4): 7 11-722.
DRAGACCL, S, GLEIZES, E., FREMY, J. M. and CANDLISH, A. A. G. 1995.
Use of immunoaffinitly chropraphy as a purification step for the
determination of aflatoxin M1 in cheeses. Food Add. and Cont. 12

(1): 59-65.

DURU, S. ve OZGUNES, H. 1984. Mikotoksinlerin insan saghg agisindan
onemi. Gida, 9 (6): 341-349.

GILBERT, J., SHEPHERED, M. J., WOLWORK, M. A. and KNOWLES, M. E.
1984. A survey of the occurence of aflatoxin Mj in UK-produced
in milk for the period 1981-1983. Food Additives and
Contaminants, 1 : 1, 23-28.

GRANT, D. W. and CARLSON, F. W.1971. Partitioning behavior of
aflatoxin M in dairy products. Bull. Enviro. Contam. Toxicol. 6:
521-524.

HAGLER, W. M. Jr.,, HUTCHINS, J. E. and HAMILTON, P. B. 1982.
Destruction of aflatoxin in corn with sodium bisulfit. J. Food Prot.

45 (14): 1287-1291.



(e

HAGLER, W. M. Jr., HUTCHINS, J. E. and HAMILTON, P. B. 1983.
Destruction of aflatoxin B} with sodium bisulfit: isolation of the
major product aflatoxin B1S. J. Food Prot. 46 (4); 295-300.

HANSEN, T. J. 1993. Quantfitative testing for mycotoxins. Amer. Assoc.
Cereal Chem.Inc. 38 (3): 346-348.

HAYDAR, M., BENELLI, L. and BRERA, C. 1990. Occurence of aflatoxins in
Syrian foods and foodstuffs. Food Chem. 37 (4): 261-268.

HEESCHEN, W., BLUTHGEN, A. H. and HAHN, G. 1990. Aflatoxin M1 in
pasteurized market milk. Brief Communications of the XXII Inter.
Dairy Congress, Montreal, vol. 1, 131. Brussels. IDF.

HEESCHEN, W., BUETGEN, A. and NiJHUIS, H. 1983p. Importanca of feeds
in contamination of milk with hexachlorocyclohexane and
affatoxin. Deulsch Mifch. 34 (31): 1027-1030.

HEESCHEN, W., NIJHUIS, H. and BLUTHGEN, A. 1983;. Aflatoxin Mi-
formation, analysis, carry-over from feedstuffs and occurence in
milk. Deutsch-Molkerei-Zeitung, 104 (46): 1434 / 1437 - 1440.

HOLZAPFEL, C. W,, STEYN, P. S. and PURCHASE, 1. F. H. 1966. Isolation
and sfructure of aflatoxin M1 and M2 . Tetrahedron Letters, 25:
2799-2803.

JAY, J. M. 1992. Modern Food Microbiology. Van Nostrand Reinhold. p. 1-
701. New York.

KIEREMIER, F. and BUCNER, M. 1977. Distribution of aflatoxin M1 in whey
and curd during cheese processing. Z. Lebensm. Unters. Forsch.
164: 82-86.

KIERMEIER, F. and MASHALEY, R. 1963. Influence of raw milk processing
on the AFM1 content of milk products. Z. Lebensm. Unters.
Forsch. 164: 183-187.



70

KIERMEIER, T, REINDARDT, V. and BULIIRINGER, G. 1975. Zom
vorkommen von aflatoxinen in rahmilch. Disch. Lebensm-Rdsc.
71:35-38.

MACTHO, ML, MUNOZ,P. and CGUILEOR, 1. 1992, Aflatoxin M1 analysis of
milk and dairy products of total diet in the Basque Country. In
M.R.A., Margon, C.J., Smith, P.A.Wiiliams (Edits). Food Safety
and Quality Assurance: applications of immunoassay systems
Elsevier Applied Science. p.115-118, London.

MASRI, M.S., PAGE, J.R. and GARCIA, V.C. 1968. Analysis for aflatoxin M
in milk. J.Assoc. Anal. Chem. 51(3):594-600.

MASRI, M.S., PAGE, J.R. and GARCIA, V.C. 1969. Modification of method
for aflatoxins in milk. J.Assoc. Anal. Chem. 52(3):641-643.
MERTENS, D. R. 1979. Biological effects of mycotoxins upon rumen
function and lactating dairy cows. In Interactions of mycotoxins in
Animal Production, Proceedings of a Symposium, National

Academy of Sci. p. 118-136. Washington D. C.

OKUMURA, H., KAVAMURA, O., KISHIMOTO, S., HASEGAWA, A.,
SHERESTHA, S. M., OKUDA, K., OBATA, H.,, OKUDA, 1,
HARUK]I, K., UCHIDA, T., OGASAWARA, Y. and UENQ, G. 1993.
Aflatoxin M1 in Nepalese sera, quantified by combination of
monoclonal antibody immunoaffinity chromatography and
ELISA. Carsinogenesis, 14 (6): 1233-1235.

OZDEMIR, S. ve SERYT, S. 1994. Gida Mikrobiyolojisi ‘Tatbikat Notlar:.
A.U.ZF. Yayinlan 128. s. 1-109, Erzurum

PIVA, G, PIETRI, A. and CARINI, E. 1985. Presence of aflatoxin M1 in milk
products. Riv. Soc. Ital. Sci. Alim. 14 (1): 59-62.



PIVA, G, PIETR], A., GALAZZiL. and CURTO, O. 1987. Afiatoxin Mj
occurence in dairy products marketed in Italy. Food Add. and
Cont. 5 (2): 133-139.

POLZHOFER, K.P. 1977. Thermal stability of AFIVﬁ._ Z. lebensm. Unters.
Forsh.164: 80-81. ,

PURCHASE, I. F. H. STEYN, M., RINSMA, R. and TUSTIN, R. C. 1972.
Reduction of aflatoxin M content of milk by processing. Food
Cosmet. Toxicol. 10: 383-387.

QUINTAVALLA, S. and CASOLARI, A. 1985. Investigation into the
occurance of aflatoxin M1 in milk and milk products. Industria-
Conserve 60(2): 85-91.

RATT, E. R. and SHHANTHA, T. 1994. Incidence of aflatoxin in groundnut-
based snack products. J. Food Sci. Technol. 31 (4): 327-329.
RODRIKS, j. V. and STOLOFF, L. 1977. Aflatoxin residues {rom
contaminated feed in edible tissues of food producing animais.
in. J. V. Rodricks, C. W. Hessetine and M. A. Mehman (Edit.).
Mycotoxins in Human and Animal Health Pathotox Pub. Inc. p.

67-79. Illionis.

SIEBER, R. and BLANCH, B. 1978. Zur ausscheidung von aflatoxin M1 in
die milch und dessen vorkommen in milch und
milchproducten-eine literaturtibersicht. Hygiene, 69: 477-491.

STAHR, H. M., PFEIFFER, R. L., IMERMAN, P. J. BORK, B. and
HURBURGH, C. 1990. Aflatoxins-the 1988 outbreak. Dairy - Food
and Enviro. Station, 10: 1, 15-17.

STOLOFF, L. 1980. Aflatoxin M in perspective. J. Food Protec. 43 (3): 226-230.

STOLOFF, L., TRUCKESS, M., HARDIN, N., FRANCIS, O. ]., HAYES, J. R,
POLAN, C.E. and COMPBELL, T. C. 1975. Stability of aflatoxin M1

in milk. J. Dairy Sci. 58 (12): 1789-1793.



STOLOTIT, i.., VAN IEGMOND, 11. P. and PARKS, D. L. 1991. Rationales for
the establisment of limits and regﬁlations for mycotoxins. Food
Add. and Cont. 8 (2): 231-222. |

STUBBLEFIELD, R. D. 1979. The rapid determiﬁation of aflatoxin M1 in
dairy products. J. American Oil Chem. Soc: 56: 800-802.

STUBBLEFIELD, R. D. and SHANNON, G. M. 1974. Aflatoxin M1 : analysis
in dairy products and distrubution in dairy food made from
artificially contaminated milk. J. Assoc. Anal. Chem. 57: 847-851.

TABATA, S, KAMURA, H., IBE, A, HASHIMOTO, H. LIDA, M.,
TAMURA, Y. and NISHIMA, T. 1993. Aflatoxin contamination in
foods and foodstuffs in Tokyo: 1986-1990. J. AOAC Inter. 76 (1): 32-
35.

TUTELYAN, V. A, SOBOLEV, V. S, RYBAKOVA, N. V. and ELLER, K. L
1989. A survey using normal phase HPLC of aflatoxins in
domestic and important foods and dairy products in the USSK. |.
Toxicology, Toxin Reviews, 8: 1-2, 375-387.

VAN DER LINDE, J. A, FRENS, A. M., DE IONCH, M. and VLES, R. O. 1964.
Inspection of from milk cows fed aflatoxin-containing groundnut
meal. Tijdschr.-Diergeneesk, 89: 1082-1088.

VAN EGMOND, H. P. 1989. Aflatoxin M1: occurence, toxicity, regulation. In:
V. H. P. Egmond (Edit.}. Mycotoxins in Dairy Products, Elsevier, p.
11-54. London and New York.

VAN EGMOND, H. P. 1991. Mycotoxins. Inter. Dairy Fed. Special Issue, 9101,
131-145.

VAN EGMOND, H. P. 1994. Aflatoxin in milk. The Toxicology of Aflatoxins:
Human Health, Vet. Agric. Sig. Acad. Press. Inc. p. 365-381.

VAN EGMOND, H. P. and PAULSCT], E. 1986. Mycotoxins in milk and milk
products. Neth. Milk Dairy J. 40: 175-188.



73

VAN EGMOND, H. P,, PAULSCH, W. E,, VERINGA, H. A. and SCIHULLER,
P. L. 1977. The effect of processing on the aflatoxin M1 contetnt of
milk and milk products. Arch. Inst. Pasteur (Tunis). 3 (4): 381-390.

VAN EGMOND; V. H. P. LEUSSINK, A. B. and PAULSCH, V.E. 1986. The
detemination of aflatoxin Mj in milk and milk powder. Bulletin
of the Inter. Dairy Fed. (IDF), 207: 150-179.

WISEMAN, D. W. and MARTH, E. 1. 1983,. THeat and acid stability of
aflatoxin M1 in naturally and artifically contaminated milk.
Miichwissenschaft, 38: 464-466.,

WISEMAN, D. W. and MARTH, E. H. 1983p. Behavior of aflatoxin Mj in
yoghurt, buttermilk and kefir. j. Food Prot. 46 (2): 115-118.
WISEMAN, D. W., APPLEBAUM, R. S., BRACKET, R. E. and MARTL], E. H.
1983. Distrubition and resistance to pasteurization of aflatoxin Mj
in naturally contaminated whole milk, cream and skim milk. J.

f‘ood Prot. 40 (6): 530-532.

WOOD, C. £. 1989, Aflatoxins in domestic and imported foods and feeds. J.
AOAC. 72 (4): 543-548.

WOOD, G. E. 1991. Aflatoxin M1 in: R. . Sharma and D. K. Salunkhe (Edit.).
Mycotoxins and phytoalexins. CRC Press. Inc. p. 145-164. Florida.

YAYGIN, H. ve DEMIRYOL, E. 1980. Siit ve mamiillerinde aflatoxin. Ege

Univ. Zir. Fak. Dergisi, 17 (3): 99-11.

YOUSEF, A. E. and MARTH, E. I{. 1985. Degradation of aflatoxin M1 in milk
by ultraviolet energy. J. Food Prot. 48 (8): 697-698.

YOUSEF, A. E. and MARTH, E. H. 1986. Use of ultraviolet energy to degrade

aflatoxin M1 in raw or heated milk with and without added

_peroxide. J. Dairy Sci. 69: 2243-2247.



/4

YOUSTE, A. E. and MARTH, E. H. 1989. Stability and degradation of
affatoxin M1 . In. H. P. Van Eigmond (fdit.). Mycotoxins in Dairy

i’roducts, Lisevier, p.127-161. London.



75

OZGECMIS

1960 yilinda Erzurum'da dogdu. Ik, orta ve lise 8grenimini
Erzurum' da tamamlad:. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi
ve Teknolojisi Bolimii'nden 1987 yihinda Ziraat Mithendisi olarak mezun
oldu. 1988-1990 yillar1 arasinda, Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiistt Gida Bilimi ve Teknolojisi Anabilim Dali'nda Yiiksek Lisans
Ogrenimini tamamlayarak Yiiksek Miihendis tinvamim aldi. Ekim 1990 ' da
aymn {iniversitede doktoraya bagladi.

1988 yilindan beri Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii'nde aragtirma gorevlisi olarak ¢aligmaktadir. Evli ve
dort ¢ocuk babasidir.



