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OZET

GIRESUN YORESINDEKI SUTLERDE AFLATOKSIN M;’IN INCELENMESI

AKKAYA KUTLUBAY, ZEYNEP

Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Kimya Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Bahar SOKMEN

AGUSTOS 2016, 67 sayfa

Aflatoksinler; hiicre ve mikroorganizma agisindan bir takim fonksiyonlari
olmayan sekonder metabolitlerdir. Aflatoksinler ultraviyole 1s1ga maruz kaldiklarinda
yaydiklari renge bakilarak siniflandirilmiglar ve mavi 151k yayan iki aflatoksin tiirii B, ve
B, olarak, yesil 151k yayanlarda G, ve G; olarak isimlendirilmislerdir. B, ve G,, B; ve
Gy’in dehidro tiirevleridir. M; ve M, de B; ve By’nin turevleri olmakla birlikte

aflatoksinli yemle beslenen hayvanlarin siit, idrar ve diskilarindan izole edilmistir.

Bu calismada; Giresun yoresinde yetistirilen ineklerden elde edilen siitlerden ¢ig
olarak, ¢ig olarak alinan siitlerin en ortaminda bir tasim kaynatildiktan sonra 10 dakika
kisik ateste kaynatilarak ve Hekim Siit fabrikasi tarafindan bu yoéreden toplanarak
pastorize edilen siitlerden Yiiksek Performanslt Stvi Kromotografisi (HPLC) metoduyla

aflatoksin M; analizi yapildi.

Yapilan calismalar sonunda; gerek cig siitlerde gerek kaynatilmis siitlerde

gerekse pastorize siitlerde aflatoksin M; e rastlanmamustir.



Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, Aflatoksin, Aflatoksin M;, HPLC
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF AFLATOXIN M; IN MILKS IN THE GIRESUN REGION

AKKAYA KUTLUBAY, ZEYNEP

Giresun University
Institute of Science and Technology
Department of Chemistry, Master’s thesis
Advisor: Dog. Dr. Bahar SOKMEN

AUGUST 2016, 67 pages

Aflatoxins are secondary metabolites which do not have any specific functions
for cell and microorganism. Aflatoxins are named according to their colors under
ultraviolet light and those who show the color blue are called B; and B, those with the
color green are called G; and G,. B; and G; are dehydrate derivatives of B, and G, M,
and M, are derivatives of B; and B,, and they are isolated from milk, urine and ordure of

animals that have been fed with food consisting Aflatoxin.

In this research, the raw milk of cows growing up in the Giresun region, has been
boiled for 10 minutes at low heat in home environment and the milk collected and
pasteurized by the facility of Hekim Siit, have been analyzed for Aflatoxin M; with the
HPLC (High performance liquid chromatography) method. In the end of the research,
Aflatoxin M; was not determined both in raw milk, in boiled milk and in pasteurized

milk.

Anahtar Kelimeler: Micotoxin, Aflatoxin, Aflatoxin M1, HPLC
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1. GIRIS

Hizla artmakta olan diinya niifusundaki artis bilim insanlarini diisiindiiren bir¢ok
sorunu da ardindan getirmektedir. Bu sorunlarin en basinda, beslenme sorunu
gelmektedir. Artan niifus yogunlugunun aksine tarim arazileri azalmakta, bu nedenle
bilim ¢evreleri yeni teknikler ve kaynaklar aramaktadir. Diinyanin bir¢ok tilkesinde
yetersiz besin maddesi sebebiyle insanlar acliktan 6lmekte bunun yani sira gidadan
zehirlenmeleri nedeniyle de ¢ok dnemli problemler yaganmaktadir.

Insanlarin tiikettigi gida maddeleri, hayvan beslenmesinde kullanilan yem-yem
maddeleri, iiretim-tiketim donglistiniin  herhangi bir basamaginda Onerilmeyen
kosullarda depolanirlarsa bu maddeler {tizerinde mantarlar {iireyerek istenmeyen
degisikliklere ve bozunmalara neden olmaktadir [1].

Kiifler; enzimler, vitaminler, bazi antibiyotikler, yaglar, organik asitler, alkoller,
hayvan yemleri vb. drtnlerin elde edilmesinde ve bazi besin maddelerinin
olgunlastirilmasinda  kullanilmalar1 bakimindan insanlar i¢in fazlasiyla faydali
mikroorganizmalardir. Fakat bu faydalarinin yani sira, oldukg¢a tehlikeli taraflar1 da
vardir. Bu sebeple kiifler giintimiizde iistiinde en fazla c¢alisilan mikroorganizmalar
arasindadir. Bir kismi simbiyotik, bir kismi saprofit ve bir kismi da parazit olarak
dogada ¢ok genis alanlara yayilan kiifler hayatlarin1 bu 3 sekilde devam ettirmektedir
[1].

[lk c¢aglardan itibaren insanlar kiiflerin  bazilarindan yiyeceklerini
olgunlastirmada faydalanmislardir. Ayriyeten birgok kiifiin insan sagligini tehdit ettigi
de yapilan arastirmalarla tespit edilmistir. Insan sagligini olumsuz etkileyen etmenlerin
basinda, kansere sebep olan sekonder metabolitleri olusturmalari gelmektedir. Bu
bilesikler olusturdugu kiif ve ilk kez tespit edildigi {irtin géz oniinde bulundurularak
genellikle “mikotoksin” olarak adlandirilirlar [2].

Guntumize kadar, varlig1 tespit edilen mantar ¢esitlerinden yaklasik 250 tanesinin
mikotoksin olusturdugu ve bu mikotoksinlerin yaklasik olarak 20 tanesinin hayvan ve
insanlarda zehirlenmelere sebep olduklari bilinmektedir [1]. Kiiflerin insan sagligi
tizerine etkisi 2 yolla gerceklesmektedir. Kiiflere direkt temasla ortaya ¢ikan hastaliklara

“mikozis”, mikotoksinlerle intoksikasyon yoluyla ortaya ¢ikan hastaliklara da



“mikotoksikoz” denmektedir. Bu giine kadar tespit edilen en zararh
mikotoksinler, aflatoksinlerdir. Bilindigi tizere mikotoksinler, kiifler tarafindan
sentezlenen sekonder metabolitlerdir [2].

En 6nemli mikotoksin aflatoksin B; olmakla birlikte, gidalarda dogal olarak 5
cesit aflatoksin (M, G, Gi, By, B;) bulunmaktadir. Mikotoksinlerin gidalarda olusumu
engellenebilir ve diizeyleri azaltilabilir fakat, gidalarda olusmasinin ardindan tamamen
uzaklastirilmalart miimkiin degildir. Dolayisiyla, oncelikle tahillar, kurutulmus
meyveler, ceviz, findik, fistik, badem ve benzeri gidalarda belirli siklikta tespit edilebilir
miktarlarda aflatoksin bulunmaktadir [3].

Mikotoksinlerin en sik rastlandig1 besin maddeleri: piring, arpa, bugday, misir
tirii hububatlar, kuru meyveler (kuru incir, kuru tizim), pamuk cekirdegi, yer fistigi,
cerezler (findik, badem), siit ve siit tirlinleri, baharatlar, yemler, yesil kahve taneleri...
Aflatoksinler, kiiflere ait zehirlerin en Onemlilerindendir hem 1siya hem de 1smna
dayaniklidirlar. Pargalanmalart i¢in gereken 1s1 2500°C civarindadir ve 1200°C
sicaklikta 20 dakika 1s1ya maruz birakildiklarinda %20 oraninda aktivasyonlar1 durur [4].

Varlig: tespit edilen mikotoksinlerin sayisi hizla artmaktadir. Besin maddeleri ve
yemlerde mikotoksinleri kontrol altinda tutmak i¢in kanuni diizenlemeler yapilmaktadir.
Bu kanuni diizenlemeler TURK GIDA KODEKSI ile yayinlanmaktadir. Mikotoksinlerin
ekonomik agidan ve saglik agisindan istenmeyen ve zararli etkileri sebebiyle;
mikotoksinlerin uzaklastirilmasi, etkisiz hale getirilmesi, bertaraf edilmesi ve kontrolii
amactyla ¢alismalar devam etmektedir [4].

Mikotoksijenik kiiflerle bulagsma; bitkisel gidalarda hasat oncesi yada hasat
sonrasinda, yumurta, siit ve siit Uriinleri, et gibi hayvansal gidalarda ise genellikle
kontaminasyona  ugramis yemlerin hayvanlar  tarafindan yenmesinden
kaynaklanmaktadir [4].

Guintimiizde bilinen 300 kadar mikotoksin mevcuttur. Bu mikotoksinlerin
bircogu Rhizopus, Fusarium, Penicillium, Alternaria ve Aspergillus gibi kuf tirleri
tarafindan sentezlenmektedir.

Bilinen 6nemli toksijenik kiif cinsleri ile bunlarin sentezledikleri mikotoksinler:
Aspergillus parasiticus (A. parasiticus), Aspergillus flavus (A. flavus): Aflatoksinler,
Sizlopiazonik asid ( CPA)



Penicillium cyclopium (P. cyclopium), Penicillium viridicatum (P. viridicatum),
Aspergillus ochraceus (A. ochraceus): Ochratoxin A

Penicillium expansum (P. expansum): Patulin

Fusarium culmorum (F. culmorum), Fusarium sporotrichioides (F. sporotrichioides),
Fusarium graminearum (F. graminearum): Deoxynivanenol

Fusarium poae (F. poae), Fusarium sporotrichioides (F. sporotrichioides): T-2 toxin
F.poae, F.sporotrichioides: Diacetoxyscirpenol

F.culmorum, F.sporotrichioides, F.graminearum,: Zearalenon

Fusarium moniliforme (F. moniliforme): Fumonisins

Acremonium coenophialum (A. coenophialum): Ergopeptine alkaloids

Acremonium lolii (A. Lolii): Lolitrem alkaloids

Phomopsis leptostromiformis (P. leptostromiformis): Phomopsins

Pithomyces chartarum (P. chartarum): Sporidesmin [4].

1.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler, mikroorganizma ve hiicrede belirli islevleri olmayan sekonder
metabolitlerdir. Kimyasal yapist bakimindan lakton baglantis1 ve bifuran halkasi igeren
yiksek yapili “kumarin” bilesikleridir. Difuranokumarin adiyla bilinmektedirler.
Aflatoksinler igne bi¢iminde, renksiz yada sar1 renkli kristallerdir. Flatoksinler,
dimetilsiilfoksid, etanol, metanol, ve kloroform ic¢inde rahatlikla ¢6ziiniirler. Doymus
hidrokarbiirlerde ve petrol eterinde kesinlikle ¢6ziinmezler. Benzen ya da kloroform
icerisindeki ¢ozeltileri uzun yillar dayaniklidir [1].

Aflatoksinler; Rhizopus, Penicillum ve Aspergillus familyalarinda bulunan
cesitli mantar suslar1 vasitasiyla sentezlenebilirler [1]. Glinlimiizde yaklasik 18 civarinda
aflatoksin formu bulunmakla beraber, dogal yollarla 4 ana tirii (G, Gy, B; ve B,)
sentezlenir. 4. parasiticus’un biitiin suslari, aflatoksinlerin 4 tiiriinii de sentezlerken; A.
flavus tiiriintin baz1 suslar1 ise sadece B, ve B; tiirlinii sentezler. Aflatoksinler ultraviyole
151k altinda yaydiklar1 renge gore siniflandirilmislardir. Mavi renk 151k yayan iki tiir B,
ve B,. yesil renk 151k yayan diger iki tiir de G; ve G; olarak adlandirilmistir. B, ve G,’in
dehidro tiirevleri olan aflatoksin tiirleri ise B, ve G, dir. M, ile M tiirti aflatoksinler ise,
B, ile B;’in tiirevleri olmakla birlikte aflatoksin igceren yem tiiketen hayvanlarin siit,

idrar ve diskilarinda tespit edilmistir. Bir inegin aflatoksinli yem ile beslenerek



viicuduna aldig1 B;’in yaklasik %1-3’liniin inegin stitiinde M, olarak tespit edilebilecegi
bildirilmistir. 6 ana aflatoksin bilesiginden baska G,, ve B,, aflatoksinleri de tespit

edilmistir ve bunlar B, ve G, aflatoksinlerinin 2-hidroksi tiirevleri olan maddelerdir [5].

Sekil 1.1. Mikotoksin

1.2. Aflatoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler:

1.  Havadaki nem orani
Uriinlerin nem orani
pH

Sicaklik

O, miktar1
CO, miktariin artmasi
Karbonhidrat ve yag orani

Zararh faaliyetleri

A S S T R e

Bitki stresi (kuraklik)

_
o

Kuru ve yas tiriintin karistirilmasi

—
—_—

Eser elementlerin etkisi: Potasyum siilfat, ¢inko kloriir, magnezyum kloriir ve
sodyum klortir [4].
Aflatoksinler ilk defa 1960 yilinda Ingiltere’de gerceklesen salgm neticesinde



fark edilmistir. Salginda, yemlerinin igeriginde yer fistig1 kiispesi oldugu tespit edilen
yiiz binden fazla hindi palaz1 birkag¢ ay gibi bir siire icerisinde 6lmiistiir. Oliimlerin
sebebi tespit edilemedigi icin bu hastalik “X hastalif1” (Turkey X disease) olarak
adlandirilmistir. O donemde, 6liim olaylarindan aflatoksin ad1 verilen toksik metabolitler
(Aflatoksin By, B, G ve G;) sorumlu tutulmus, fakat daha sonraki donemlerde, 1960
yilindaki bu zehirlenmelerin asil sebebinin 4. Flavus (CPA) oldugu tespit edilmistir [3].

Yiiksek nem ve yiiksek sicaklik kosullar1 dogada aflatoksin olusumunu tetikleyen
ana faktorlerdir. Mikotoksinler; bu sebeple tiim diinya {ilkelerinin problemi olarak
bilinirken; aflatoksinler, subtropik ve tropik kusaklarin problemi olarak bildirilmektedir
[3].

Gerek tretim asamasinda ve gerekse depolama sirasinda kiiflerin gelismesine
neden olan olumsuz kosullar sebebiyle, gidalarda bulunan mikotoksin diizeyleri giin
gectikee ve yildan yila onemli degisimler gosterebilmektedir [3].

Aflatoksin problemi Tiirkiye bakimindan, 1967°de Kanada’ya ihra¢ edilen 10
tonluk i¢ findik partisinin, 1971°de de Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ ne ihracati
gerceklestirilen 45 parti antepfistiginin 31 partisinde aflatoksin bulunmasi gerekgesiyle
geri gonderilmesi neticesinde ortaya ¢ikmistir [3].

Aflatoksinin kuru incirde ilk tespit edilmesi de; 1972 yilinda ilk defa
Danimarka’ya ihracati gergeklestirilen kuru incirlerde yiiksek diizeyde (938 ppb)
aflatoksin tespit edilmesi ile baslamistir. Tiirkiye’den ihracati gergeklestirilecek kuru
incirlerde aflatoksinin kontrol edilmesinin gerekliligi belirtilmistir [3].

Gergeklestirilen arastirmalar neticesinde c¢ogu {ilkede mikotoksinler ve bu
mikotoksinlere bagli olarak aflatoksin i¢in limit degerler belirlenmistir. Fakat analiz
metotlarmin farkliligi, toksikolojik ve analitik verilerin yetersizligi, uluslararas: ticari
iligkiler ve numune alma sekli nedeniyle mikotoksin mevzuatlarinda iilkeler arasi
farkliliklar oldugu goriilmistiir. Tiim diinya tlkelerinde, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri
basta olmak iizere Cin, Kanada, Kuzey Amerika, Uruguay ve Iran’da mikotoksinlere ait
ayrintili mevzuatlar mevcuttur. Toplam olarak farkli 13 adet toksin i¢in hemen hemen
farkl1 100 tilkede mikotoksin mevzuatlart mevcuttur [3].

2007 yili mart ayinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety
Authority, EFSA) bu konuyla ilgili bilimsel bir panel yapmis ve halen 4 ppb olan toplam



aflatoksin limitinin AB iilkelerinde 8 ppb veya 10 ppb seviyesine ¢ekilmesinin, toplum
saglig1 bakimindan hali hazirda mevcut olan 6ngéiiriilebilir riskleri daha fazla arttiracag
ya da arttirmayacagi konusu tartistlmistir. Gergeklestirilen bu panelde degisik gida
maddelerine ait 40.000 tane aflatoksin analiz sonucu irdelenmistir. Panel bitiminde,
analiz sonuglar1 incelenen {iriinlerin AB’ne iiye olan {iilkelerde ki toplam tiiketim
raakamlar1 da belirlenerek badem, fistik ve findikta aflatoksin kabul edilebilir limitinin 4
ppb’den 8 veya 10 ppb’ye ylikseltilmesinin, insanlarin tiikketimi neticesinde aflatoksine
maruz kalma seviyesi ve kanser hastalig1 riskinin artmasi hususunda ¢ok az bir etkide
bulunabilecegi hesaplanmistir. Bununla birlikte aflatoksine maruz kalmalarin
Onlenebilmesi i¢in ¢ok fazla bulasiya maruz kalmig triinlerin satis noktalarina
gonderilmesinin 6nlenmesi, findik, fistitk ve badem disinda ki tiim {irtinlerde de
aflatoksin seviyelerinin diisiirtilmesi gerekliligi sonucuna varilmistir [3].

Tirkiye’de ki gidalarda da aflatoksin seviyelerini belirli bir diizeyde tutabilmek
icin limit degerler kabul edilmistir. Tirk Gida Kodeksinin 2008/26 sayili Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Tebligi uyarinca yaglh
tohumlar, antepfistigi, yer fistigi, findik gibi sert kabuklu meyveler, kuru meyveler ve
bunlardan elde edilen islenmis iirtinlerde toplam aflatoksin (G;+Gy+ B;+B;) limitinin

maksimum 10 ppb olmasina karar verilmistir [3].

Tiirkiye’de tiikketime sunulan kuru incir vb. kuru meyveler ile findik, fistik gibi
tirlinler insan sagliginin gézetilmesi i¢in yillik programlar ¢er¢evesinde denetlenerek, bu
tiriinlerin ¢ogunlukla tiretiminin gergeklestirildigi iller bas1 ¢ekmek tizere liretim ve satis
noktalarindan Tarim Il ve Ilge Miidiirliiklerinde gérevli gida kontrolérleri tarafindan
numuneler alinmaktadir. Bu numunelerin 2008/26 sayili Tiirk Gida Kodeksi, Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig hiikiimlerine uygun
olmas1 gerekmektedir. Il Miidiirliiklerindeki kontrolérler tarafindan alman numuneler
Resmi Laboratuarlarda analiz edilmektedir. Analiz sonuglar1 uygun ¢ikmayan iiriinler ile
ilgili 5179 sayili Gida Maddelerinin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun

kapsaminda gerekli kanuni islemler yapilmaktadir [3].
Bununla beraber Tarim il Miidiirliikleri ve yetki verilmis olan Tarim Ilge

Miidiirliikleri tarafindan kuru meyve ihra¢ eden kuruluslarin 3 aylik periyotlarla

denetimleri gergeklestirilmekte ve iiretilmis olan rastgele bir {irin partisinden numune



almmaktadir. Thracat1 gerceklestiren kuruluslar; ihracat islemlerini tamamlayabilmek ve
saglik sertifikas1 alabilmek igin Tarim Il Midiirliiklerine basvuru yapmaktadirlar.
Basvuru yapan kurulusa gida kontrolorleri denetim diizenlemektedir ve her parti {irlinde
kontrol yapilmaktadir. Kuru incir gibi iirtinlerde de her parti i¢in miiracaat edilmekte ve

numune alinarak aflatoksin analizi yaptirilmaktadir [3].

Turkiye’de gida ithalati sirasinda Tirk Gida Kodeksi maddelerine uyum
aranmakta ve AB’ne gonderilen besin maddelerinin de gittigi tilkenin sartlarina uygun
olmas1 gerekmektedir. Ayrica AB iilkeleri arasinda mallarin serbest dolagimasindan
dolay1 gida giivenliginin faal olarak saglanmasi ve yetkili mercilere bilgi maksadiyla
178/2002 sayil1 Gida Kanunu baz alinarak EFSA tarafindan hizli alarm sistemi (RASFF,
rapid alarm system for food and feed safety) olusturulmustur. RASFF iizerinden bilgi
verme; Smir Reddi (Border Rejections), Bilgilendirme Uyarist1 (Information

Notificaions) ve Alarm Uyarisi (Alert Notificaions) olarak ti¢ sekilde yapilmaktadir [3]:

Alarm Uyarnisi: Yem yada gidanin marketlerde satilmasi yiiksek risk
olusturdugunda ve acil tedbir alinmas1 gerektigi durumlarda gonderilir. Bunun maksadi
tiye tilkelere sanal yollarla malumat vererek zaruri tedbirleri alabilmesini saglamaktir
[3].

Bilgilendirme Uyarisi: Yem yada gidanin satis noktalarinda ve risk belirlenmis
olmakla beraber, tirliniin baska iilkelere varmamis olmasi, uzun bir siire de varmayacak
olmas1 yada riskin diger {ilkeler tarafindan ivedilikle tedbir almasma ihtiyag

duyulmayacak 6zellikte olmasi1 halinde verilmektedir [3].

Smir Reddi: Bu tebligat, AB’ne gonderilecek yem ve gidalarin simir
denetlemeleri esnasinda analize alinmasi ve saglik icin riskli oldugunun belirlenmesi
halinde verilir. Bu vaziyette 6teki tilkelere de tebligat iletilerek AB’ne herhangi bir sinir
kapisindan gecisi 6nlenmektedir [3].

Tirkiye’den 2009 yilinda ihrag edilen i¢ findik, antepfistigi, kuru incir ve ceviz
partileri i¢in aflatoksin nedeniyle 71 tane farkli alarm, bilgilendirme ve smir reddi
ikazlar1 gelmistir. Her ne kadar ihracat sirasinda yapilan kontrollerde incir tarzi
tirinlerde her partide aflatoksin analizi yapilarak, ihra¢ edilen iilke kriterlerine yada

Turk Gida Kodeksi kriterlerine uygunluk aranmasina ragmen, mikotoksinlerin homojen



bir dagilim gostermemesinden dolay1 aflatoksin saptanan herhangi bir partide tekrar

yapilan analizde aflatoksin tespit edilememesi miimkiindiir [3].

Bunun engellenebilmesi i¢in numune alma ve numune hazirlama islemleri
sirasinda ¢ok dikkat etmek gerekmektedir. Yerfistigi, tahil ve tahil tirtinleri, sert kabuklu
meyveler, kuru incir, siit ve siit triinleri, baharatlar, bebek mamalari, vb. besinlerden
mikotoksin analizi yapmak amaciyla numune alma ve hazirlik agsamasini bir standarta
baglamak ve bu islemlerden kaynakli hatalar1 minimuma indirebilmek amaciyla 2007/21
sayill Gida Maddelerinde Mikotoksinlerin Seviyesinin Resmi Kontrolii I¢cin Numune
Alma, Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligi yayinlanarak yiiriirliige
girmistir. Bu tebligin iceriginde tiim iirlinlere ait, alinmas1 gereken numune miktarlari,

numune alim ve 6gilitme sirasinda 6zen gosterilecek noktalar bulunmaktadir [3].

Findik ve incir basta olmak {izere iilkemiz i¢in kuru meyve ihracati biiytik 6nem
arz etmektedir ki; bu iriinlerin diinya tretiminin %50’den fazlasmi {lkemiz
gerceklestirmektedir. Bu sebeple aflatoksin riski bulunan bu {iriinlerde, aflatoksin
olusumunu kontrol altina almak i¢in iiretim, isleme, dagitim ve depolama asamalarinda
Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP), Iyi Hijyen Uygulamalari (GHP), Iyi Depolama
Uygulamalar1 (GSP), Iyi Uretim Uygulamalari (GMP), Kritik Kontrol Noktalarinda
Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalarin1 da (Hazard Analysis and Critical Control

Point, HACCP) i¢ine alan gida giivenligi sistemi kurulmali ve uygulanmalidir [3].

Sekil 1.2. Kiiflii Misir
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Sekil 1.3. Aflatoksin Tiirlerinin Kimyasal Gosterimi

1.3. Aflatoksin Olusumuna Etki Eden Faktorler

1.3.1. Mantar Tiiriiniin Aflatoksin Olusumuna EtKkisi

Toksijenik bir kiif ¢esidinin her susu toksin iiretmeyebilir. Kiiflendigi goriilen her
gidanin aflatoksin igerdigi sdylenemez. Onemli olan nokta iireyen mantarin A.
parasiticus ve A. flavus tirlerinden olup olmadigidir [2]. Daha sonra yapilan
arastirmalarla 4. parasiticus ve A. flavus basta olmak {izere farkli kiif tiirlerinin
bazilarmin da aflatoksin tiretebildigi tespit edilmisse de son arastirmalar ile birlikte

sadece A. parasiticus ve A. Flavus’un aflatoksin tireten kiifler oldugu gortilmiustir [5].
1.3.2. Besin Maddesinin Aflatoksin Olusumuna Etkisi

Besin maddelerinin hayvansal yada bitkisel kaynakli olmasi ayn1 zamanda bilesimi
de onemli etkenlerdir [2]. Fakat aflatoksin meydana getiren mantar tiirlerinin gelismesi
acisindan bir substrata bagimliligi mevzu bahis degildir. Bu sebeple bu tiir mantarlar
besin maddelerinin tiimiinde ¢ogalabilir ve toksin sentezleyebilirler [1]. Besin maddeleri
icerigindeki karbon kaynagi olarak iz elementler, vitaminler, azotlu maddeler ve

karbonhidratlarin miktarlari ile bilesenlerin tiirleri aflatoksin olusumu i¢in etkilidir [2].

1.3.3. Cevre Kosullarinin Aflatoksin Olusumu Uzerine EtKisi



1.3.3.1. Ortam Neminin Aflatoksin Olusumu Uzerine Etkisi

Aflatoksin meydana getiren kiif mantarlarinin farkli tip besinlerde tiremesi i¢in
gerekli optimum nem miktarinin %14-30 araliginda oldugu aragtirmacilar tarafindan
belirlenmistir [1]. Bunun yan1 sira Aspergillus tiirlerinin minimum seviyede nem igeren
besin maddelerinde bile (%13-18 nem oraninda) lireyebilecegi tespit edilmistir. Kiiflerin
ireyebilmesi i¢in havadaki bagil nemin minimum % 65 olmas1 gerekir [2]. Havadaki
nispi nem de %75-80 araliginda olmalidir. Aflatoksinlerin tiredigi ideal su aktivitesi 0,85
olarak bildirilmistir [5].
1.3.3.2. Ortam Sicakhiginin Aflatoksin Olusumuna Etkisi

Kiif mantarlarinin optimum gelisme sicakliklar1 20-30°C araligindadir. Buna karsin
minimum ve maksimum gelisme sicaklik smirlar1 kiif cinslerine goére degisiklik
gostermektedir [2]. Aflatoksinlerin tiremesi i¢in gerekli sicakligin 25-30°C arasinda
oldugu, 10°C’nin altinda ki sicakliklarda tiremenin durdugu saptanmistir [6]. Fakat diger
etkenlere bagli olarak 7,5-40°C araligindaki sicakliklarda aflatoksin {iretilebildigi
calismalarda bulunmaktadir [5]. Ornek olarak; 4. flavus icin gelisme sicakliklari
minimum 7°C, optimum 32°C ve maksimum 45°C olarak tespit edilmistir. Buna karsin
toksin olusumu 8°C’de baslamakta, maksimum 27°C’de gerceklesmekte ve 42°C’ye

kadar devam etmektedir [2].
1.3.3.3. Oksijenin Aflatoksin Olusumuna EtKisi

Mantarlar aerobik mikroorganizmalardir ve bu nedenle oksijenin % 45’ten % 1’e
kadar inmesi, ozellikle 4. flavus’un tiremesini ve dolayli olarak aflatoksin tiremesini
onemli diizeyde azaltmaktadir [1]. Normal sartlarda kif mantarlarinin aerobik
mikroorganizmalar grubunda bulunmalarina ve tiremek amaciyla oksijene gereksinim
duymalarina ragmen, %1 gibi diistik bir oksijen seviyesi bile kiifiin tiremesi i¢in yeterli
gaelmekte ve toksin tiretilmesine neden olmaktadir [2].
1.3.3.4. pH’1n Aflatoksin Olusumuna Etkisi

Kiif mantarlari, iremeleri i¢in genelde notr yada notre yakin pH seviyelerini tercih
ederler. Bu sebeple kiif mantarlarinin gelismeleri, pH 6,5-8,5 arasinda optimum
seviyededir [2]. Aflatoksin meydana getiren kiif mantarlarinin tiremesi i¢in optimum pH

seviyeleri aragtirmacilar tarafindan pH 3,0-4,5 olarak belirlenmistir [1]. Bu etkenlerin

10



yani sira tarlada, hasatta ve depolama sirasinda goriilen kizisma noktalari, {riin
karistirma, ortamin bilesimi, siire, mekanik hasar, bitki dayanikliligi, kimyasal islemler,
madensel elementler, kiif enfeksiyonu, spor yiikii, bitki varyete farklilig1 ve mikrobiyal

ekosistem toksin olusumu i¢in énemli etkenlerdir [2].
1.4. Aflatoksinlerin Insanlar Uzerindeki Etkileri

Aflatoksinler, akut ve kronik toksisiteye sahiptirler ve ozellikle karacigeri
etkilemektedirler. Aflatoksin B mikotoksinler i¢erisinde kansere sebep olma potansiyeli
en fazla olan mikotoksindir. Aflatoksinler, bazi hastaliklarin ortaya c¢ikmasinda
tetikleyici rol oynamakla birlikte ayn1 zamanda direkt hastalik etkenidirler [4]. Kiifler,
besinlerin bozulmasina sebep olmalari, meydana getirdikleri metabolitlerle zehirlenme
ve hastaliklara sebep olmalar1 nedeniyle biiyiikk Onem tasimaktadirlar. Kiiflerin
sentezledigi, insan ve hayvanlarda birgok hastaliga sebep olan ikincil metabolitlere
“mikotoksinler” denilir. Bu toksinler, baslica Fusarium, Aspergillus ve Penicillium
tirlerine mensup funguslar tarafindan iretilerek gida ve yemlerde dogal olarak
olusturulurlar. Gidalarda bozulmaya sebep olan kiif ve mayalar; kotii koku ve aci tat
meydana gelmesi, gaz olusturma 6zelligi nedeni ile istenmeyen gézenekli yapt olusumu
gibi bir takim bozukluklara sebep olabilmektedirler. Baz1 kiif cinsleri ise kontamine
olduklar1 besin maddesinde geliserek salgiladiklari mikotoksinler ve toksik metabolitler
sebebiyle besin maddesinin yenmesi durumunda 6liimle sonuglanabilen zehirlenmelere
yol agabilmektedirler. Bir takim maya kiiflerinin de enfeksiyona sebep oldugu
bilinmektedir [4] .

Fazla miktarda aflatoksine maruz kalma sonucunda HCC tipi Karaciger kanseri
goriilebilir. Bu zehire higbir canli tiirtiniin direnci bulunmamaktadir ancak insanlarda
nadiren ani zehirlenmeler goriiliir. Uzun zaman zehire maruz kalmak ani zehirlenmeye

nazaran daha iyi tabloya sahiptir [7].

2006 yili baglarinda Diamond kuru képek mamasinda karsilagilmig ve bu sebeple
23 kopegin karaciger yetmezliginden oldigt belirlenmistir. Normal kosullarda
aflatoksin seviyesinin 20 ppb’nin altinda olmas1 gerekmekte iken 90 ila 1851 ppb arasi
seviyelerde oldugu bildirilmistir [7].

“Aflatoksikozis” aflatoksin mikotoksinlerinden zehirlenmenin bilimsel adidir.
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Aflatoksikozis i¢in ila¢ ve antibiyotikler ¢ok yardimci olmamaktadir, bulasici da
degildir. Aflatoksikozis diger organlara nazaran karacigere daha fazla zarar verir.

Aflatoksin mikotoksinleri bagisiklik sistemini baskilarlar [8].

Aflatoksin mikotoksinleri, insanlar i¢in toksiktir ancak hayvanlar i¢in ¢ok daha
fazla toksiktir ve hem insanlarda hem de hayvanlarda kansere neden olmaktadirlar [8].
Kereviz ve havug tiirii sebzelerle beslenilerek aflatoksinlerin kansere sebep olan
etkilerinin azaltildigina inanilmaktadir. Hayvanlar i¢in aflatoksin dozaji (bir grup
hayvanin % 50’sinin 6limiine sebep olan dozaj) kg basina 0,5 ve 10 ppm arasindadir
[8].

Aflatoksin mikotoksinlerinden (mantar zehirlerinden) etkilenmenin diizeyi
insanlarda; kisinin bagisiklik sistemine, toksine maruz kalma siiresi ve miktarina, yasina,
saglik durumuna, cinsiyetine, gevresel faktdrlere ve beslenmeye bagldir. insanlar
genellikle 2 yolla aflatoksinlere maruz kalirlar; birincisi, insanin kisa zamanda ¢ok

miktarda aflatoksine maruz kalmasi seklindedir. Bu da asagidaki sonuglara yol agabilir:

 Karaciger hasari,
+ Karaciger kansert,

* Ruhsal bozukluk,

+ Karm bolgesinde agri,
¢ Kusma,
e Kasilmalar,
« Odem,
+ Akciger 6demi,
* Kanama,
* Gida sindirimi, emilmesi ve metabolizmasi bozuklugu,
¢ Koma,
+ Oliim.
Ikincisi ise; aflatoksinlere uzun zaman igerisinde diisik miktarlardaki maruz

kalmadir. Bu durumda asagidaki sonuglara yol agabilir:

* Gelisme bozuklugu ve biiytime,

* Aflatoksinlerin sebep oldugu ve DNA mutasyonu sonucu olusan karaciger kanseri [8].
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Besin maddelerinde kiiflenme ile birlikte olusabilen mikotoksinlerin biiytik bir
kisminin insanlarda tedavisi mimkiin olmayan hastaliklara sebep oldugu kesinlik
kazanmistir. Bu sebeple besin maddelerinde {iireyen kiifler {izerinde ¢alismalar
yapilmistir [6]. Yapilan calismalarla besin ve besin hammaddelerinin hasati, islenmesi
sirasinda ve sonrasinda kiif gelisimine baglh olarak ortaya ¢ikan, en 6nemli ve en ¢ok
korkulan mikotoksinlerin aflatoksinler oldugu belirtilmistir [9]. Aflatoksinler,
kendilerini akut ve kronik etkilerle insanlarda gostermektedirler [2]. Bu etkiler, toksinin
viicuda alinma sikligi ve dozu ile baglantili olarak degismektedir. Aflatoksinlerin
insanlar ve hayvanlar tizerinde teratojenik, mutajenik, toksijenik, ve karsinojenik etkileri
oldugu gortlmektedir [5].

1.4.1. Akut Etkiler

Akut zehirlenmelerde; ¢ok sayida kanama alanlar1 ve sarilik, mukoz membranlarda
goriiliir. Sentrilobiiler nekrozlar ve yag birikimi, karacigerde yaygin olarak goriliir [1].
Ancak bu tiir zehirlenme belirtileri ¢ok fazla goriillmez. Kanada’da; yedigi spagetti ve
etli borekten aflatoksinojen kiifler izole edilen bir hastada, yogun hazimsizlik ve bilinen
diger hastalik belirtileri ile uyusmayan bulgular tespit edilmistir. Yine 6lmiis olan bir
erkek hastada, sar1 karaciger distrofisi bildirilmis ve hastanin 6lmeden once ¢ok fazla
miktarda ceviz yedigi belirlenmistir. Olen erkek hastanin karacigerinde de aflatoksin B
oldugu tespit edilmistir. Akut toksisite ile ilgili aflatoksinlerde ¢alismalar yapilmis ve
toksisitesi en kuvvetli olanin B; cinsinin oldugu bildirilmistir. “LDs,”, toksik etkinin 6l¢t
birimidir. Bu tanim; denek hayvanlarin %50’sinin 6ldiigti ve viicut agirligina gore

yapilan denemede uygulanan dozu ifade eder ve “Letal Doz” olarak isimlendirilir [2].
1.4.2. Kronik Etkiler

Gida ile uzun zaman aflatoksin alimi olursa Kronik Etki goriiliir. Risk, sicak
bolgelerde daha yiiksektir [2]. Kaslarda sarilik ve karaciger sirozu kronik olaylarda
goriilen en belirgin semptomlardir [1]. Bunun yani sira kalin bagirsak kanseri, mide
kanseri, primer karaciger kanseri, akciger kanseri ve karaciger basta olmak tizere i¢
organlarda yagli dejenerasyonlarla kendini gosteren Reye’s Sendromu diger
hastaliklardandir [2].

Yapilan arastirmalar, insanlarda karaciger kanseri vakalarinda pozitif bir artisin,
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ozellikle aflatoksin alim1 sonucunda oldugunu gostermistir [10]. Karacigerde, aflatoksin
molekiilii bir etkilesim asamasi gec¢irmektedir. Bu molekiil, bir¢ok noktada karaciger
hiicreleri ile tepkimeye girmekte, RNA ve DNA polimerazlar hizli bir inhibisyona
ugrayarak, Ozellikle mRNA sentezindeki degisiklilerden etkilenmek kaydiyla protein
sentezini 6nemli seviyede bozmaktadir. Sonug olarakta DNA’ya bagli RNA sentezi ve
baz1 proteinlerin sentezi azalmakta boylelikle hiicre 6lmektedir [1]. Glinliikk diyette
yerfistiginin biiylik payinin oldugu goriilen Swaziland, Kenya, Uganda ve Mozambik
gibi Afrika tilkelerinde gidalardan alinan aflatoksin seviyesinin artmasi ile primer
karaciger kanseri olaylarinda da artis oldugu tespit edilmistir. Mozambik, Swaziland,
Kenya ve Tayland’da gidalardaki aflatoksin miktarlari ile numunelerin temin edildigi
bolgelerde teshis edilen primer karaciger hastaliklar1 arasinda bir iliski oldugu tespit
edilmistir. [10]. Cocuklarda teshis edilen Reye’s Sendromuna da aflatoksinlerin sebep
oldugu bildirilmistir [11]. Onceleri, aflatoksinlerin sadece Afrika igin bir tehlike oldugu
distiniilmiigse de, simdilerde ABD ve Cekoslovakya gibi gelismis {ilkelerde de
gortilmektedir [12].
1.5. Cesitli Gidalara Aflatoksin Bulasma Durumu

Findik, fisttk ve bunun gibi ¢erezlerin mikotoksinlerle en c¢ok kontamine olan
besinler oldugu belirtilse de; tim besin ve besin hammaddelerinde iireyen kiifiin
mikotoksin olusturma yetenegi mevcutsa, sartlarda mikotoksin olusumu i¢in miisaitse
yaygin bir kontaminasyonun gerceklesebilecegi unutulmamalidir [9].Yagh tohumlar,
sert kabuklu meyveler, tahillar, kuru bakliyat, salamura edilmemis peynirler, kuru
meyveler aflatoksinlerin en fazla bulundugu besin maddelerinin baginda gelir [11]. Basta
cerez ve kuru meyveler olmak {izere ¢ok sayida besin maddesinde kontaminasyon sebebi
olarak A. flavus gosterilmistir. Ornek olarak; bugday, kiiflii peynir, domuz ve sigir eti,
cokelek, kasar peyniri, yerfistigi, antepfistigi, findik, hashas, susam, ¢igit, soya,
ayeicegi, incir, piring, arpa, havug, misir, bulgur, un, kahve, kakao, nohut, kuru fasulye,
barbunya, kirmizi mercimek, yesil mercimek vb. {irtinlerde kontamine oldugu bir¢ok

arastirmaci tarafindan tespit edilmistir [6].
1.5.1. Kabuklu Findiklarda Aflatoksin

Findik ve findik benzeri tiriinler sert kabuklu meyveler olarak isimlendirilir, agagta
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yetisir ve sert bir kabuk tarafindan korunur. Sert kabukla korunan bu {irtinler digerlerine
nazaran kiif kontaminasyonundan daha az etkilenmektedir. Yapilan bir analizde, analiz
edilen kabuklu findik numunelerinin, hem kabugundan hem de i¢ kismindan toplamda
72 adet A. flavus izole edilmistir. Bunlardan 18’1 hem besiyerinde hem de findikta, 17
tanesi ise sadece findigin kendisinde aflatoksin olusturmustur. Numunelerde aflatoksin
G ve B tespit edilmistir [2].

1.5.2. Yerfistiklarinda Aflatoksin

Cevresel kosullarin yani sira sus, cins, kiif ve tiir ile meyve saglamligi, kurutma,
fistik ¢esidi, depolama kosullari, tiretim teknigi ve tane nemi de yerfistiklarinda olusacak
toksin miktar1 ile oldukg¢a alakalidir [2]. Aflatoksin daha ¢ok yerfistig1 ile alakalidir.
Yerfistigindaki toksine 4. flavus kifu sebep olur. Yerfistig1 kullanilirken; diistik 1sida
dis ylizeyindeki kirmizi zarin iyice bertaraf edilmesi, nem miktarinin %12’yi
gegmemesi, yabanct maddelerden ayrilmis olmasi ve tizerinde dis zarlarin kalmamasi
tavsiye edilir [11]. Yapilan bir arastirmada 85 yerfistig1 numunesinde deneyler yapilmais,

neticede 1 adet fistik ezmesinde ve 1 adet yerfistiginda aflatoksin tespit edilmistir [2].

Sekil 1.4. Yerfistiklarinda kiif

1.5.3. Antepfistiklarinda Aflatoksin

Aflatoksin olusumu ac¢isindan riskli gidalar arasinda antepfistigi da bulunur.
Kontaminasyon; agagta, hasat sirasinda, isleme asamasinda ve en g¢okta depolama
esnasinda olur. Antepfistig1 ile bir aragtirma yapilmis, endosperm ve kabuk yiizeyinden
66 A. flavus susu izole edilmistir. Bunlardan 22 tanesinin aflatoksin olusturdugu tespit

edilmistir. Yine aflatoksin B;’in daha yogun oldugu tespit edilmistir [2].
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1.5.4. Tahillarda Aflatoksin

Bir yayinda, tahillarin mikotoksin olusumuna olduk¢a uygun bir ortam oldugu
bildirilmistir. Depolanan ve karbohidrat¢a zengin olan gida maddelerinde, bugday ve un

gibi, diger aflatoksin tiirlerinin ve aflatoksin B, ’in gelisme olasilig1 ¢ok yiiksektir [2].
1.5.5. Misirda Aflatoksin

Diger tahillara nazaran misir, mikotoksin olusumu agisindan daha yiiksek risk
tagimaktadir. Mikotoksinli yem ile beslenen hayvanlarin et, siit ve yumurtalarinin
tilketilmesiyle yada mikotoksinli iirtiniin dogrudan tiiketilmesiyle insan sagliginda
tehlike olusturmaktadir. Yapilan bir arastirmada ithal edilen musirlarin aflatoksin
icermedigi, yerli misirlardan alinan 58 numunenin 27 tanesinde aflatoksin Bj, B, G| ve
G, tiplerinin varoldugu tespit edilmistir [2].

1.5.6. incirde Aflatoksin

Aflatoksin agisindan riskli gidalar arasinda incirde vardir. Yapilan bir ¢alismada
incir numunelerinden 138 adet kiif izole edilmis ve izole edilen mikroorganizmalardan
12 tanesi aflatoksin olusturmus ve bu aflatoksinlerin 4. flavus tiirtine ait oldugu
bildirilmistir. Calismada izole edilen ve aflatoksin olusturan 12 sustan 11 tanesinin
(%91,67) sadece aflatoksin B, bir tanesinin ise aflatoksin G; ve B; olusturdugu tespit
edilmistir [2].

Incirlerin olgunlasmasimi takiben &zellikle kuraklik gibi stres olusturan
kosullarda aflatoksin olusturan kiifler meyve i¢inde gelisebilmektedir. Olgunlasmis olan
incirlerin %36’sinin hasat 6ncesinde daha dalda iken aflatoksin igerdigi tespit edilmistir.
Hasat sonras1 kurutma asamasinda ki sartlara bagli olarakta kiif tiremesi devam eder. Bu
sebepledir ki kurutulan incirlerin yaklasik %18-19 kadar1 6zellikle aflatoksin
barindirabilmektedir [5].

1.5.7. Siit Uriinlerinde Aflatoksin

Yenilebilir hayvansal dokulardan insan viicuduna gecen ve aflatoksin kalintilarini
icermesi agisindan en ¢ok risk altinda olan tirtinlerden biri siittiir. Biiylime ve gelisme
cagindaki ¢ocuklar i¢in yetiskinlere nazaran, temel bir besin oldugu i¢in gerek anne siitii
ve gerekse ticari olarak satilan siit ve siit triinlerinde aflatoksin M;’in varlig1 gida

hijyeni acisindan biiyiik bir risk teskil etmektedir. Ayrica aflatoksin M, aflatoksin B ve
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aflatoksin B, gibi diger aflatoksin tiirlerinin de minimum seviyede de olsa siit ve siit
tirtinlerinde olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Yunanistan’da, Karaioannoglo ve ark.
temin ettikleri 99 adet ¢ig siit numunesinden 4 tanesinde aflatoksin M;’e rastlamis ancak

pastorize edilmis siit numunelerinin higbirinde aflatoksine rastlamamiglardir [13].

Ispanya’da, Blanco ve ark. yaptiklar1 bir arastirmada, ticari UHT yontemi ile
tiretilen siitlerden toplam 47 numunenin 14 tanesinde aflatoksin M; tespit etmislerdir.
Peynir numunelerinin Aflatoksin M; bakimindan yogunlukla pozitif oldugunu
bildirmislerdir ancak bulasi durumu tehlikeli gibi goriinse de yogunlugu risk
olusturmayacak kadar diisiikk seviyededir. Bir¢ok bilim adami yogurt iiretiminin
aflatoksin M; miktarimi etkilemedigini, bununla birlikte bir miktar artis gézlendigini
belirtmislerdir. Bazi arastirmalarda yogurtta bulunan asit nedeniyle siitteki aflatoksin
B/’in By, ya dontistiigii, baz1 arastirmalarda ise yogurttaki M; miktarinda %97 civarinda

disme oldugu bildirilmistir [13].
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Sekil 1.5. Aflatoksin M;

1.5.8.Yumurtada Aflatoksin

Bilindigi tizere; aflatoksinin hayvansal iriinlerde varligimin en biiyiik etkeni
yemlerdir. Yemin hayvanlar tarafindan yenmesi neticesinde yemlerde bulunan aflatoksin
hayvanin viicuduna ge¢mekte ve yenilebilen kisimlarina yerlesmektedir. Tavuklar
yemlerle aldiklar1 aflatoksinin %90’1n1 24 saat i¢inde digki ile atmaktadirlar. 90 adet
yumurta iizerinde yapilan analiz sonuglarina gore hicbir numunede aflatoksin B;
bulunmamustir [2]. Aflatoksin; yumurta i¢ ve dis kalitesinin bozulmasi, yumurta verimi,

buytime, ¢ikis giicli, yem tiikketimi ve yumurta veriminin azalmasinda biiytik o6l¢tide
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etkilidir [14].
1.5.9.Et ve Et Uriinlerinde Aflatoksin

Belli tip sosislerin tizerinde mikotoksin olusturan kiifler iireyebilir fakat bunlarin
i¢c kisitma dogru islemedigi one siiriilmektedir. Jambonlarda kiifle ¢ok fazla enfekte
olmanin sonucunda aflatoksin B; tespit edilmistir. Su aktivitesi 0,85’den diisiik olan
biltonglarda (Tuzlanip pargalara bolinmiis ve glineste kurutulmus etlerde) A. Glaucus,
uzun vadede aflatoksin olusturabilir [15]. Mikotoksin, ete hayvan yemlerinden tasinir
tipk1 diger hayvansal iirinlerde oldugu gibi. Etteki kiiflenme her zaman mikotoksin
olusumuna sebep olmaz. Uzun vadede olgunlastirilan fermente sucuk gibi {iriinlerde,
istenmeyen kiiflerin gelisimine siklikla rastlanmaktadir. Fermente sucukta aflatoksin,
olgunlagma doneminin ilk haftasinda meydana gelmektedir. 4. flavus siklikla
baharatlarda bulunup et iirtinlerine de baharatlar vasitasiyla tasinir. A. flavus disinda et

trtinlerinde A. Parasiticus da aflatoksin olusturabilmektedir [2].

Sekil 1.6. Aflatoksinin mikroskobik goriiniimii

1.6. Yemlerde Aflatoksin Olusumu, Toksisiteleri, Aflatoksin B; ve Aflatoksin M;
Arasindaki Baglanti

Mikotoksinler, 1960 yilinda aflatoksinlerin kesfedilmesinin ardindan yogun
olarak ftizerinde durulan bir konu olmustur. 350 fungus tiiriinin 400°den fazla
mikotoksin tirettigi glinlimiizde bilinen bir konudur. Mikotoksin tireten kiif funguslarinin
cogunlugu Cladosporium, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Rhizopus ve,Alternaria

tiirleri icinde bulunmaktadir [16-17 ].

Hayvanlardan fazla miktar ve kalitede iirtin alimi i¢in, hayvanlar tarafindan
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tilketilen yemin mikotoksikolojik ve mikrobiyolojik yapis1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yemin hijyenik kalitesi sadece hayvanlar i¢in 6nemli degildir bu hayvanlardan elde
edilen iirtinleri tiiketen insanlar i¢in de 6nemlidir. Tiiketicinin bilinglenmesi ile birlikte
saglikli ve kaliteli tirtinlerin tiiketilmesine yonelik gida giivenligi konusu son yillarda
onemli hale gelmistir [18].

HT-2, T2-toxin ve Mikotoksinlerden deoxynivalenol (DON) toksininin; yem ve
besin maddelerinde hatta son asamaya kadar islenmis triinlerdeki bulas1 diizeylerine
bagh olarak insan ve hayvan saghigi tizerine ¢ok ¢esitli zararl etkileri mevcuttur [19].
AB’nde, gidalardaki mikotoksinler [20] ve yemlerdeki aflatoksin [21]; gida giivenligi
tizerine artan kamuoyu ilgisi ve uluslararasi ticaretteki énemi nedeniyle resmi tebligler
ile (maksimum mikotoksin limitleri) ¢ok yakindan takip edilmektedir. Gida gilivenligi
otoriteleri ve gida isleme endiistrisi tarafindan, mikotoksin olusumunu minimuma
indirmek i¢in, HACCP gibi koruma ve kontrol sistemleri, modern tani ve analiz

yontemleri, erken uyar1 ve tahmin modelleri gelistirilmis ve yliriirliige konmustur.

Son yillarda Avrupa Komisyonu (European Legislation) ve EFSA, besin
maddelerinde mikotoksin miktarlarii diisiirmek i¢in Fusarium toksinleri, limitleri,
diizenlemeler tizerine gortslerini sik sik acgiklamaktadir. Bu anlamda European
Legislation (Reg, 1881/2006)’da DON mikotoksini i¢in bugdayda 500 ppm, unda da 750
ppm kalint1 limiti koymustur [20].

Uygun sartlarda ve iriine bagli olmak tizere, bitkisel iriinlerde mikotoksin
olusumu hasattan tiiketime kadar hemen her noktada meydana gelebilmektedir. Biiylime
ve gelismelerini tamamlayan funguslar, hiicrelerinde birikmis olan fazla karbohidrati

ikincil metabolizma yoluyla mikotoksinlere ¢evirirler [22].

Gelisen funguslar toksin olusumunun temel nedeni olmakla beraber, tarimsal
tirinlerde funguslarin mikotoksin olusturmasinda ¢evresel faktorlerin de onemli etkisi
vardir [23]. Bu faktorler kismen fungusun gelismesi i¢in de gereklidir [17]. Mikotoksin
olusumunu etkileyen faktorler Tablo 1.1’de detaylandirilarak maddeler halinde

Ozetlenmistir.

19



Tablo 1.1. Mikotoksin olusumunu etkileyen faktorler

Fiziksel faktorler | Kimyasal faktorler Biyolojik faktorler

Nemlilik CO, Fungal enfeksiyon, inokulum
miktari

Substrat nemliligi | O, Bitki cesidi, bitki
dayaniklilig

Kuruma hiz1 Substratin yapisi Bitki stresi, bitki hastaliklar

Yeniden Substrata  yapilan kimyasal | Funguslarin genetik farkliligi

nemlenme uygulamalar

Nispi hava nemi Kimyasal islemler (giibreleme, | Mikroorganizmalar

ilaglama) arasindaki iligki

Sicaklik Zararhilarin faaliyeti

Mekanik Fungal izolat farkliliklar

zararlanma

Zaman

Hububatin

karigtirilmasi

Bir¢ok diinya iilkesi aflatoksinler icin kabul edilebilir maksimum limitleri
belirlemistir. Turk Gida Kodeksine gore; ¢ig siit, 1s1l islem gormiis siit, siit bazlh
tiriinlerin tretimi sirasinda kullanilan siit i¢in izin verilen maksimum limit 50 ppt olarak
belirlenmistir [24]. Yemler i¢in izin verilen maksimum aflatoksin By miktar1 ise 20.000

ppt’dir [25].

Bitkisel tirtinlerin tiretimi, tiikketimi, depolanmasi ve islenmesi sirasinda kiifler
iriinleri kontamine ederek bozulmalara sebep olmaktadir. Kiiflerle, siit isletmelerinde
stk sik karsilasilabilmektedir. Aspergillus tirt kiifler hayvan yemlerine bulagmakta ve

daha sonra da siit ve siit tirlinlerine gegebilmektedir [26].

Toplam 72 tane yem numunesi aflatoksin B; acisindan ve 72 tane siit numunesi
de aflatoksin M; agisindan incelenmistir [26]. Analiz edilen yem numunelerinde
aflatoksin B; miktar1 ortalama 361,12+94,76 ppt ve siit numunelerinde aflatoksin M;
miktar1 da ortalama 3,85+3,71 ppt olarak belirlenmistir. Hayvanlar tarafindan tiiketilen
yemdeki aflatoksin B;’in %1,07’sinin siitte aflatoksin M, olarak ortaya ¢iktig
gorlilmiistiir [26].
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Yem numunelerinde tespit edilen aflatoksin B; miktarlarinin dagilimi Tablo
1.2’de ve siit numunelerinde tespit edilen aflatoksin M; miktarlarinin dagilimi da Tablo
1.3°de gosterilmistir [26].

Incelenen 72 adet yem numunesinin 3 tanesinde (%4,16) aflatoksin B,
saptanmamuistir. Diger numunelerin tamaminda aflatoksin B; yemler i¢in kabul edilebilir

yasal limitlerin altinda bulunmustur [26].

Tablo 1.2. Yem 6rneklerinin AFB; icerigi ve dagilim

Orneklerde Tespit Edilen Aflatoksin B;*

Saptanamadi <20 >20"

Say1 Oran Say1 Oran Say1 Oran
3 % 4,17 69 % 95,83 0 %0

* ppb, Yem yonetmeliginde [25] belirtilen yemler i¢in en {ist limit aflatoksin B; degeri

(20 ppb=20000 ppt)

Tablo 1.3. Siit numunelerinin AFM; icerigi ve dagilimi

Orneklerde Tespit Edilen Aflatoksin M;*
Saptanamadi | <5 5-10 10-50 >50"

Say
1

6 %833 |44 |[%61.11 |15 % 12.83 | 7 %9.72 | - % 0
* ppb, * Tiirk Gida Kodeksinde [24] siitler i¢in en {ist limit aflatoksin M; miktar1 (0.05
ppb=50 ppt)

Yapilan bu ¢aligmada Karakaya Y. ve arkadaslar1 72 adet stit numunesinde Tiirk

Say1 | Oran Oran Say1 | Oran Say1 | Oran | Sayr1 | Oran

Gida Kodeksine [24] gore kabul edilebilir limitlerin tizerinde (50 ppt) aflatoksin M,
saptamamistir [26].

Siit 6rneklerin 6 tanesinde (%8,33) ol¢iilebilir aflatoksin M; tespit edilememis
[26], 66 numunede (%91,67) ise Turk Gida Kodeksine [24] gére izin verilen limitlerin
altinda aflatoksin M, tespit edilmistir. Incelenen yem orneklerinde tespit edilen
aflatoksin B; miktar1 ile siit numunelerindeki aflatoksin M; arasinda 6nemli derecede

iligski (P<0,01) ve pozitif korrelasyon (+0,329) oldugu tespit edilmistir [26].
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1.7. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin

Aflatoksin M, igerikleri ile ilgili Turkiye’de siit ve siit {riinleri tizerinde
gergeklestirilen bazi ¢alismalar asagida verilmistir: hem Van yoresinde {tiretilen igme
stitlerinin aflatoksin M; diizeylerini belirlemek hem de yogurt, peynir alt1 sulari, kasar
peyniri, beyaz peynir ve krema {retimi sirasinda aflatoksin M, stabilitesindeki
degisiklikleri gozlemlemek i¢in Bakirci c¢alisma yapmis, toplanan 90 tane siit
numunesinden 79 tanesinin aflatoksin M, igerdigini, bu numunelerden 35 tanesinin de
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde ifade edilen limit degeri (0,05 ppb aflatoksin M)
astigini tespit etmistir. Pastorizasyon sonucunda, aflatoksin M;’de %7,62’lik bir azalma
oldugunu belirten Bakirci ayrica aflatoksin M; miktarinin beyaz peynirler ve kasar
peynirlerinde hammadde siite gore 3 kat, yogurtlarda ise %13 daha fazla oldugunu

bildirmistir [27].

Mart ve nisan aylarinda Bursa’nin ova ve dag koylerinden toplanan 115 adet ¢ig
siit 6rneginde AFM, seviyeleri belirlenmistir. Orneklerin tamamimnin % 99,13’iinde
AFM; oldugu tespit edilmis, yaklasik % 60’min aflatoksin seviyelerinin Tirkiye ve
Avrupa Birligi kabul edilebilir limitleri olan 50 pptyi gectigi tespit edilmistir. Ova
koylerinden toplanan tiim orneklerin % 61,82’si; dag koylerinden toplanan 6rneklerinde

% 56,67’si yine belirtilen kabul edilebilir limiti agsmaktadir [28].

Ankara bulunan siipermarketlerden rastgele aldiklar1 41 UHT siit ve 5 pastorize
siit numunelerinde, Giirbay ve arkadaglari AFM, seviyelerini belirlemislerdir. Bu
numunelerin %74’tinde AFM; tespit edilmistir. Toplam numunelerin 21’indeki AFM;
seviyeleri, Tiirkiye ve Avrupa Birligi AFM, i¢in kabul edilebilir limiti (50 ppt) asmistir
[29].

Van ve yodresinden toplanan 50 tane otlu peynir numunesi ve Istanbul’dan
toplanan 25 tane beyaz peynir numunesinin AFM; seviyelerinin ELISA metodu ile tespit
edildigi bir arasgtirmada numunelerin % 45,2’sinin AFM; icerdigi, en yiiksek AFM;
seviyesinin beyaz peynirlerde (0,510 ppb), en disik AFM; seviyesinin ise otlu
peynirlerde (0,060 ppb) oldugu goériilmistiir [30].
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51 adet peynir ile 10 adet sokak siitii numuneleri Bursa’da siipermarketlerden
toplanarak bir arastirma yapilmis, peynirlerin % 89,47’sinde 0—810 ppt (ortalama 129,28
ppt) araliginda degisen oranlarda AFM; bulundugu ve 7 peynir numunesinde de Tiirk
Gida Kodeksi’nde belirtilen limit degeri (250 ppt) astigi bildirilmistir. Aragtirmacilar, en
fazla AFM,’1 tam yagl beyaz peynirlerde tespit ettiklerini, bunu sirasiyla yarim yagh
beyaz peynir, taze kasar peyniri, eski kasar peyniri, lor ve tulum peynirlerinin izledigini
belirtmislerdir. Topladiklar1 sokak siitlerinden yalnizca 1 tanesinin 10,8 ppt seviyesinde
AFM; icerdigini belirten arastirmacilar bunun Tiirk Gida Kodeksi, Diinya Saglik Orgiitii
(FAO), Insan Haklar1 Orgiitii (WHO) ve Avrupa Birligi Standartlari’na uygun oldugunu
belirtmislerdir [31].

St trtinlerinde mikotoksin bulagmasi problemi ile basa ¢ikabilmek ig¢in; siit
tirinlerinde kif gelisimi onlenmeli ve bulasinin tasinmasi séz konusu oldugunda
mahsulde; hasat Oncesi, siras1 ve sonrasinda kiif gelisimi énlenmelidir. Mikotoksinler
hem ekonomik hem de saglik agisindan Onemli kayiplara sebep olmaktadir.
Mikotoksinlerin olusumunu 6nleyecek onlemlerin alinmasi, korunmanin en iyi yoludur
[32].

AFM, varliginin siitteki bilinen tek etkeni hayvan beslenmesinde kullanilan
yemdir ve AFM 1 yogunlugu yemlerde bulunan AFB 1 miktarina bagl olarak artar.

Viicuttaki AFB, miktarinin diismesiyle birlikte stitteki AFM miktarinda da azalma

goriliir [33]. Tiurkiye’de yetistirilen ve {iretimi yapilan yem ve yem maddelerinin yiiksek

miktarlarda ve tehlikeli seviyelerde mikotoksinler (6zellikle AFB 1) ile kontamine oldugu

ortaya konmustur [34].

Tiiketilen yemlerdeki AFB . miktart ayn1 olmasina karsin hayvanlarin siit
numunesindeki AFM X miktarlart farklilik gosterebilir. Yani hayvanlarin bireysel
metabolizmalarindaki farkliliklarda stitteki AFM ' degerleri {tizerinde etkili olabilir.
Ciinkii, tiiketilen gidalardaki AFB l’in siitte %0,8-2,2 oraninda AFM l’e dontistiigl, fakat

bu oranin hayvanlarda, laktasyon periyodu ve siit miktarina bagl olarak degistigi

belirtilmistir [35].
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Sttteki AFM, ’in mevsimlere bagli olarakta degisim gosterdigi saptanmistir [36, 37].

Bunun nedeni, yaz aylarinda siit alinan hayvanlarin rasyonlarinda kesif yemlerin daha
diisiik seviyelerde olmasi yada hi¢ olmamasidir. Cesitli {iriinlerin islenmesi sirasinda,

kontamine olmus siitlerdeki AFM X farkli oranlarda islenen iirtinlere geger. Cig siitte
stabil halde bulunan AFM ;; tereyag, peynir, pastorize siit, krema ve yogurt vb.

tirtinlerde farkli miktarlarda olmakla birlikte kararliligini siirdtirtir. Hatta peynirde gore
stittekine ,kazeine olan ilgisi sebebiyle, yogunlugu 3-4 kat artabilir [37].

Birgok arastirmaci; Siitte salgilanan AFM| ile yemde bulunan AFB miktarlari
arasindaki iligkinin siit hayvanina, sagim zamanina ve sagim araligina gore degisiklik
gosterdigini rapor etmistir [38-40]. Bu farklilikta analiz tekniklerinin de etkisinin oldugu
belirtilmistir [39]. Bu sebeplerle, gidalarin ve en az gidalar kadar yemlerinde mikotoksin

acisindan kontrolii biiyiik 6l¢tide 6neme sahiptir.

Ayn1 yoreden toplanan siit numunelerinde AFM | seviyelerinin farkli olmasi,
yemlerde bulunan AFB . ’in bu yemleri tiiketen hayvanlarin karacigerlerinde dogal olarak
metabolizmaya ge¢me farkliligi ile iliskilendirilmistir. Yapilan ¢aligmalarin hayvanlar

tarafindan tiiketilen yemlerden baglatilmasinin, hayvan ve insan sagliginin korunmasinin
yani sira ekonomik agidan da fayda saglayacagi disiiniilmektedir [41].

Neticede, analize alinan toplam 48 siit numunesinin % 70,83 {iniin AFM, icerdigi ve
% 33,3 tindeki seviyelerin Tiirkiye i¢in kabul edilebilen limit degerin (0,05 ppb) iistiinde
oldugu tespit edilmis; bu durumun siit tiiketen insanlarin sagligini olumsuz yonde
etkileyecegi, bu sebeple de oOzellikle yem ve yem maddeleri iireticilerinin, hijyenik
kosullarda depolama ve muhafaza konusunda bilinglendirilmelerinin problemin ¢6ziimii

konusunda fayda saglayacagi kanisina varilmistir [41].
1.8. Toksinden Arindirma Yontemleri

Herhangi bir gidada bulunabilen aflatoksinlerin giderilmesi i¢in biyolojik, fiziksel

ve kimyasal yontemler {izerine arastirmalar yapilmistir [2].
1.8.1. Fiziksel Yontemler

Aflatoksinler sicaklik uygulanarak inaktif hale getirilebilir ancak bunun igin

yiksek sicakliklar gerekmektedir. Pratikte aflatoksini sicaklik ile inaktive etmek
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miimkiin degildir. Ornegin; yerfistign ununda bulunan aflatoksin B;’i %80 oraninda ve
aflatoksin B;’yi %60 oraninda inaktif hale getirmek i¢in 150°C’de 30 dakikalik bir 1s1l
islem uygulamak gerekir. Aflatoksinlerin normal pisirme proseslerine dayanikliliklar:
bilinmektedir. Ultraviyole 1sinlarin niifuz giiciiniin diisiik olmas1 sebebiyle ultraviyole
1s1n uygulamasi, bir¢ok gidada aflatoksin inaktivasyonunu basarisiz kilmistir fakat
ozellikle ince bir tabaka halindeki siite ultraviyole 1s1n uygulama inaktivasyonda olumlu
netice vermektedir. 4. flavus ile bulasinin engellenmesi ve bu iirtinlerin uygun sartlar
altinda hasat edilerek depolanmasi, 6zellikle yagli tohumlar basta gelmek {izere bitkisel
tirtinler icin 6nemlidir [5]. Aflatoksinlerin biiyiik kisminin kirma ve ogiitmeye tabi
tutulan misir numunelerinde, kabuk ve ruseym kisimlarinda kaldigi, un ve kirmada ise
sadece %7-10 oraninda aflatoksin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle antepfistigi,
yerfistig1 gibi iri taneli gidalara uygulanan fiziksel ayrim, bozuk olan koyu renkli
tanelerin el ile yada “elektronik go6z” olarak adlandirilan fotoelektrik hiicrelerden
gecirilmesi yoluyla ayrilmasi seklinde yapilabilir. Fiziksel ayirim, musir gibi kiigtik
taneli besin maddelerinde miimkiin olmamaktadir. Bu gibi uirlinlerde yas temizleme ve

kuru temizleme yogunluguna gére ayrim yontemleri uygulanmaktadir [2].
1.8.2. Kimyasal Yontemler

Kimyasal inaktivasyon i¢in ¢ok sayida kimyasal madde denenmis ve 6rnek olarak
asitler, alkaliler, aldehitler, oksitleyiciler, SO,, O3, NHj3 gibi gazlar; peroksit, osmiyum
tetroksit, NaCl, KMnOy, H,O, verilebilir. Uriinde kalabilecek sagliga zararli reaksiyon
tirtinleri i¢in kimyasal inaktivasyonda kontrol gerekmektedir. Ayrica besin maddesinin
degerleri korunmali; doku ozellikleri, koku, renk ve tatlari tiiketici tarafindan kabul
gormelidir. Yapilan analizlerde; pamuk ¢igitinde NHj3, yerfistiginda H,O,, yagh
tohumlarda ve hindistan cevizinde Ca(OH), aflatoksin detoksifikasyonu ig¢in
kullanilmistir [2]. Aflatoksinin inaktive edilmesi i¢in NH3; uygulamasi (%0,5-2 amonyak
gaz1) misirda basarili sonuglarin goriilmesini saglamistir. Fakat misirin renginin bu
islemler sonucunda kahverengiye doniismesi sebebiyle NH; uygulanmasi iglemi daha
¢ok hayvan yemi olarak kullanilacak {irtinlere uygulanmaktadir. Siilfit ve bisiilfit,
misirda renk degisimi yapmamakta ancak detoksifikasyonda NH; kadarda etki
gosterememektedir. Detoksifikasyon sonucunda yan iiriinler olusmakta ancak bu yan

trtinlerin saglik yoniinden etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte M,
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toksinin inaktive edilmesinde 1sikla birlikte uygulanan H,O,’nin daha etkili oldugu
bildirilmektedir [2].
1.8.3. Biyolojik Yontemler

Yaklagik 1000 tane mikroorganizma (maya, bakteri, kiif gibi) taranmis ve
aflatoksinler tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu arastirmaya goére sivi ortamdaki
Flavobacterium auranticum aflatoksinleri bertaraf etmistir ve bu alandaki arastirmalar
devam etmektedir. Esasinda Flavobacterium auranticum aflatoksini absorbe ederek
ortamdan uzaklastirmakta ancak bu bakteri hiicrelerinin 6limi ile absorbe edilen

toksinin tekrar serbest hale gegmesi 6nemli bir problem arz etmektedir [2].
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

2.1.1. Kullanilan Cihazlar

Buzdolabi1 : Argelik

Saf Su Cihazi : Puris Expe UP Ele-M
Ultrasonik Banyo : Bandelin RK100

HPLC Cihaz1 : Thermo LC, Shimadzu LC
Mikropipet : Brand marka

Terazi : Sartorius GE1302

Isitict : Scilogex MS-H-S

Otomatik Pipetler : Brand, Eppendorf
2.1.2. Kullanilan Kimyasallar

Asetonitril : Merck
Aflatoksin Kolonu : Easi-Extract Aflatoxin
Metanol : Merck

Aflatoksin M; Standart : R-Biopharm

2.2. METOT

2.2.1. Siit Numunelerinin Temini ve Hazirlanmasi

Bu calismada; Giresun yoresinde yetistirilen ineklerden elde edilen siitler ve
yorede bulunan Hekim Siit Fabrikasindan alinan pastorize siitler kullanilmistir. Siit
numuneleri temiz kaplarda ve soguk zincirde tasindi, tek tek kaydedildi ve analiz
sonuglari numune numarasina gore degerlendirildi.

Aflatoksin analizleri siitlerde, aflatoksin M | ekstraksiyonunun ardindan,
immunoaffinite kolon (kati1 destege bagli monoklonal aflatoksin M, antikorlar1 igceren

saflastirma) kullanilarak floresan dedektorlit HPLC ile yapildi [42].
Floresan detektorlit HPLC’de immunoaffinite kolonun birlikte kullanimiyla siitte

aflatoksin M, analizleri 0,005-0,05 ppb gibi dusiik tespit limiti seviyelerinde
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gerceklestirildi [43- 45].

Stit numuneleri 4000 rpm’de 15 dakika santrifiij edildi ve istteki yag tabakasi
ayrilarak atildi. Santrifiij sonras1 yagin tamamen bertaraf edilmesi i¢in siit numuneleri
filtre kagidindan stiziildii. Hazirlanan numunelerden 50’ser ml alinarak, immunoaffinite
kolondan 1-2 damla/saniye hizla gecirildi. Siit tamamen kolondan gegirildikten sonra,
kolon 10 ml PBS ile 1-2 damla/saniye hizla yikandiktan sonra kolondan siringa ile 2
defa hava ge¢mesi saglandi. Kolondan 1,25 ml asetonitril/metanol (3:2) gegirilerek (2-3

damla/saniye hizla) AFM ' elue edildi. Metanol:asetonitril ¢6zeltisinin 30 saniye kolonla

temas etmesi saglanarak kolondaki toksinin tamaminin elue edilmesi saglandi. Eluat 4
ml’lik bir vialde toplandi. Kolondan yine 2-3 damla/saniye hizla 1,25 ml'de saf su
gecirilip ayni vialde toplam 2,5 ml eliiat toplandi. Bu 4 ml’lik vialdeki eluat
mikropipetle 1-2 defa karistirildiktan sonra 2 ml’lik amber viale alinarak cihazda

okumaya hazir hale getirildi.
Oncelikle cihazdan mobil faz gecirildi daha sonra aflatoksin M ' referans

standardi1 cihaza okutulduktan sonra cihaza hazirlanan numuneden 100 pl enjeksiyon
yapildi. Standart kromatogramindaki piklerle ayni alikonma zamanina sahip numune

kromatogrami goriildiigiide numunede aflatoksin M X bulundugu dogrulandi ve pik

alanlarina bagli olarak da aflatoksin M X miktarlar1 hesaplandi.
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o2

o

—

M AT AW 21U

Seq. Line : & }

Injection Date : 25.12.2015 09:11:37
Sample Name : STD Location : Vial 1
© Acqg. Operator H Inj : 1
y Acqg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 100 pl
Sequence File ¢+ C:\HPCHEM\1\SEQUENCE\251215E.S
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\AFLM6.M
Last changed : 10.12.2015 09:47:39
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\AFLM6.M
Last changed .  : 25.12.2015 09:27:52,
: (modified after loading)
SUTTE AFLATOKSIN M1 ANALIZI
: 1A, Ex=360, 121 D)
L - 5
=
: w";
e
2.1 i1
2- B
A
i A
[
|\l
194
| |
A i
1.8 I
/1 [
| [
[ [
17 [ /
1 i :
’/
- (i + - g =1 ~ e iy |
16
T T T T > 4 T T
1 2 3 a 5 6 7
External Standard Report
Sorted By t Signal
Calib, Data Modified : 25.12.2015 09:27:51
Multiplier > $ 1.0000
' 1.0000

Dilution :
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FLD1 A, Ex=360, Em=430
Amt /Area Amount Grp Name

RetTime Type Area
(min] LU *s [ng/100ul]
| | | | e e e e s
3.741 MM 9.88441 2.15598e-2 2.13106e-1 M1
Totals : 2.13106e-1

Results obtained with enhanced integrator!
-

- S—
- End-of—Report

nstrument 1 25.12.2015 09:28:43

Sekil 2.1. AFM X Standart Kromatogrami
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Giresun yoresinde yetistirilen ineklerden elde edilen 10 adet ¢ig inek siitii, ayni

¢ig siitten ev kosullarinda kaynatilarak hazirlanan 10 adet inek siitii ve 10 adet pastorize

edilmis inek siiti numuneleri HPLC ile aflatoksin M X yoniinden analiz edildi. Analiz

sonuglarimin dagilimi Tablo 3’de sunuldu. Cig siitler, kaynamas siitler verildi.

Analiz edilen 30 numunenin hi¢birinde AFM 1 bulunmamis ve numunelerin

hi¢birinin Tiirkiye limiti olan 0,05 ng/ml (0,05 ppb)’yi asmadig1 goriildi.

Tablo 3.1. incelenen Parametrelere Gore AF M, Varhgi, Dagilimi ve Limite Gore

Degerlendirilmesi
Cig St/ AFM, AFM, e
Koyt | KOS | Nomune | Sapanin | i | 25
ore Pastorize Sayist Ot . En Cok-En Sayis1
Siit Sayis1 % si Az
Giresun Cig Siit 10 0 0,000 0
Giresun Kaynatilmis 10 0 0,000 0
Giresun Pastorize 10 0 0,000 0
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1 C-1
Data Filename : 19122015-C-1.lcd
Method Filename : m1 metod.lem
Date Acquired : 19.12.2015 15:05:06
Data Processed £ 19.12.2015 15:25:09
Chromatogram
C-1 C:\LabSolutions\Data\Project1\19122015-C-1.lcd
uV
I\
1000
500
N
AT
e N pre——— i |
1 a\/ X
: ‘ | 1Det.A Ch1
0.0 2.5 5.0 15 10.0 125 15.0 17.5 20.0
min
1 Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A —— — iy
fo [ Conc. . Area Height |
0.000 |

Sekil 3.1. Cig Siit Numunesi Kromatograma - 1
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name g2
Dara Filename 1 251215-¢-2.led
Method Filename :m| metod.icm
Date Acquired $25.12.2015 15:07:31
Data Processed 125122015 15:27:33
Chromatogram
uV ¢=2 CMLabSolutions\Data\Project 1'251215-¢-2.led
1000 | i
{ ‘ |
(|
| |
500+ ‘
1 | |
(| {1
il
| i
oH——- — — — i}
1 u
e T ———— 7 — T =~ |
0.0 2.5 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
min

1 Det.AChl / 360nm - 430nm

Detector A

Detector A
Group# |
Total

Sekil 3.2. Cig Siit Numunesi Kromatogramai - 2

Quantitative Results

Grouping Results

Group Name [ Cons Area
0000
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Sample Information

" 1Det.A Chl

Acquired by : Admin
Sample Name HE
Data Filename : 251215-¢-3-lcd
Method Filename : ml metod.lem
Date Acquired :25.12.2015 16:06:16
Data Processed + 25.12.2015 16:26:19
Chroma
g-3= CA\LubSolutions\ DatavProject 1125121 5-¢-3- led
uVv o il
7500000~ A
5000000
2500000
F—— — s -
0.0 2.5 50 7.5 10.0 2.5 15.0 17.5 20,0
min
| Det.A Chl / 36nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Cirouping Results
Detector A
Group# Group Name Cone. ’ Area Height
Total 0,000

Sekil 3.3. Cig Siit Numunesi Kromatogrami - 3
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Sample Information

" IDet. A Chl

Acquired by ¢ Admin
Sample Name Lpd
Data Filename 2 251215--4.led
Method Filename +ml metod.lem
Date Acquired 1 25.12.2015 16:34:25
Data Processed 1 25.12.2013 16:54:27
Chromatogram
44 CiLabSolutions\ Data\Project 125121 5-¢-4 led
uv
' :
{ f |
2000000~ ’
| il
|
1000000~ [
S SR 18 TR I e
0o z3 ip T3 10.0 133 15.0 175 200
min
I Det AChI/ 360nm - 430nm
Quantitazive Results
Detector A
Grouping Results
Detector A S ’ 5 e
Gmoups Group Name | Cong.. Area ! Height
Total 0000
Sekil 3.4. Cig Siit Numunesi Kromatogram - 4
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1g3
Data Filename :251215-g5.led
Method Filename : m! metod.lem
Date Acquired 125.12.2015 13:01:59
Data Processed 125.12,2015 13:22:02
Chromatogram
o ¢-3 C:\LabSolutions\DatalProject 112512 15-¢-5 led
u
| n
¥
i \ “I
1 1)
Fi 8|
j‘ | ¥ ) |
500+ [
By x ————
— T b [ G i M i U Tt S B I G B oee s o SN (EL LSS ORI
0.0 2.5 5.0 75 10.0 125 15.0 175
| DetAChl /360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A : s
Group# CGroup Name | Cone. 1 Area i Height
Total 0.000

i

Sekil 3.5. Cig Siit Numunesi Kromatogrami - 5
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name g6
Data Filename ; 2512135-¢+6.1ed
Method Filename : ml metod.lem
Date Acquired 1 25.12.2015 15:04:58
Data Processed 1 25.12.2015 15:25:00
Chromatogram

e ¢-6 C\LabSolutions! Data\Project 1\251215-¢-6.led

u

. SO

|
o-i—._[ 2 \ fr— \
! ‘\-\\7\. f’ | »
1 = | 1DetAChl
; g T T T ey e e 1
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5 200
min
1 Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A

Grou; | Gr ] C | Area Hei
i S -  a—

Sekil 3.6. Cig Siit Numunesi Kromatogramai - 6
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1g-7
Data Filename 1261215-¢-T Jed
Method Filename :m| metod.lem
Date Acquired :26.12.2015 08:02:07
Data Processed :26.12.201508:22:09
Chromato,
uv -7 CMLubSolutions! Datal Project 11261 215-¢-7 led
4 |
. |
. ! |
- X :\'\\
/ e e s e
= M * —
| ] 1 Chl
— T T : T " T T
OiO 2.5 5 [0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 20.0
min
I DetAChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A
_Group# | Group Name " Conc. | Area | Height |
[ Total XS TV ?

Sekil 3.7. Cig Siit Numunesi Kromatogrami - 7
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1¢-8
Data Filename 1261213-¢-8.led
Method Filename :m| meted.lem
Date Avquired 126.12.2015 12:05:37
Data Processed 126.12.2015 12:25:38
Chromato,
a¥ ¢-8 C\LabSolutions\Data\ Project 1126 121 3-¢-8.led
1 1 }
10001 '
sooi ’ |
! f\
| [
P ] 7
T I T T 1
0.0 25 50 7.5 10.0 125 150
min
| Det.AChl/350nm - 450nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A
_Group# GroupName [ Conc. [ Area |  Height |
Ti = 0000 |

Sekil 3.8. Cig Siit Numunesi Kromatogrami - 8
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Sample Information

Acquired by  Admin

Sample Name 1g-9

Data Filename 1261215-¢-9.1ed

Method Filcname - ml metod.lem

Date Acquired 126.12.201512:33:16

Duta Processed 126.12.2015 12:53:18

Chromatogram
WV $9C “LabSolutions\ DataiProject 112612 15-¢-9 led
1000+
500+
|
|
|
L] \ [y
~ ..T\JV 4
IDet.A Chl
T T -+ T T T > T
0.0 25 5.0 75 10.0 125 15.0 17.5 20.0
min
1 DetAChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
A
|_Group# Group Name | _Cone. [~ Area T Feight |
Total — | e l

Sekil 3.9. Cig Siit Numunesi Kromatogrami - 9
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Sample Information

Acquired by . Admin
Sample Name 1g-10
Data Filename 1261215.¢-10.lcd
Method Filename :m1 metod.Jem
Date Acqured 126.12.2015 12:59:52
Data Processed 26.12.2015 13:1v:54
Chromatogram
W =10 CiLabSolutions' Data' Projeet 1126 1 215-¢-10.ed
1000
500
ot ,//‘.'— ——
./ |
- o i T T o7 1
0.0 25 5.0 73 100 12.5 15.0 17.5 200
min
| Det.AChI/360nm - 430nm
& Quantitative Resuits
Grouping Results
_ Grouph | Group Name | Cone. Area | Height |
0.000

Sekil 3.10. Cig Siit Numunesi Kromatogram - 10
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Agquiired by
Sample Name
Data Filename
Method Filename
Date Acquired
Data Processed

Sample Information
: Admin

t 181215-K-1.led
:ml metod.lem

1 18.12.2015 10:40:03
+ 18.12.2015 11:00:05

Chromatogram
C!\LabSolutions\Data\Project 1\ 1812 15-K- 1 fed

WV 1500-

o4t |
0.0 25 50 7.5 10.0
| DetAChl/350nm - 450nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A .
Group# | Group Name . Cone.  Area
Total O 0.000

125

Height

—

-

15.0

/|

min

Sekil 3.11. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 1
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name i
Data Filename 1 181215-K-2.led
Method Filename :m1 metod.lem
Date Acquired 1 18.12.2015 11:06:06
Data Processed 18122015 11:26:09
Chromatogram
CALabSolutions\Data\Project 11181215-K-2.led
uVv 1000-- S—
750-
f L]
500-
250~
- [}
| ! |
o P
3 J
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.
I DetAChI /360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A
Group# Group Name Cone.
Total 2.000

Sekil 3.12. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 2
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Acquired by : Admin
Sample Name (K-3
Data Filename C181215-K-3.led
Method Filename :ml metod.lem
Date Acquired ¢ 18.12.2015 11:42:00
Data Processed 18122015 12:02:02
Chromatogram
K-3 C:LabSolutions\Data\Project 11 181215-K-3,lcd
aVv |
/
75
|
5004
250 .
O F o8 — — - -
0.0 23 5.0 7.5 10,0 125 15.0 17.5
Det.A Chl/ 360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A : . '
Group# GroupName Cone. | Area | Height
Total 0000

Sekil 3.13. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 3

Sample Information
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name : K4
Data Filename 1 181215-K-4.Jed
Method Filename : m! metod.lcm
Date Acquired : 18.12.2015 13:00:06
Data Processed : 18.12.2015 13:20:07
Chros
K-4 CALabSolutions\Data\Project11181215-K-4.led
uV
1000+ ) \
1 ’ |
| I |
1 |
0 |

04— : " e - - - - |
d \/ &
4 DEPESTS 1Det.A Chl
e O AR e S (N M U s e T 7T ey ] v
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 20.0

min
| Det.AChl/360nm - 430nm

Quantitative Results

Detector A
Grouping Results

Detector A T S L T S e

Group# GroupName | Cone. | Area y Height
Total [ 0000 |

Sekil 3.14. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 4
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Sample Information
Acquired by : Admin

Sample Name ‘K-S
Data Filename : 181215-K-5.led
Method Filename : ml metod.lem
Date Acquired £ 18.12.2015 13:23:48
Data Processed : 18.12.2015 13:43:50
Chromatogram
K-5 C:\LabSolutions\Data\ Project1\18 1 215-K-5.1ed
uV w3
1000+ Y
i
1 [
1 | (1
500~ | !

=]
R
t

- e e et S
0.0 2.5 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
min
I Det.A€hl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A - . e — -
| Group# | Group Name Conc. | Ara [ Height
Total 0000

Sekil 3.15. Kaynamus Siit Numunesi Kromatogrami - 5
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Sample Information

Sekil 3.16. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 6
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Acquired by : Admin
Sample Name 1 K-6
Data Filename : 181215-K-6.led
Method Filename : ml metod.lem
Date Acquired < 18.12.2015 13:46:39
Data Processed : 18,12.2015 14:06:42
Chromatogram
K-6 C:\LabSolutions\Data‘Project 11181215-K-6.1cd
uv "
1000~ \
500+ i
1 |
|
| R r— = s
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 200
min
| Det.AChl /360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A .
Group# Group Name Cone. Area Height |
Total 0000

1Det. A Chl



Acquired by
Sample Name
Data Filename
Method Filename
Date Acquired
Data Processed

Sample Information
: Admin
(K7
: 181215-K-7 led
: ml metod.lem
: 18.12.2015 14:20:11
: 18.12.2015 14:40:13

Chromatogram
K-7 C:\LabSelutions\Data\Project1\181215-K-7.lcd

{
1 F
| 1 /|
500 Il
4 !&s %
4 1“1] \
o+—L | — =t e —
] v
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15'.0 17.5 20.0
min
| Det.AChl/360nm - 430nm

Quantitative Results

Detector A
Grouping Results
Detector A s — — = = =
Group# | GroupName = Comc, = Area  Height |
Total s 0.000

Sekil 3.17. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 7
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Acquired by
Sample Name
Data Filename
Method Filename
Date Acquired
Data Processed

uV

Sample Information
: Admin

K-8

1 181215-K-8.1ed
:ml metod.lem
:18.12.2015 15:30:32
1 18.12.2015 15:50:34

Chromato,

gram
K-8 C:\LabSolutions\Data\Project 11181215-K-8.led

1000+

500+

0.0

23 50 75 10.0 12,5

| Det.AChl/ 360am - 430nm

Detector A

Quantitative Resuits

Grouping Resuits

_ GroupName | Conc.____ Area

0.000

2 Height

Sekil 3.18. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogrami - 8
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name (K9
Data Filename + 181215-K-9.jed
Method Filename :ml metod.lem
Date Acquired : 18.12.2015 15:52:40
Data Processed 2 18.12.2015 16:12:41
Chromatogram
K-9 C:\LabSolutions\Data\Project 1'181215-K-9.led
uV =
| |
1000 |
| |‘l
| [ I
| § £l
500-| ‘
0+—- 1 J ———— = = = — = —
0.0 2.3 50 7.5 10.0 12.5 15.0 173 200
min
| DetAChl /360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A . 3 )
_Group# | Group Name Conc. |  Area  Height |
Total 0000 T

Sekil 3.19. Kaynamus Siit Numunesi Kromatogrami - 9
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1 K-10
Data Filename 2 181215-K-10.led
Method Filename :ml metod.lem
Date Acquired 1 18.12.2015 16:26:56
Data Processed 18122015 16:46:59
Chromatogram
K-10 C:\LabSolutions\Data\Project 1\181215-K-10.led
uV
1 |
1000+
500+ 1
|
1
\
0 ‘ - s
e SR e 1Det.A Chl
no 25 50 7.5 10.9 125 150 17.5 20.0
min
I Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A ) ) )
Group# Group Name | Cong. Area | Height
Total J 0.000

Sekil 3.20. Kaynamis Siit Numunesi Kromatogram - 10
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1Pl
Data Filename : 151215P-1, led
Method Filename :m| metod.lem
Date Acquired (15122015 09:51:34
Data Processed 115.12.201510;13:2|
Chromatogram

4 Pl C:‘.Uscrs‘.Hp'\Deskmp\Aﬂatoks«'n\Ml\lSAIZ.IS\ISIZﬁP-I‘ch

u
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LY j e ———— i RSP R S |
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I DetAChl/360nm - 430nm

(Quantitative Results

Detector A
Grouping Results
L .. e —
~ Group# | GrowpName 7 Cong a_ | Height
— = .. 0.00¢ ¥ . SRS

Sekil 3.21. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogrami - 1
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Sample [aformation

Acquired by : Admin

Sample Name P2

Data Filename : 151215-P-2.led
Method Filename : ml metod.lem

Date Acquired :15.12.2015 10:49:52
Data Processed 1 15.12.2015 11:09:56

Chrom;

i P-2 C:AUsers\Hp\Desktop'A flatoksintM 1\15.12. 15\151215-P-2.led
u

5
\
0+ e T ——
! — 1Det.A Chl
0.0 25 50 7.5 10.0 125 15.0 175 200
mn
I Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A = = z b
Group# | GroupName | Conc. Area | Height |
Total 0.000 ——

Sekil 3.22. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogram - 2
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name :P-3
Data Filename :P3-15.12.15.1cd
Method Filename : m| metad.lem
Date Acquired ©15.12.2015 14:34:53
Data Processed 2 15.12.2015 14:54:55
Chromatogram
P-3 Cr\LabSolutions\Data\ Project1\P3-15.12.15 1cd
uv
200+ |
4
100
»
(| 3 Se—— b i g - e,
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 150 17.5 200
min
| Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A - .
Group# | Group Name Cone. | Area
Total 0000

Sekil 3.23. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogram - 3
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name 1 P-4
Data Filename 1 151215-P-4.led
Method Filename :ml metod.lem
Date Acquired :15.12.2015 15:51:08
Data Processed 1 15.12.2015 16:11:10
" Chromatogram
P4 C:\LabSolutions\DataiProject 1\ 151215-P-4.led
WV 5000+
|
u
J \
2500 (|
|
oL A\
i i 5 7 4
0.0 25 50 73 10.0 12.5 150 17.5 20.0

I DetAChl/360nm - 430nm

Quantitative Results

Detector A
Grouping Resuits
Detector A 3 A : s
Group# | Group Name . Conc. | Area Height
Total 0.000

Sekil 3.24. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogram - 4
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name (PS5
Data Filename < 151215-P-5.1cd
Method Filename : ml metod.lem
Date Acquired 1 15.12.2015 16:18:26
Data Processed £ 15.12.2015 16:38:29
P-5 C:\LabSolutions\Data\Project1\151215-P-5 led

uv

200 |

100+ ‘
‘
l | s g P
1 S [t e S S S S——
WL S, - Mp— ‘ . | 1DatAChl
0.0 25 5.0 75 100 125 150 175 200

I Det.AChl /360nm - 430nm
Quantitative Results

Detector A
Grouping Results
Detector A ———" . "
Group# | Group Name ! Cone. Arca | Height
Total 0.000 |

Sekil 3.25. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogrami - 5
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Sample Information
Acquired by + Admin

Sample Name 1P-6
Data Filename 1 161215-P-6.1cd
Method Filename :m! metod.lem
Date Acquired 1 16.12.2015 14:59:24
Data Processed :16.12.2015 15:19:26
Chromatogram
. P-6 C:\Users\Hp\Desktop\A fatoksin\M 1116.12.20151161215-P-6.1cd
u 3 — —
1000 i
] %
| |
1 |
‘ |
500 3 {1
i |
[ 1 |
1 M4\
0 ¥‘ “ -y A — = S =3
1 B e .| DetAChl
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
min
| DetAChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
Detector A e ’ = - - ; =
Group# | GroupName | Conc. | Area | Height
Total , L0000 | i

Sekil 3.26. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogrami - 6
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Sample Information

Acquired by : Admin

Sample Name P7

Data Filename :161215-P-7.led
Method Filename : ml metod.lem

Date Acquired :16.12.2015 15:21:33
Data Processed :16.12.2015 15:41:36

Chromatogram
P-7 C:\Users\Hp\Desktop'A flatoksin\M 1116.12.2015V161215-P-7 led
uV T ——
7504 l
} |
500~ i
(e
250+
| } o CHC S = .
,.»A,__..,A"‘..’._,.._,_,__,_._,___._.,,..,,.,..v ’ ,‘ID“‘AChI
0.0 25 50 73 10.0 12.5 150 17.5 20.0
min
| Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A
Grouping Results
DetectorA - -
Group# Group Name | Cone. ! Area Height
___Totat 0.000

Sekil 3.27. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogram - 7
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Sample [nformation

Acquired by : Admin
Sample Name :P-8
Data Filename : 161215-P-8.led
Method Filename :ml metod.lem
Date Acquired $16.12.2015 15:44:15
Data Processed £ 16.12.2015 16:04:17
Chromatogram
P-8 C:\Users\Hp! Desktop'A flatcksintM 1M6.12.2015\161215-P-8.1cd
v
! 750 - e Do — |
|
5001 ;
1 o
250-;
1 |
0 — - L e e —
A y i |DetACHI
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 150 17.5 20.0
min

| Det.AChl /360nm - 430nm
(Quantitative Resuits

Detector A
Grouping Results
Detector A . = et i e
Group# | Group Name Cone. | Area Height |
Total 0000

Sekil 3.28. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogrami - 8
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Acquired by
Sample Name
Data Filename
Method Filename
Date Acquired
Data Processed

uV

Sample Information

: Admin

P9
:161215-P-9.led

:ml metod.lem
:16.12.2015 16:05:48
1 16.12.2015 16:25:52

Chromato,
P-9 C:\LabSolutions\Data\Project 1116 1215-P-9 led

750+

250+

0.0 235

5.0 7.5

1 Det.AChl /360nm - 430nm

Detector A

10.0 12.5 15.0 17.5
Quantitative Results
Grouping Results
T Group Name Conc, Area | Height
' 0.000 -

20.0
min

Sekil 3.29. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogrami - 9
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Sample Information

Acquired by : Admin
Sample Name :P-10
Data Filename 1 161215-P-10.led
Method Filename : ml metod.lem
Date Acguired 1 16.12,2015 16:31:31
Data Processed £ 16.12,2015 16:51:33
Chromatogram
P-10 C:\LabSolutions\Data\Project 1\161215-P-10.Ied

uy

750~ |

| |
{ | |
500- “ ;l.
250+ ‘
|
o——-: J, — SU— ¢
i e R P
0.0 25 50 7.5 10.0 12,5 15.0 17.5 20.0
min
| Det.AChl/360nm - 430nm
Quantitative Results
Detector A

Grouping Results

___GroupName _ Area Height

Sekil 3.30. Pastorize Edilmis Siit Numunesi Kromatogram - 10
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4. TARTISMA VE SONUC

Giresun yoresine ait inek siitii numunelerinde AFM 1 varliginin tespitini ve

miktariin Ol¢iimiinii amaglayan c¢alismada kaynak taramasi hedeflenen alan iginde

biiytik 6l¢tide gergeklestirildi.

Yaptiklar1 calismada Karakaya Y. ve arkadaslari; 72 adet siit numunesinin 1
tanesinde bile Tirk Gida Kodeksine gore kabul edilebilir limitlerin {izerinde aflatoksin
M, olmadigi tespit etmislerdir. 6 adet (%8,33) siit numunesinde aflatoksin M; tespit
edilememisken 66 adet (%91,67) siit numunesinde limitlerin altinda kalmak kaydiyla

oOl¢iilebilir aflatoksin M tespit edilmistir.

Yine yapilan diger bir ¢alismada ORUC H.H. ve arkadaslari; numune olarak
aldiklart ¢ig siit ve UHT siit numunelerinin tiimiinde (% 100,0), miktarlar1 0,53-18,93
ng/kg arasinda (ortalama 6,404+0,42) AFM, tespit etmislerdir. Analiz sonuglarina gore
elde edilen maksimum AFM; seviyelerinin FAO/WHO, AB ve Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan belirlenen limitlerin (50 ve 500 ng/kg) altinda oldugu goriilmiistiir. Netice
olarak, Bursa’da yapilan bu calismada analiz edilen ¢ig siit ve UHT siit numunelerinde
AFM;, bulunma olasilig1 ytiksek (% 100) olup, AFM; seviyelerinin FAO/WHO, AB ve
Tiirk Gida Kodeksi’nin kabul edilebilir degerlerinin fazlasiyla altinda tespit edildigi ve
toplum saglig1 agisindan herhangi bir risk olusturmadig1 goriilmuistiir.

Sara¢ E. tarafindan yapilan calismada; Giresun yoresinden toplanan 18 ¢ig siit,
12 yogurt, 12 peynir ve marketlerde satisa sunulan ulusal markalara ait 22 UHT siit, 10
yogurt ve 17 peynir olmak iizere toplam 91 adet numune HPLC metoduyla AFM;
yoniinden incelenmistir. Calismada; UHT siit 6rneklerinden 2 tanesinin (%2,2) Tiirk
Gida Kodeksinde belirtilen limit olan 0,05 ppb’nin tizerinde, diger numunelerin AFM,
oranlarmin yasal limitin altinda oldugu tespit edilmistir. Sonug itibari ile; Tirkiye’de
tiretilen islenmis siit ve bazi siit iirtinleri ile Giresun yoresinde tretilen ¢ig siitler ve
bunlardan elde edilen yogurt ve peynirlerin AFM; igeriginin halk saglig1 agisindan

onemli bir risk olusturmadig1 goriilmuistiir.

Yapilan bu calismada; 10 adet ¢ig siit numunesi, 10 adet ev ortaminda

kaynatilmig siit numunesi ve 10 adet pastorize siit numunesinde yapilan aflatoksin
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taramasi sonucu aflatoksin M; 0,000 ppb tespit edildi. Giresun yoresinde yetistirilen
ineklerden elde edilen siitlerde aflatoksin tehdidinin olmadigi, insan sagligi agisindan

risk teskil etmedigi goriildii.
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