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ONSOZ

Siit, halk saghg ve beslenmesi acisindan stratejik bir énemem sahiptir. Insanin
dogumundan Oliimiine kadar her yas grubunda ve her donemde tiiketilmektedir. Sahip

oldugu yiiksek besin degerleri vazgegilmezligini arttirmaktadir.

Gida sektoriinde basli basma bir {iriin gibi degerlendirilmesinin yani sira peynir,
yogurt, bebek mamalari, dondurma, biskiivi, ¢orba, tarhana, tathi gibi benzer gidalarin

tiretiminde yararlanilmaktadir.

Halk tarafindan bu kadar ¢ok tiiketilen bir besinin olmasi, siitiin daha fazla kontrol
edilmesini gerektirmektedir. Ciftlikten fabrikaya ulasana kadar pek cok kontaminasyon
riskiyle kars1 karsiya kalinmaktadir. Mikrobiyolojik kirlenmenin yani sira aflatoksinler gibi

toksik maddelerle kirlenme s6z konusu olabilmektedir.

Onemli bir kansorejen ve teratojen olan aflatoksinlerle kirlenme ise biiyiik oranda,
heniiz siit inegin memesinden ¢ikmadan ger¢eklesmektedir. Bebek mamasindan, yogurt,
peynir gibi iilkemizde ¢okca tiiketilen gidalarin hammaddesi olan siit, yaralarinin yaninda

bu tiir bir kirlenme i¢in biiyiik riskte olugturmaktadir.
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GIRIS

Siit toplum beslenmesinde ve sagliginin korunmasinda c¢ok Onemli yeri olan
hayvansal bir besindir. Onem arz etmesinin ilk nedeni, onun her yeni dogan yavrunun ilk
ve temel besini olmasindan kaynaklanir. Insanin dogumundan 6liimiine kadar gecen yasam
stirecinin her devresinde, baslangigta anne siitii ve daha sonra diger tiir siitleri, en 6nemli
gidadir. Ikinci neden, birgok iiriiniin ana maddesini olusturmasidir; icme siitii, yogurt,
peynir, tereyagl, kaymak, siit tozu, kazein vb. gibi iiriinler. Ugiincii neden ise bir¢ok
gidanin hazirlanmasinda zenginlestirici, besin degerini ve kalitesini arttirict olarak
kullanilmasidir. Bu amagla siit, dogal sekliyle kullanildig: gibi bilesimine giren maddelerin
biri veya birkag1 birlikte kullanilabilir; siit tozu, kazein, serum proteinleri, siit yagi gibi
besin maddeleri bebek mamalari, dondurma, biskiivi, corba, tarhana, tatli gibi benzer

gidalarin tiretiminde yararlanilmaktadir (Kili¢c 2010).

Aflatoksinler, baz1 Aspergillus tiirleri tarafindan tretilen, ¢esitli tarim iriinlerinde
bulunabilen, potansiyel olarak karsinojenik ve teratojenik etkiye sahip bir mikotoksin
grubudur. Aflatoksin M1 (AFM1), Aflatoksin B; (AFB;) ile kontamine yemleri tiiketen
laktasyondaki hayvanlarin siitlerinde bulunur, AFB;’in karacigerde biyotransformasyonu
sonucu olusan, temel metabolitidir ve meme bezlerinden site gegcmektedir. St ve sit
urinlerinde AFM; bulunmasi; bu iirlinleri daha ¢ok tiikketen bebek ve ¢ocuklar agisindan
oldukca 6nem arz etmektedir. Cunkil bebek ve cocuklar mikotoksinlerin olumsuz etkilerine
kars1 oldukg¢a hassastir. Bu nedenle, birgok iilke, AFM;’e maruz kalma riskini azaltmak
amaciyla ¢esitli arastirma ve kontrol programlar1 uygulamaktadir. Her iilke kendi sartlarim
g0z Onlnde tutarak, yemlerdeki AFB; diizeyine sinirlama getirmis, siit ve siit tiriinlerinde,
maksimum bulunabilecek AFM; diizeylerini belirlemis veya onermistir. Tiirkiye'de de, siit
ve sut drlnlerinde bulunan AFM;, ile ilgili gesitli galismalar yapilmis ve siit ve peynirlerde,
insan saglig1 i¢in risk olusturabilecek diizeylerde AFM; bulunabilecegi rapor edilmistir

(Orug 2003).

Bu calismanin amaci Aydin ve Denizli illerinde lokalize olan ciftliklerden elde
edilen inek sutlerinde AFM; varligi ve diizeyleri ile Toplam Mezofilik Canli
Mikroorganizma miktarlar1 ile maya ve kiif sayilarimi aragtirmaktir. Bu c¢alisma ile

ciftlikten sofraya gida giivenligi konsepti igerisinde ¢ig siitlerin AFM; varlig1 ve diizeyleri



ile hijyenik kaliteleri degerlendirerek halk sagligi iizerine olabilecek potansiyel etkileri

degerlendirilecektir.
1.GENEL BILGILER
1.1. SUtin Tanmm ve Ozellikleri

Tirkiye'de gida standartlari agisindan yetkili kurumlar olan Tiirk Standartlari
Enstitust (TSE) ile T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi (yeni adiyla T.C. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi) Tiirk Gida Kodeksi ile siitii tanimlamistir. Tiirk Standartlar1 (TS)
1018 ¢ig inek situ tarifine gore: Inekten sagilarak elde edilen, 40°C’nin Ustiinde
isitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis ve 6n 1sitma islemine
tabi tutulmamig ve agiz siitii (kolostrum) disindaki meme bezi salgisi. Tiirk Gida
Kodeksine gore ise ¢ig siit; bir veya daha fazla inek, keci, koyun veya mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40°C’ in {izerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi
islem goérmemis kolostrum disindaki meme bezi salgisidir. Pratik anlamdaysa sit, disi
memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek {iizere, siit bezlerinde
hayvan tiirlerine gore, farkli siirelerde salgilanan, icinde yavrunun kendi kendisini
besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin maddelerini
gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi (beyaz-krem) renginde, kendine has tat ve
kokusu olan bir sividir. Siitiin esas fonksiyonu, yeni dogan memeli yavrunun gelismesini,
yasayabilmesini ve dis etkilere kars1 kendini koruyabilmesini garanti altina almaktir. Bu
nedenle memeli hayvanlarin yasadigi ¢evre kosullarina gore siitlerin bilesiminde az ¢ok
farkliliklar vardir (Metin 2008). Cesitli tiirlere ait siitlerin ana besin 6geleri ortalama

miktarlar Cizelge 1°de verilmistir.

Siit, organizmanin gelismesi ve yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
besin unsurlarmin hemen hepsini igerir. Bu nedenle siit, eski devirlerden beri en ¢ok
tiikketilen besin maddelerinden biri olmustur. Siit, yapisindaki besin unsurlar1 agisindan
ideal bir gida maddesi olarak kabul edilmektedir. Siit proteinleri, yasam i¢in bilyiikk nem
tagiyan eksojen aminoasitlerin tiimiinii igerdiginden yiiksek biyolojik degere sahiptir. Bu
ozelliginden dolay1 biyolojik degeri diistlik bitkisel proteinlerin yaninda tamamlayici unsur
olarak ¢ok onemli bir yer almaktadir (Turan 1990). Siitte bulunan besin 6geleri ve

bunlarin insan i¢in giinliik ihtiya¢ miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 1. Cesitli tiir siitlerin ana besin 6geleri ortalama miktari

Sut Turd IP\(/IL;:jude(%) Stiit Yagi(%) Protein (%) Laktoz (%) | Kul (%)
Insan 12,4 3,8 1,0 7,0 0,2
Inek 12,6 3,7 34 4,7 0,7
Manda 17,2 7.4 3,5 54 0,8
Koyun 19,3 7,4 55 4,8 1,0
Keci 13,2 4,5 3,2 4,1 0,8
Kisrak 11,2 19 2,5 6,2 0,5
Fil 23,4 14,3 4,9 34 0,8
Esek 12,0 1,8 2,5 6,1 0,5
Kopek 24.9 10,5 12,2 1,3 0,9
Deve 13,6 4,5 3,6 50 0,7
Ada Tavsani 30,6 10,5 15,5 2,0 2,6
Kedi 17,9 3,3 9,1 4,9 0,6
Fare 30,9 14,8 11,8 2,8 1,5
Domuz 20,5 8,8 7,3 3,3 1,1
Ren Geyigi 333 16,9 11,5 2,8 14
Balina 37,5 22,0 12,0 18 1,7

(Metin 2008)




Cizelge 2- Siitte bulunan besin 6geleri ve bunlarin insan igin giinliik ihtiya¢ miktarlar

Besin Ogesi Giinliik Thtiya¢ Bir Litre Siitteki Miktar
Protein 68-80 g 36¢

Yag 709 35¢
Karbonhidrat 500 g 47 g (laktoz)
Vitamin A 5000 IU 1500 IU
Vitamin D 400 1U 301U
Vitamin B1 1,0-1,4 mg 0.45 mg
Vitamin B2 1,8 mg 1.5mg
Vitamin B6 2mg 0.4 mg
Vitamin B12 2ug 3ug
Vitamin C 75 mg 2mg

Niasin 13-18 mg 0,7 mg
Kalsiyum 0,8-2,09 129
Fosfatlar Ca/P oranina gore 2,19

Demir 10-15 mg 0,5 mg
Sodyum 290 054
Potasyum 39 1549
Magnezyum 01g 0,12 ¢

fyot 50-150 ug 43ug

Kalori 2.000-3.200 kal. 650 kal

(Patir 2001)



1.2. Siitiin Mikroflorasi ve Sttiin Kontaminasyon Nedenleri

Siitte bakteriyel bulagma genel anlamda 3 sekilde olmaktadir. Bunlardan birincisi
meme basinin dis kismindan, ikincisi meme lobunun i¢inden (meme lobu enfeksiyonu),
ticlinciisii ise sagim donanimlarindan olan bulagmalardir. Bunlara ilave olarak diisiiniilen
dorduncli bir faktérde sogutmadir. Sogutma islemi dogrudan siitteki mikroorganizma
sayisini etkilemekle beraber, islemler sirasinda siite giren bakterilerin ¢ogalma hizinm

yavaslatarak total bakteri sayisini degistirmektedir (Bastan 2002).

Cig siitteki toplam canli organizma sayilar1 g¢esitli faktorlerin etkisiyle dnemli
olgiide degisebilmektedir. Ik olarak, memenin i¢ yiizeyinde ve/veya siit kanallarin da
sekillenen mikroorganizma varligi siitin toplam canli mikroorganizma sayisini
etkilemektedir. Kontaminasyon diizeyi saglikli hayvanlarda dahi 10%-10° kob/ml arasinda
degisebilmektedir (IDF 1997). Ancak bu gibi diisiik degerlere rutinde ulasmak mastitis de
hesaba katildiginda pek miimkiin goriilmemektedir. Ikinci olarak, ¢ig siit meme bast
ve/veya sagim sistemi kaynakli kontaminasyona ugrayabilmekte, sagim kosullarina ve
hijyene dikkat edilmesi halinde bile mililitresinde 10* mikroorganizma icermesi beklenen
siitiin mikrobiyel yiikii bu asamada ciddi oranda artabilmektedir. Uglincii olarak sogutma
sttiin mikrobiyel yilikiinii 6nemli bir sekilde etkileyebilmektedir. Genel olarak +4°C
civarinda sogutma kosullarinda depolanan ¢ig siitte mikroorganizma sayis1 ml’de 10%
10° organizma civarinda tutulabilmektedir. Siitte sekillenen duyusal olarak hissedilebilir
olcitlerde ki degisiklikler siitiin mikrobiyel yukiniin mi’de 10°-10" mikroorganizma
bulundugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisikliklerin diizeyi ortamdaki
mikroorganizmalarin tiirleri ile aktivitelerine bagl olarak degismektedir (Kinik ve ark.

2000).

Sagimi takiben siitii kontamine eden mikroorganizma florasi bulasma odaklarina
gore degisiklik gosterebilmektedir. Siit; diski ve hayvan derisi ile koliformlar, Bacillus,
Clostridium ve Salmonella ile; topraktan Streptomyces, sporlu bakteriler, kiif saporlart ile;
yataklik ve yemlerden banal flora, Lactobacillus tiirleri, Clostridium butyricum ve
Clostridium tyrobutyricum (slaj kokenli) ile; sagim eckipmanlar1 ve siitiin depolandigi
kaplardan laktik flora, micrococcus turleri, lactobacillus tdrleri, Chromobacterium,
Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium tirleri, Acinetobacter ve maya turleri ile;

personel kaynakli olarak Staphylococcus tirleri, solunum jermleri, fekal kontaminantlar



yoluyla; kontamine olabilmektedir. Kontaminasyon kaynaklari1 arasinda ayrica hava, su ve

cesitli vektorler 6rn. bocekler de yer almaktadir (Kilig 2010).

Maya ve kifler dogada ¢ok yaygin olarak bulunmaktadirlar. Siite bu etkenler
kontamine olabilmekte ve gerek sutin mikrobiyolojik kalitesine ve gerekse de siit ve
tirtinlerinin kalitelerine olumsuz etki etmektedirler. Maya ve kiifler ayrica teknolojik olarak
bazi fermente siit iirlinlerinin hazirlanmasinda, bazi fermentasyonlarin gelistirilmesinde ve

yine bazi peynirlerin olgunlastirilmasinda rol oynamaktadirlar. (Kili¢ 2010).
2. MIKOTOKSINLER VE MiKOTOKSIKOZiS

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria basta olmak iizere
bazi mantarlarin belirli nem ve 1s1 kosullarinda olusturduklar1 fungal metabolitlerdir
(Tanker ve ark. 1995, Soyéz ve Ozgelik 2002). En sik karsilasilan mikotoksinler
aflatoksinler, okratoksin, trikotesen, zearalenon, patulin ve fumonisin olarak siralanabilir
(Huwing ve ark.2001). Mikotoksin ad1 verilen bu eksojen metabolitler, mantar anlamina
gelen myco ve zehir terimini karsilayan toxin kelimelerinin birlestirilmesiyle tiiretilmistir
(Sanli 1995). Mikotoksin alimina bagli olarak sekillenen klinik tabloya “mikotoksikoz”
denir. Ancak bu klinik tablonun tanimlanmas1 oldukga giigtiir. Bir veya cogunlukla birden
fazla semptomla karakterize bir durumdur. Mikotoksikozda goriilen belirtilerin siddeti,
etkilerin, goriilen hastaliklarin tipi, genel olarak maruz kalinan mikotoksin tiirii, miktari,
birden fazla mikotoksin varligmmin yanm sira viicut agirhigi, fiziksel ve beslenme durumu

gibi kisisel ozelliklere bagli olarak farkliliklar gosterebilir (Steyn ve Stander 1999).

Mikotoksinli yemlerin tiketimi sonucu hayvanlarda akut ve kronik zehirlenme,
verim kaybi, agirhik artisinda azalma ve immunosupresyona neden olur. Ayrica
mikotoksinler genotoksik etkilerinin yanmi sira, aflatoksin, okratoksin ve fumonisin gibi
mikotoksinlerin ¢esitli kanser tiplerinin olusumunda rol oynamasi ve bu hayvanlardan elde
edilen besinler araciligi ile insanlarda meydana getirecekleri sorunlarin boyutu nedeniyle
halk sagligi acisindan biiyik 6nem arz etmektedir (Sonal ve Orug¢ 2000, Kaya 2001,
Yiannikouris ve Jouany 2002).

Bu toksinler, bakteriyel toksik maddelerin aksine daha diisiik molekiiler yapiya
sahip olup, 1siya ve asitlere dayamikli, hayvan viicudunda antijenik etki

gostermemektedirler. Cok yonlii kimyasal yapilarina gore, hepato-nefro-kardiodermo ve



norotoksik, immdin suppdrasif, dstrojen, karsinojen ve teratojen etki gostermektedirler
(Imren ve Sahal 1997).

Mikotoksinleri lireten mantarlar riizgar ve hava akimlariyla tasinarak her yerde
(atmosferin ¢esitli katmanlar1 da dahil) bulunabilirler (Concon 1988, Steyn ve Stander
1999). Bu da; kiif sporlarinin bitki, gida ve yemlerin yani sira hava, su, toprak gibi yollarla
da bulasabilecegini gostermektedir. Bu sporlar iireyip gelisebilmekte ve gelisme fazinin
sonunda miselleri icinde mikotoksin sentezlenmektedirler. Mikotoksinli yemleri yiyen
hayvanlarin et, siit, yumurta gibi Uiriinlerinin veya dogrudan mikotoksinli bitkinin insanlar
tarafindan tiiketilmesi sonucunda da insanlara mikotoksin bulagmasi sekillenmektedir
(Tunail 2000, Whitlow ve Hagler 2001, Mavus 2003). Mikotoksin kontaminasyon diizeyi
iklim kosullarina, iirliniin cinsine ve cografi konuma bagli olarak mevsimden mevsime,
yildan yila farklilik gosterebilir. Steyn ve Stander (1999), Diinyadaki mahsullerin dortte

birinin mikotoksin ile kontaminasyon riskinin oldugu bildirilmistir.

Bu giin 110.000’1 askin mantar tiiri izole ve identifiye edilmesine ve gida ve
yemler ¢ok cesitli kiiflerin saldirisina hedef olmasina ragmen, incelenen bu binlerce kiif
tiirlinden biiyiik ¢cogunlugu mikotoksin olusturmamaktadir. Mikotoksin iireten kiif sayisinin
bugiin yaklasik olarak 350 civarinda oldugu ve bunlarin 300 gesitten fazla mikotoksin
sentezleyebildikleri belirlenmistir. Bunlardan da sayilarinin 20-25 civarinda olan bir
kisminin dogada yaygin olarak bulundugu bildirilmektedir. Mikotoksin {ireticisi olarak en
cok bilinen kufler Aspergillus, Penicillum ve Fusarium tiirleridir (Sanli 1995, Gilbert ve
Anklam 2002, Whitlow ve Hagler 2002, Yiannikouris ve Jouany 2002).

Insan ve hayvanlara toksik ve karsinojenik etkileri ile zarar veren mikotoksinlerle
ilgili olarak yapilmis ¢alismalarin biiyiik bir kismini aflatoksinler ile ilgilidir. Aflatoksinler
de dahil olmak Uzere tahillarda, tohum ve misirda bulunan okratoksin A, trikotesenler,
patulin ve fumonisin insan ve hayvan sagligi agisindan biiyiik problemler olusturmaktadir

(Sonal ve Orug 2000, Creppy 2002, Gilbert ve Anklam, 2002, Whitlow ve Hagler 2005).

Kiiflerin insan ve hayvanlarda hastalik etkeni olduklarina, hatta sporadik veya toplu
bir sekilde oliimlere neden olabildigine iliskin ilk bilgiler M.O. doénemlere kadar
uzanmaktadir. Bilinen ilk mikotoksikozis, cavdar ve diger tahil tanelerinde {ireyen
Claviceps purpurea’nin salgiladigi, hallusinogenil etkiye sahip ergot alkoloidinden

kaynaklanan ve “Ergotizm” olarak adlandirilan mikotoksikozisdir. M.O. 600 yilinda



cavdarmahmuzu adi ile anilan Claviceps purpurea sklerotialariyla kontamine tahillarin
zararli etkilerinden Asur tabletlerinde yer almistir. M.O. 400 yilinda Sparta'da ilk toplu
zehirlenmeye iliskin kayitlar bulunmustur (Uylaser ve Basoglu 1992, Bakirci 1995,
Yiannikouris ve Jouany 2002, Kuhn ve Ghannoum 2003). Orta ¢ag Avrupasin da Kutsal
Ates veya St. Anthony’s Fire, Aziz Antonius Hummasi olarak da bilinen Ergotizm, uzun
yillar boyunca goriilmiistiir. Binlerce insanin éliimiine neden olan bu hastalikta, Claviceps
purpurea’nin iiredigi ¢avdarlarin unundan yapilan ekmegi yiyen insanlar hastaliga
yakalanmigtir. Hastalikta yiiksek ates, el, kol, ayak, bacaklar ile el ve ayak parmaklarinda
nekroz ve gangrenler belirti olarak goriilmekte fakat hastaligin nedeni bilinmemekteydi.
Sifa bulmak i¢in manastir ve kiliselere kosan hastalar, buralarda kontaminasyonun
gerceklesmedigi tahillardan tiiketerek hastaliktan kurtulmus, bu olay1 ise kilisenin mucizesi
olarak kabullenmislerdir. Hastaliga ergot alkoloidinin neden oldugu ise ancak 19. yiizyilda
ortaya konulmustur. Ergotizm 9. ile 18. yiizyillar arasinda sik goriilmekle birlikte, 1925
yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde, 1926-1927 yillarinda ingiltere’de, 1928 yilinda
Rusya’da ve en son olarak da 1978 yilinda Etiyopya’da goriilmiistiir (Van Egmond 1989,
Uylaser ve Basoglu 1992, Bakirci 1995, Hopmans 1997, Tunail 2000, Ender 2001, Glrses
2002, Ozmentese 2002, Kuhn ve Ghannoum 2003). Diger bir mikotoksikozis olayi,
Rusya’nin Orenburg bolgesinde ikinci diinya savagi yillarinda (1942-1944) goriilmiistiir.
Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Mucor, Fusarium tirleri ve 6zellikle de Fusarium
graminearum’la bulasik tahillardan (bugday, dari, ¢avdar) yapilan ekmeklerin yenmesi
sonucu meydana gelen hastalik “Alimenter Toxic Aleucia (ATA)” olarak adlandirilmistir.
Savas nedeniyle hasat yapilamadig1 i¢in kis1 kar altinda geciren tahillar1 yiyen evcil
hayvanlar ve insanlarda hastalik meydana gelmistir. Bu olayda hastaligin ¢iktig1 bolgelerde
halkin ortalama %10’u hatta bazi bolgelerde ise %60’a yakin bir kismi hastaliktan
etkilenmis ve binlerce insan dlmiistiir. Hastalanan kisilerde deride nekroz, hemoraji, kemik
iligi harabiyeti ve lokopeni gorilmistiir. Giinlimiizde ise bu hastalikta Fusarium
graminearum’un T-2 toksininin yaninda trikotesenlerin de oOliimde rol oynadigi
bilinmektedir (Tunail 2000, Ender 2001, Ozmentese 2002, Mavus 2003).

Japonya’da sar1 piring tiiketimi ile ortaya c¢ikan bir hastalik, 1890 yilindan beri
Japon patoloji uzmanlari tarafindan bilinmesine ragmen, bu olayin aydinlanmasi1 1960’
yillart bulmustur. Ikinci diinya savasi yillarinda da Japonya’da ortaya cikan evcil
hayvanlarin piring yemeleri sonucu hastalanmalar1 ve karaciger tahribati ile sonuglanan

hastalik “Sar1 Piring Hastalig1” olarak adlandirilmistir. Giinlimiizde ise artik, sari



pirinclerde Penicillium citreoviridae, Penicillium citrinum, Penicillium islandicum ve
Penicillium rugulosum tiirleri ile bunlarin olusturduklari luteosikrin, sitrinin ve
sitreoviridin gibi mikotoksinlerin hastaliga neden olduklar1 bilinmektedir (Tunail 2000,

Ender 2001, Ozmentese 2002).

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

1960 yilinda Ingiltere'de 100.000°den fazla hindi palazinin 6liimiine, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde de 1.000.000 geng alabaligin (Forelle) 6liimiine neden olan bir
hastalik olaymin aragtirma sonuglari, olayin bir mikotoksikozis oldugunu gostermis ve
hastaliga “’Turkey X Disease’” ya da “Hindi X Hastaligi’ adi verilmistir. Yapilan
arastirmada, Ingiltere’ye Brezilya’dan getirilen, kiiflenmis yer fisti1 kiispelerinin katildig1
yemlerin hindiler tarafindan yenmesi ile meydana gelen hastaliga; Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus tarafindan salgilanan toksinlerin neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
olaya kadar meydana gelen mikotoksikozis vakalar1 ¢ok Onemsenmemis ve siradan
hastaliklar olarak goriilmiistiir. Fakat ¢ok sayida 6liime neden olan Hindi X Hastalig1 ile
mikotoksinlere ve ozellikle de aflatoksinlere karsi biiyiik bir ilgi ve merak olusmus,
aragtirmalar bu yonde yogunlagmistir. 1960 yilinda meydana gelen bu vaka mikotoksikozis
olaylar1 i¢in tam bir doniim noktast olmustur. Aslinda 1910 yilinda bir arastirmacinin
kiiflenmis Brezilya cevizinden Aspergillus flavus’u izole ettigini ve bunun toksisiteye
neden oldugunu bildirdigi halde bunun {izerinde c¢ok fazla durulmadigi, 1980 yilinda
yapilan bir ¢alisma ile bu konunun dogrulandig: bildirilmektedir (Bakirc1 1995, Hopmans
1997, Kardes 2000, Seyrek 2001, Akdemir 2001, Ender 2001, Whitlow ve Hagler 2001,
Giirses 2002, Ozmentese 2002; Mavus 2003, Agag 2004).

Mikotoksinler farkli kiif tiirleri tarafindan sentezlenebildigi gibi bir kiif tiirii de ayn1
anda farkli  mikotoksinler  sentezleyebilmektedir. Bu sebeple  mikotoksinleri
sentezlendikleri kiif cins veya tiirlerine gore siniflandirmak miimkiin degildir.
Mikotoksinler, daha ¢ok mikotoksin cesitlerinin ilgi gosterdikleri organlara ve bdylece

olusturduklar1 patolojik bozukluklar ile baslica klinik belirtilere gore veya karmasik



belirtilerden olusan klinik sendromlara gore gruplandirilarak incelenir. Mikotoksinler
hepatotoksik,  nefrotoksik, hematopoetik, 0Ostrojenik, dermotokik, neuotoksik,

immunsupressif etkili mikotoksinler olarak gruplandirilabilmektedir (Sanli 1995).

Besin ve yemlerde bulunarak insan ve hayvan sagligi acisindan risk tasiyan
mikotoksinler ve bunlarin kaynaklari ile beraber, hedef organ ve dokulari Cizelge 3’de

Ozetlenmistir (Kaya 2001).
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Cizelge 3. Mikotoksin ¢esitleri, bunlarin kaynaklari, hedef hayvan, doku veya organlar ve
etkileri (Kaya, 2001).

Mantar cesidi Mikotoksinler Kaynaklar Hedef organ, doku ve olusan etki Etkilenen
canlilar
A. flavus Aflatoksinler Tahullar, Karaciger; gelisme hizi ve Tum hayvan
A. parasiticus yemler ve verimde azalma, sarilik, kanama, | tlrleri ve
P. puberulum yagli tohum | siirgiin, karaciger  kanseri  ve | insanlar
kuspeleri bagisiklik sisteminin baskilanmasi
A. ochraceus Okratoksinler Tahillar ve Karaciger ve bobrek hasar, Kanatlilar ve
P. viridicatum otlar istah kaybi, ishal ve bagisiklik | insanlar
sisteminin baskilanmasi
P. rubrum Rubratoksinler Tahillar, Aflatoksinlere benzer etki gosterirler | Tum hayvan
baklagiller tlrleri
ve yagl
tohumlar
F. roseum ve Zearelenon Tahillar Ostrojenik etki Gevis getirenler
diger Fusarium ve domuzlar
tirler
P. citrinum Sitrinin Tahillar Sinirsel belirtiler, ishal, Kanathilar ve
gelisme geriligi, karaciger ve bobrek | domuzlarda
nekrozu, kalp ve iskelet kasinda
miyopati ve karaciger kanseri
A. versicolor Aspertoksin Tahillar,Piri | Karaciger kanseri Tiim hayvan
A. nidulans Sterigmatosistin | n¢ ve yemler tlrleri
A. clavatus Patulin Silaj, elma Sinirsel belirtiler, beyin Sigirlar
P. patulum ve yemler kanamasi ve deri kanseri
A. ochraceus Penisillik asit Tahillar ve Deri kanseri ve kanamalar Tum hayvan
P. puberulum misir trleri
Fusaryum, Trikotesenler Tahillar ve Dermatit, deride nekroz,kanamalar, | Tim hayvan
Trikoderma, yemler anemi ve tlrleri
Sefalosporium granulositopeni vb.
vb.
P. citreoviridae | Streoviridin Piring ve MSS, kalp ve solunum felci ve | Tum hayvan
tahillar ¢irpinmalar tlrleri
F. tricinctum Butenolid Misir, ot ve | Bacaklarda gangren ve Sigirlar
tahillar kuyrukta nekroz
Penicilium Penitremler Tahillar Kas titremeleri, fel¢ ve ¢irpinmalar Tum hayvan
tirleri tlrleri
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Cizelge 3’devami. Mikotoksin ¢esitleri, bunlarin kaynaklari, hedef hayvan, doku veya
organlar ve etkileri (Kaya, 2001).

Fusarium Fuminosinler Misir Beyin ve akciger yangisi At, domuz,

tarleri ve kanatlilar

A. flavus Kojik asit Misir Cirpmnmalar ve 6dem Tum hayvan

A. oryzae tlrleri

A. niger Okzalik asit Bitkiler Mide irkiltisi, MSS ve bobrek hasari, | Tlm hayvan

A. oxalicum kanama ve kan kalsiyum diizeyinde | tlrleri

azalma

C. purpurea Ergot Tahillar Kuru gangren, asir1 uyar1 ve Tiim hayvan

C. paspali alkoloidler kanin pihtilagsmasi trleri

Stachybotrys Satratoksinler Tahillar, Kemik iligi, deri, mukozalar Tum hayvan

atra otlar tlrleri

Aspergillus, Sitakalasanlar Hiicre zarlar1, pihtilasma, Tum hayvan

Zygosporium, fagositoz vb tlrleri

Nigrosabulum

vb.

A. terreus Territremler Tahillar, MSS, tremorlar, néromuskuler Tiim hayvan
otlar kavsaklar tarleri

S. sclerotiorum | Psoralenler Kereviz vb. | Deri yangisi Tum hayvan

tlrleri
Acremonium Lolitremler Cavdar vb Tremorlar, hareket duzensizlikleri, | Gevisenler, at
loliae ¢irpinmalar, sok, spazm
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2.1. Mikotoksinlerin Olusumu

Genellikle tahil ¢esitlerinde tek hiicreli mantarlarin asir1 dl¢lide ¢cogalmasiyla ilgili
olarak kullanilan “kiif” sozciigli bir siniflandirma terimi degildir. Cogunlukla bu saprofit
nitelikli mantarlarin invazyonuna bagli olarak tarimsal iriinlerin ve hazir yiyeceklerin
bozularak tozlu ve lifli bir goriiniim almas1 “kiiflenme” olarak nitelenir (Sanl1 1995). Yem
veya besin maddesindeki mantar sayisina gore, o maddenin kalitesi hakkinda az ¢ok fikir
sahibi olunabilir. Buna gore, 1 g’daki toplam mantar sayis1 5.000’¢ kadar olan yem ve yem
hammaddeleri son derece iyi, 5.000-50.000 arasinda olanlar iyi, 50.000-500.000 arasinda
olanlar orta, 500.000’in iizerinde olanlar ise zayif kaliteli ve son derece tehlikeli olarak
kabul edilir. 1 g yemdeki mantar sayist 1.000.000°nu astiginda kiiflenme gozle goriiliir hale
gelir (Kaya 2001). Kiiflenmenin gergeklesebilmesi i¢in 6ncelikli sart kiif sporunun ortamda
bulunmasidir. Kif sporlar dogada hava ve su ile kolay bir sekilde yayilarak bulasmaya
neden olurlar. Gelismelerine uygun sartlar1 bulduklarinda c¢ogalarak yem ve besinleri
kiiflendirirler. Gelismelerine uygun sartlar yok ise yillarca spor formunda kalabilirler. Yani
kiifler tarafindan her zaman ve her ortamda mikotoksin sentezi yapilamaz. Mikotoksin
sentezi i¢in o kiife ait sartlarin olusmasi gerekir (Tunail 2000, Kaya 2001, Whitlow ve
Hagler 2005). Ancak mikotoksinler, mantarlar 6ldikten sonra da yem ve besinlerde uzun
stire kalirlar. Gida ve yem maddelerinde, goriilebilir bir kiiflenme olmadiginda bile
mikotoksinler tehlikeli diizeylerde bulunabilir. Normal pisirme ve isleme uygulamalar
sirasinda, Ozellikle aflatoksinler olmak iizere, mikotoksinlerin O6nemli bir kisminin
par¢alanmadan kalmasi, insan ve hayvan sagligi acisindan konunun onemini daha da

artirmaktadir (Kaya 2001).

Tarimsal iriinler, karma yemler ve hazir besinlerin kiiflenmesine yol agan
mantarlar1 kaynaklarina gore baslica ti¢ grupta toplamak mimkindir. Bunlardan en
onemlisi biiylime asamasinda fitoparazit olarak bitkilere yerlesen ve hasattan Once
yayginlasan, ekim alanlarina bagli mantar florasidir. Hasat sonucunda Kkirletici olarak
tarimsal {iirlinlere yansiyan alan veya tarla alan florast nispeten diigiik rutubet (%62) ve
20°C’ dolaylarinda ambar kosullarinda geliserek, bilesimi degismek suretiyle, depolama
veya ambar florasina doniisiir. Bu sekilde gelisen flora genellikle Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium tiirlerinden olusur. Ugiincii olarak ise depolama kosullarinin mantar ¢ogalmasi
bakimindan daha uygun hale gelerek stireklilik kazanmasiyla var olan veya dig ortamdan

yanstyan mantar florasi ilerleyen bir bozulma ve yayilma florasi niteligine doniisiir. Bu tip
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florada baslica Aspergillus, Fusarium, Chactomium, Papuluspora ve Sordia turleri hakim

floray1 olusturur (Sanli 1995).

Tiirkiye gibi subtropik iklim kusagindaki {ilkelerde, hasat mevsimi ve hava
sicakligina bagh olarak, soguk ve nemli iilkelere nazaran daha az kiiflenme meydana gelir.
Avrupa tilkeleri ve Kanada gibi daha kuzeyde bulunan, nemli ve soguk {ilkelerde besin ve
yem maddelerinin, 6zellikle tahil ve daneli yemlerin, 6zellikle kurutma tesislerinde belli
bir rutubet oranina kadar kurutularak depolanmalari, kiif olgusunun sekillenmesi 6nlemesi

bakimindan oldukg¢a énemlidir (Tunail 2000).
2.3. Mikotoksin Olusumuna Etki Eden Faktorler

Mantar ¢esitlerinin gelismesi, ¢ogalmasi, kiiflenme olgusunun sekillenmesi ve
mikotoksin ¢esitlerinin sentezlenebilmesi; toksijenik mantar g¢esitlerinin fiziksel varligina
ve bilesimine, gelisip ¢ogalma yoniinden uygun besinsel ortamin varligina ve uygun
cevresel kosullarin bulunmasina baglidir. Ancak bu {i¢ temel etmenin gelismesine olanak

saglayan baslica hazirlayici ve yapici kosullart asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sanli 1995).

Rutubetin Etkisi: Fungal etkinin ve ¢ogalmanin baslayabilmesi i¢in gerekli olan
cevresel kosullarin basinda rutubet gelir. Genellikle kserofil nitelikli mantar sporlarinin
geligebilmesi icin ortam havasindaki oransal rutubetin %50 veya daha yiiksek ve ¢ogalma
ortamindaki rutubet igeriginin de %10’nun {stiinde olmas1 gerekir (Sanli 1995). Kuflerin
Uremesi ve toksin sentezleyebilmesi icin gereken rutubet oranlari birbirinden farklidir.
Kiiflerin iireyebilmesi i¢in gereken rutubet orami toksin salgilayabilmeleri i¢in gereken
rutubet oranindan daha diistiktiir. Ortamin rutubeti arttik¢a gidanin da igerdigi rutubet ve su
aktivitesi (ay) degeri artar. Kiiflerin kullanimina uygun, gida iginde bagli olmayan suyu
ifade eden su aktivitesi (ay) degeri, besinin rutubeti konusunda yiizde (%) su igerigine gore
daha genis bilgi sunar. A,y 0.90-0.80 kiif gelisimi i¢in, a, 0.90-0.85 toksin olusumu igin
optimum degerlerdir. A,, 0.80’in altinda Aspergillus’lar gibi kserofilik kiifler gelisir. Ay
0.75’in altinda c¢ogalan kiifler depo kiifleri olarak tanimlanir. Kif gelisimi ay, 0.65’den
asagida cok yavaslar. Su aktivitesi ay 0.90’1in {izerinde olan ortamlarda ise bakteri ve
mayalar daha etkili olur ve ortamdaki besin maddelerini kendileri i¢in kullanirlar. Ancak
su aktivitesinin a,, 0.90’1n altina diismesiyle kiifler ortama hakim hale gelir. (Sanl1 1995,
Tunail 2000, Ugur ve ark. 2001, Metin ve Oztiirk 2006).
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Sicaklhigin etkisi: Sicakligin mikotoksin olusumuna ¢ok Onemli etkileri vardir.
Ortam 1s1s1 6zellikle mantar florasinin biiylime hizi ve metabolik etkinlikleri iizerine etkili
olur. Her toksin icin farkli sicaklik dereceleri gegerlidir. Kiiflerin optimum gelisme
sicakliklart 20-40°C’dir. Biiyiik ¢ogunlugu en iyi 25-26°C arasinda iirer. Bazi kiifler ise -
15°C’ye kadar olan diisiik 1silarda da cogalma kabiliyetine sahiptir.  Ornegin
aflatoksinlerin olugum sicakligi 25-30°C arasinda iken 5 ila 40°C arasinda etkinligini
gosterebilmektedir. Penicillium expansum tarafindan olusturulan patulin i¢in 20-25°C, P.
rubrum tarafindan olusturulan rubratoksin i¢in 25-30°C, Aspergillus ochraceus‘un
olusturdugu okratoksin i¢in 20—25°C en uygun toksin olusum sicakliklaridir. Buna karsilik,
Penicillium cinsinin psikrofilik tirlerinin 5-10°C gibi diisiik sicakliklarda okratoksin
sentezledigi saptanmistir. P. cambeti tarafindan siklopiazonik asit tiretimi 20-25°C’de
maksimum seviyede iken 4°C’de 100 defa daha az dretilir.  Ancak Kkif Gremesinin
goriildiigii her sicaklik derecesinde mikotoksin iiretiminin olmayabilecegi unutulmamalidir

(Jarvis 1971, Ugur ve ark. 2001, Kilig 2010).

Oksijen ve karbondioksitin etkisi: Mantar tiirleri siki1 bir sekilde aerob yasam
bicimine bagimlhidirlar. Ortamdaki oksijenin %]1’in altina diisiiriilmesiyle kiif gelisimine
paralel olarak toksin iiretimi de azalir. Ancak iiremeleri ve mikotoksin sentezlemeleri i¢in
oksijene olan ihtiyaclart bakimindan mantar tlirleri arasinda Onemli farklar
bulunabilmektedir. Soyle ki ortamin oksijen yogunlugunun %45’den %1’e diisiiriilmesi
veya karbondioksit yogunlugunun %10’dan daha yukari ¢ikartilmas: Aspergillus flavus’un
tiremesini ve aflatoksin sentezini O6nemli seviyede azaltir. Ortamdaki karbondioksit
yogunlugu % 20’nin ilizerine ¢ikarildiginda ise kiiflerin tiremesi ve toksin sentezleri 6nemli

Olcude etkilenir (Sanli 1995, Kaya 2001, Kilig 2010).

Besin ¢esidinin ve yapisimin etkisi: Besin maddesinin ¢esidi ve fiziksel durumu
fungal gelisme, ¢ogalma ve mikotoksin ¢esitlerinin sentezi Uzerinde etkili olur. Kifler,
tiremeleri i¢in organik karbonlara ve diger enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyarlar. Glikoz ve
diger diisiik molekiil yapisina sahip monosakkaridler ile suda c¢oziinebilen organik
maddeleri besin kaynagi olarak kullanabilirler. Ayrica, Kiflerin Ureyip toksin
sentezleyebilmeleri icin pepton, polipeptid ve aminoasitler gibi organik maddeleri azot
kaynagi olarak kullanmaya ve kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), demir
(Fe), c¢inko (Zn), fosfor (P) gibi elementlere ihtiyaglart vardir. Karbonhidrat ve yag

bakimindan zengin gida ve yem maddeleri kiiflerin iireyip toksin sentezleyebilmeleri igin
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uygun ortamlardir. Ozellikle misir, bugday, arpa, yulaf, piring gibi iiriinler ile yer fistig1,
findik, aycicegi, soya fasulyesi, pamuk tohumu gibi yagh {irlinlerde kiifler siklikla
tiremekte ve mikotoksin sentezlemektedirler. Bunun yani sira 6zellikle yem maddelerinde
bulagsmanin tarlada basladig1 goz oniine alinirsa gerek hasat ve gerekse isleme agamasinda
fazlaca mekanik hasar goérmiis veya cesitli parazitlerin hiicumuna ugramis ve fizik
biitiinliglinli yitiris tarimsal irlinlerin mantar invazyonlarina karst direnci biitliniiyle

kaybolur (Sanl1 1995, Kaya 2001, Yaroglu 2002, Kuhn ve Ghannoum 2003, Agag 2004).

pH’min etkisi: Kifler pH 2,1-11,2 gibi genis bir aralikta tireyebilmelerine karsin,
pH 3,0-8,0 arasinda optimum tiiremeleri ger¢eklesmektedir. Ancak genel bir kural olarak
bazik ortamlara gore hafif asit pH’li gidalar fungal etkinlikler i¢cin daha uygun ortam
olusturur. Optimum seviyede aflatoksin pH6,0’da Uretilir (Sanl1 1995, Kili¢ 2010).

Diger etkiler: Depolama siiresinin uzunlugu iireme ve mikotoksin sentezinin
artmasina neden olmaktadir. Sartlar uygun oldugu takdirde 2-4 gun igersinde kiflenmeyle
beraber mikotoksin ile kirlenme olusabilmektedir. Bunun yani sira 16-24 gunlik bir

siirecte aflatoksin miktar1 dort katina ¢ikabilmektedir (Kaya 2001).

Tarlada yetisen {iriinlerin zamaninda hasat edilmemesi, yagish ve rutubetli iklim
kosullarinin olusmasi, depolarin yeteri kadar 1sik almamasi, havalandirmanin yeterli
olmamasi, ortamda birden fazla parazit veya mantar tiirliniin mevcut olmasi gibi etkenler
kiiflerin iiremesini ve mikotoksin sentezleme oranlarini etkilemektedir (Kaya 2001,

Yaroglu 2002, Yiannikouris ve Jouany 2002).
2.4. Bashca Mikotoksinler

Burada halk sagligini tehdit eden 6nemli mikotoksinlerden bahsedilmistir. Halk
saghgmi en ciddi sekilde tehdit eden aflatoksinler ayrica bir konu bashig altinda

incelenecegi i¢in buraya alinmamustir.
2.4.1. Okratoksinler

Okratoksinler dogada olduk¢a sik rastlanan Aspergillus ve Penicillium grubu
kiiflerin degisik tiir ve suslar1 tarafindan iiretilen mikotoksinlerdir. Okratoksini sentezleyen
kifler, A. ochraceus, A. melleus, A. sulphureus, P. verrucosun ve P. palitans olarak
bilinmektedir (Baudrimont ve ark. 2001, Arbillaga ve ark 2007). Okratoksin A (OTA)

neden oldugu patolojik durumlar itibariyle olduk¢a 6nemli bir okratoksindir. OTA’nin
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Danimarka’da domuzlarda gérilen bir tir nefropatiden ve kiimes hayvanlarindaki
mikotoksikozdan sorumlu oldugu, Balkan endemik nefropatisinde (BEN) ve Kuzey
Afrika’da yaygin goriilen {riner sistem tliimorlerinde rol oynadigi diisiiniilmektedir

(Ruprich ve Ostry 1993, Steyn ve Stander 1999, Lau ve ark 2000).

OTA’nin insan siitiinde de gozlenmis olmasi emziren annelerin toksini kontamine
yiyeceklerden alabilecegini gostermektedir (Steyn ve Stander 1999). Pek cok calismada
insan kan, siitii ve bobreginde OTA bulunmustur (Petzinger ve Ziegler 2000). insanlarda
sadece postnatal degil, ayn1 zamanda prenatal olarak maternal OTA’ya maruz kalma sz
konusudur. Ancak fotal donemde meydana gelen kontaminasyonun sonuglari tam olarak

bilinmemektedir (Bruinink ve Sidler 1997).

Insanlarin OTA’ya maruziyeti ya dogrudan mantar tiiriiniin gelistigi gidalarin veya
bunlar1 tiiketen hayvan iirlinlerinin tiiketilmesiyle olmaktadir (Soy6z ve ark. 2004).
Okratoksinlerin olusturduklart klinik tabloya okratoksikoz denir. OTA’nin yaptig1 renal
lezyonlar; proksimal tubdlin dejenerasyonu, renal kortekste interstisyel fibrozis,
glomerdlin hiyalinizasyonu ve tlbuler epitelin atrofisi seklinde goriilmektedir. OTA,
bobrek hucrelerinde belli bélgeleri inhibe eder ve bu hiicrelerdeki apoptotik tipte lezyonun
nedenidir (Steyn ve Stander 1999). Sporlarin solunmasi da bir diger kontaminasyon
yoludur. OTA’nin immiinosiipresif, hepatonefrotoksik, teratojenik, apoptoz indukleyici,
genotoksik ve lipit peroksidasyonu (LPO) artirici etkilerinin oldugu gosterilmistir (Atroshi
ve ark 2000, Soy6z ve ark. 2004). OTA, olusturdugu DNA kirilmalari, ATP azalmasina
bagli tRNA sentezinin inhibisyonu, protein sentezi inhibisyonu ve glikoneogenez,
mitokondride oksidatif fosforilasyonun bozulmasi (mitokondriyel solunumun inhibisyonu)
ve kanin pihtilasmasinin engellenmesi gibi etkileriyle insan saghgi igin biiyiikk risk
olusturmaktadir. Fatal doza maruz kalma sonucunda renal tubil nekrozu ve periportal
karaciger hiicrelerinde pek cok patolojik degisiklik gozlenmistir (Pitt 2000, Soydz ve
Ozcelik 2002, Soyo6z ve ark. 2004).

OTA, IARC tarafindan “Grup 11B” muhtemel karsinojen olarak siniflandirilmistir.
OTA dolayli karsinojen mekanizmasi1 araciligiyla epigenetik karsinojen olarak da
adlandirilmaktadir. Ancak ayni zamanda DNA’ya dogrudan baglanabilmesi nedeniyle
dogrudan karsinojen olarak kabul edilmektedir (Romani ve ark. 2003, Faucet-Marquis ve
ark. 2006).
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2.4.2. Trikotesenler

Trikotesenler, Fusarium, Trichoderma, Myrothecium, Verticimonisporium,
Stachybotris’ in ¢esitli tiirleri tarafindan olusturulurlar ve seskiterpenoit yapisindadirlar
(Josephs ve ark. 1998, Steyn ve Stander 1999). Giiniimiize kiiltiir ortaminda 150’ye yakin
tirevi elde edilmis bir mikotoksin grubudur. Bunlardan T-2 toksin (T2), HT-2 toksin (HT-
2), nivalenol (NIV), deoksinivalonol (DON, vomitoksin, Rd toksin) ve
diasetoksiskirpenoldiye bilinen tiirevleri genellikle dogal kirletici halinde yem ve

besinlerde bulunurlar (Kaya 2001).

Fusarium mikotoksinlerinin baz tiirleri hayvanlarda nefrotoksik, immiinosiipresif,
teratojenik ve karsinojenik etki gosterir. Genel olarak mikotoksinlerin imminostpresif
etkisinin temelindeki 6zellikler tam olarak bilenemiyor olsa da, baz1 mikotoksinlerin DNA,
RNA ve protein sentez inhibisyonu gibi pek c¢ok farkli mekanizma ile
immiinosiipresyondan sorumlu oldugu goriilmiistiir. Trikotesenler, potansiyel protein

sentezi inhibitérudurler (Berek ve ark. 2001).

Trikotesenlerin en bilinen toksikozlar1 16kositlerdeki belirgin azalis ile karakterize
olan “Alimentary Toxic Aleukia” (ATA), skibotrikoz ve akakabi byo hastaligidir.
Trikotesen kontaminasyonu sebebiyle, 1942-1947 arasinda enfeksiyon ve hemoraji dolay1
pek c¢ok hastanin 06ldiigii bildirilmistir. Semptomlar hematolojik diizensizlikler,

trombositopeni, l6kopeni ve agraniilositoz olarak bildirilmektedir (Froquet ve ark. 2001).

DON, epoksi-seskiterpenoid yapisinda, tip-B trikotesen olan mikotoksindir. Akut
maruziyeti anoreksi ve emezise neden olur. IARC, “Grup III” Kkarsinojen olarak
simiflamigtir. Trikotesenlerin sorumlu oldugu ATA, cilt toksisitesi, kemik iligi hasari,

hemoraji ve diger baz1 sendromlar ile karakterizedir (Steyn ve Stander 1999).
2.4.3. Ergot Alkaloidleri

Ergot alkaloidleri (ergotamin, ergokornin, ergokristin ve ergokriptin gibi) Claviceps
purpurea’nin ana alkaloidleridir ve farmakolojik aktivitesi en yiiksek peptidler arasindadir
(Steyn ve Stander 1999). Bilinen en eski insan mikotoksikozu olan Ergotizme sebep olur.
Orta Cag’da Avrupa’da C.purpurea ile kontamine olmus ¢avdar ununun alimi sonucu “St.
Anthony atesi” veya “kutsal ates” olarak adlandirilan mikotoksikoz olugsmustur (Steyn ve

Stander 1999, Demain 1999). Ergotizm gangren, kramp, konvilsiyon ve halusinasyonlarla
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karakterizedir. Glinlimiizde ergotizme, insanlarda hemen hemen hi¢ karsilagilmamasina
ragmen hayvan hastaligi olarak C. paspali ile kontaminasyon sonucu gorulebilmektedir. C.
purpurea alkaloidleri bitki tiirleriyle iligkilidir ¢linkii neden olan mantar, ¢cavdar bitkisinin
spesifik bir patojenidir (Steyn ve Stander 1999).

Bu toksinler giiniimiizde anjina pektoris tedavisi, hipertoni, migren agrisi, serebral
dolasim bozukluklari, uterus kontraksiyonu, hipertansiyon, seratonin dizeylerindeki
degisiklige bagli rahatsizliklar, prolaktin saliminin inhibisyonu, siit salgilanmasinin
durmasit dogum sonrast kanamanin azaltilmasi ve gebeligin erken doneminde
implantasyonun engellenmesi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Biitiin bu fizyolojik
etkilerinin yaninda bazi ergot alkaloidleri adrenalin, noradrenalin ve seratoninin
inhibisyonu ve uterus diiz kaslarin kasilmas1 gibi etkiler gosterirken bazi ergot alkaloidleri

de antibiyotik akivitesi gostermektedir (Demain 1999).
2.4.4. Patulin

Patulin, Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys mantarlarinin ¢esitli tiirleri
tarafindan tretilen bir mikotoksindir. Cogunlukla elma, elma suyu veya konsantresinde
bulunur. Ciirlimiis elmalarda bulunan patulin kolayca elma suyuna geger ve ¢OzUunur.
Patulin alkali sartlarda kolayca parcalanirken elma vb. meyve 6zii ve 6zsularindaki asidik
ortamlarda olduk¢a dayaniklidir (Gékmen ve Acar 2000, Yurdun ve ark. 2001, Kaya
2001).

Patulin, pek ¢ok canli i¢in toksik bir maddedir. Siilthidril gruplarina olan afinitesi
nedeniyle bazi enzimleri inhibe etmektedir (Gokmen ve Acar 2000, Fliege ve Metzler
2000). Kromozom kirikliklar: ile karakterize ¢ekirdek gelisim bozukluklarindan sorumlu
tutulmus ve dolayisiyla karsinojen bir madde oldugu bildirilmistir (G6kmen ve Acar 2000,

Yurdun ve ark. 2001).
2.4.5. Zearalenon

Zearalenon (Zen) Fusarium tiirii mantarlarca iiziim, misir ve yiiksek nem igerigi
olan saman yiginlarinda siklikla iireyen Ostrojenik yapili mikotoksindir. Cesitli
caligmalarda, hem insan diyetinde ve hem de hayvan yemlerinde Zen olugma insidansi
yiiksek bulunmustur. Zen giiclii 6strojenik etkisinin yaninda karaciger lezyonlarina neden
olmakta, daha ileride hepatokarsinomayi tetikleyebilmektedir (Abbes ve ark. 2006). Misir,

ogiitiilmiis arpa ve bugday gibi tahillarin, F. gramineorum ile kontamine edilen zen icerikli
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yemin tliketilmesiyle, oOzellikle domuzda genital problemlere neden oldugu tespit
edilmistir. Semptomlar, prepubertal donemdeki disi domuzda vulvada yumru seklinde
odem veya vajina ve rektumda sarkma seklindedir. Ureme ile ilgili diizensizlikler,
infertilite veya kuru gangren diye ifade edilen doku 6liimii, diisiik, gelisim bozuklugu gibi

durumlar ile karakterizedir (Pitt 2000).
3. AFLATOKSINLER VE OZELLIiKLERI

Aflatoksinler 6zellikle Aspergillus flavus ve A.parasiticus (Sekil 1) olmak {izere diger bazi
Aspergillus, Penicilliun ve Phizopus turleri meydana getirilen hepatokarsinojenik,
mutajenik, teratojenik metabolitlerdir (Sanli 1995, Giingen ve Biiyiikyoriik 2001). Bu terim
aflatoksin By, B,, Gi, G2, M; ve M; olmak iizere alt1 gesit ana bilesiginin ortak adi
niteligindedir. Aflatoksin M ve M, tirevleri Aflatoksin B; ve B;'nin sagmal hayvanlarda

metabolik degisiklige ugratilarak siitle atilan sekilleri olarak kabul edilir (Sanl1 1995).

Sekil 1. Aspergillus parasiticus’un elektron mikroskobundaki goruntisi (Kilig 2010).

Aflatoksinler hakkinda ilk bilginin elde edilmesi 1960’lara kadar dayanmaktadir.
Ingiltere’de, Giiney Amerika ve Afrika’dan ithal edilen yerfistig1 kiispesi ile beslenen

100.000 hindi palazinin 6lmesi iizerine yapilan ¢alismalarda yemlerden Aspergillus flavus
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izole edilmis ve bu organizma tarafindan olusturulan toksin ise aflatoksin (Aspergillus
flavus Toxin — A-fla-toxin) olarak adlandirilmistir. Olusan toksik bilesiklerin yapisi
lizerine yapilan calismalar sonunda 4 bilesik (AFB1, AFB2, AFGI1, AFG2) ortaya
konmustur (Detroy ve ark 1971, Jay 1992, Karadeniz ve Eksi 2002).

Aflatoksinlerin aldiklari bu harfler ultraviole 15181 altinda verdikleri renklere gore
yapilmustir. ilk olarak, Ultraviole 15181 (UV) altinda mavi renkli floresan veren iki bilesen,
aflatoksin B;(AFB;) ve aflatoksin B, (AFB;) olarak adlandirilmistir. Sar1 yesil renkde
floresan veren diger iki bilesen ise G; ve Gy olarak adlandirilmistir. Daha sonraki
donemlerde aflatoksinli yemleri yiyen laktasyon donemindeki ciftlik hayvanlariin
stitlerinde bu toksinin bir tiirevinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Siitte bulunmasindan dolay1 bu
toksine “siit toksini” (milk toxin) anlaminda aflatoksin M ad1 verilmistir. Aflatoksin M nin
saptanmasinin ardindan yapilan ¢alismalar bu metabolitin B1 ve B, nin hidroksi tirevleri
oldugu ortaya konmus be bdylece aflatoksin M1 (AFM;) ve M; diye iki ayr1 bilesik olarak
izole edilmistir. Toksinlere verilen rakamlar ise toksitite derecesini gostermektedir. “1” ile
simgelenenler yiiksek, “2” ile simgelenenler daha diisiik toksititeyi gostermektedir (Sert
1983, Wood 1991, Van Egmond 1994).

Aflatoksin Bz, B1’in, aflatoksin G2 de Gl’in dihidro turevleridir ve “in vivo”
kosullarda metabolik olarak B, ve G,’e okside olmadiklari siirece biyolojik olarak
inaktiftirler. Aflatoksin Mlve Mz' aflatoksin Blve Bz’nin hidroksi turevleridir. Aflatoksin

M, ayn1 zamanda, dihidro-aflatoksin M *dir (Sekil 2) ( Ozkaya ve Temiz, 2003).

Cizelge 4. Aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Aflatoksin Molekul Molekul Kaynama Ultraviyole Floresans
formalu agirlig noktasi absorbsiyonu emisyonu

B C17H120s6 312 268-269 21,800 425

B> Ci17H1406 314 286-289 23,400 425

G, C17H1,07 328 244-246 16,100 450

G2 C17H1407 330 237-240 21,000 450

M1 C17H1,07 328 299 19,000 425

M; C17H1407 330 203 | e e

21




Sekil 2 Baz aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 ( Ozkaya ve Temiz 2003)

om0 OCH; 0 0 OCH;

Aflatoksin B, Alatoksin B,

Aflatoksin G, Aflatoksin G,

Aflatoksin M, Aflatoksin M4
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Normal c¢evresel kosullarda oldukca dayanikli olan aflatoksinler ancak 300°C
derecenin iizerinde 25 dakika siireyle pisirilen ekmek veya benzeri kosullar uygulanan

karma yemlerin aflatoksin icerigi ancak %60 dolayinda azalabilmektedirler (Sanli, 1995).

Toksinle kontamine olmus siitlerin iglemleri esnasinda 1sil igslem, femantasyon ve
kurutma gibi siitin mamul maddeye c¢evrilmesinde kullanilan yontemlerin toksini
destabilize etmediginin anlasilmasi, AFMy-in siit ve siit tiriinlerinden uzaklastirilmasinda

0zel yontemlerin kullanilmasi gerekliligini ortaya ¢ikartmistir (Yousef ve Marth 1989).
3.1. Aflatoksinlerin Toksititesi Ve Halk Saghgina Etkiler

Aflatoksinler, besinlerle birlikte alinan mikotoksin kirliliklerinin insanlara yonelik
akut ve kronik toksisite riski yaratma olasiliklar1 yoniinden en fazla incelenen cesitleridir.
Insan ve biitin hayvan tiirlerinde ¢ok yaygin ve toplu zehirlenmeler neden olan

aflatoksinlerin bilinen en giiclii dogal karsinojen oldugu anlasilmistir (Sanli 1995).

Aflatoksinler, alinima miktarina ve siiresine bagli olarak insanlarda ve hayvanlarda
akut, subakut ve kronik tip zehirlenmelere neden olabilmektedirler. Viicuda alinan
aflatoksinin neden oldugu mikotoksikozise aflatoksikozis adi1 verilmektedir. Aflatoksikozis,
bireysel olmaktan ziyade toplumu ve siiriiyii ilgilendiren bir problemdir (Tuinail 2000,
Celik 2001, Creppy 2002).

Bir salginda neden tanimlanamamasi, durumun goézden kacirilamayacak kadar
belirgin ve sendromlarin belirli tipte yiyeceklerle iligkili olmasi, antibiyotik veya diger
ilaglarla tedaviye cevabin diisiikliigii ve salginin mevsimsel olmasi durumunda

aflatoksikozdan siiphelenilmelidir (Busby ve ark. 1984).

Aflatoksinlerle akut zehirlenmelerde hayvanlarda ani 6liim veya istahsizlik,
solunum gi¢liigli, burun akintsi, durgunluk anemi, aksiiriik, kanli ishal, ¢irpinmalar,
bitkinlik, akut karaciger hasari, kapillar damar dayaniklili§inda azalma, organlarda kanama

ve hizli 6liimler goriilmektedir (Celik 2001).

Subakut olgularda karaciger hasari istahsizlik, daire, immun sistemde baskilanma,
sarilik, hematom, kanamali bagirsak yangis1 ve trombosit sayisinda azalma dikkat

cekmektedir. Kanin pihtilasma yeteneginin bozulmasi ve kapillar damarlarin kolayca
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catlayabilmeleri sonucu viicudun mukoz zarlar1 ve bosluklarinda yaygin kanamalar dikkati

ekmektedir (Cardwell 1999, Kaya 2001).

Kronik aflatoksikozis de ise besini reddetme, biiyiime oraninda azalma, yemin
degerlendirilmesinde azalma bunlara ilaveten halsizlik, agirlik kaybi ve hafif daire
goriilebilmektedir (Cassel ve ark. 1989). Ayrica burun derisinde kuruma ve soyulma,
rektum prolapsi, karaciger hasariserum indikatdr enzimler ile bilirubin, kolesterol gibi kan
bilesenlerinin seviyesinde yiikselme ve abdominal boslukta 6dem ile karakterizedir.
Aflatoksinle kontamine yemleri yiyen siit sigirlarinda, siit iiretiminde azalma

olabilmektedir (Harris ve Staples 1992).

Aflatoksinlerin akut ve kronik toksisitelerinde tiirler arasi, bireyler arasi ve
cinsiyete gére onemli farkliliklar sekillenmektedir. Simdiye kadar toksisitelerine tamamen
direngli bir hayvan tiirli bulunmamistir (Steyn ve ark. 1999). Aflatoksinlere olan
duyarliligin cinsiyete bagli olup olmadigini arastirmak iizere yapilan deneylerde disi
farelerin erkek farelere gore daha az duyarli oldugu; bu durumun da 6strojenik hormonlarin
koruyucu etkisinden kaynaklandig1 saptanmistir. Toksisite; ¢evresel faktorler, maruziyet
doz ve siiresi, yas, saglik ve beslenme aligkanligina gore farklilik gosterebilir (Busby ve

ark. 1984).

Insanlarda kayith akut aflatoksikozis olgularindan belki de en énemlisi, 1967°de
Tayland’da iki ¢iftlik kurulusunda calisan 26 kisinin agik yiyecek zehirlenmesine maruz
kalmasi ve bunlardan 3’(niin 6lmesi seklinde rapor edilmistir. Konu ile ilgili ¢calismalar ve
otopsi sonuglar1 zehirlenmeye iscilerin tiikettikleri aflatoksinle kontamine (200ug/kg)
pirincin neden oldugunu gostermistir. Diger bir aflatoksikozis olgusu da 1974 yilinda
Hindistanda sekillenen ve 400 Kkisiyi etkileyen, etkilenenlerden 100 tanesinin O6ldiigii

aflatoksin iliskili hepatitis olgusudur (Krishanmachari ve ark. 1975).

Aflatoksinletin halk saglig1 {izerine olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla, 19
Haziran 1993 tarihinde Diinya Saglik Teskilatina (WHO) bagli, Uluslararasi Kanser
Arastirma Kurulusu (IARC) harekete gegmis ve AFB; birinci dereceden, AFM; (insanlar

icin muhtemel karsinojen madde) ikinci dereceden karsinojen madde grubuna alinmistir.

Karaciger kanseri gelismekte olan iilkelerde ¢ok yaygin olarak gorilmekte ve
diyetle alinan aflatoksin ile karaciger kanseri arasinda dogrusal bir iligkinin mevcut oldugu

bildirilmektedir (Van Genderen 1997, Omaye 2004). Kiifli tahillarin tiiketilmesi sonucu
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Hindistan’da ve Afrika’da karaciger kanseri goriilme oraninin yiksek oldugu bildirilmistir

(Omaye 2004).

3.2. Aflatoksinlerin Biotransformasyonu

Yem ve besinlerle alinan aflatoksinler sindirim kanalinda siirli 6l¢iide emilirler.
Dolasima gecen toksinler plazmadan ¢abuk ayrilirlar, baslica karaciger ve kaslara dagilim
gOzerirler. Vicuda giren AFB;’in %85-90’n1 ilk 24 saat i¢inde diski (%75), idrar (%15-20)
ve siitle degismemis metabolitleri halinde atilir. Digkiyla bu 6lgiide atilmasi agizdan alinan
toksinin sindirim kanalinda sinirh dlgiide emildigini gostermektedir. AFB; viicutta gesitli

metabolik degisikliklere maruz kalmasiyla AFM; sekillenir (Kaya 2001).

Aflatoksinler, akut toksik ve karsinojenik etki gosterebilmeleri icin oksidatif
metabolizmaya ugramalidirlar (Stark 2001). Aflatoksin metabolizmasi, esas olarak
karaciger hiicrelerinin endoplazmik retikulumunda bulunan sitokroma bagli enzimler ile
O, ve NADPH’a bagimli enzimlerin karmasik bir organizasyonu sonucu olusmaktadir
(Groopman ve ark., 1988). Aktivasyon diizeyi, DNA’ya baglanma, mutasyona ugrama
siklig1 ve belirli hiicre tiplerinde akut toksik etkilere karsi hassasiyet, sitokrom P-450’nin
tipine ve bunlarin bu hiicrelerdeki diizeyine bagli olarak degismektedir (Mace 1997, Stark
2001).

Deneysel olarak aflatoksin biyosentezinin toksijenik mantarlarca asetattan
baslayarak polihidroksi antrakinon iizerinden dekaketidler, norsolorinik asit, averantin,
averufin versikonal asetat, versikolorin A, sterigmatosistin ve aflatoksin B; verecek sekilde

gerceklestigi anlagilmistir (Sanli 1995).
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Sekil 3 Reaktif metabolitlerin ve biyogostergelerin olusumuna aracilik eden AFBI1

metabolizmasi (Sabuncuoglu ve ark 2008).

Aflatoksin Bj’in siite biyotransformasyonla gecis yaptigi gibi siitte kismen
olusabilmektedir. AFM;, AFB;’in, AFM; de AFB;’nin.hepatik biyotransformasyonun bir
sonucudur. AFB;’in yemle alinmasi durumunda siitteki AFM; kontaminasyonu

hesaplanabilmektedir.
3.3. St ve Sut Uriinlerinde Aflatoksinler

Bitkisel tirlinlere gore bulunma sikligi ve miktar1 az olmakla birlikte hayvansal
urtinler icinde aflatoksine en fazla siit ve siit iriinlerinde rastlanmaktadir. Siit ve siit
tiriinlerinde aflatoksin kontaminasyonu iki kaynaktan koken alir. Bunlardan birincisi
laktasyon donemindeki hayvanlarin yedikleri yemler ile aldiklari aflatoksin B; ve B;’in
stte aflatoksin M1 ve M; seklinde gegmesidir. Ikinci kaynak ise sagimdan sonraki tagima,
isleme ve depolama islemleri sirasinda siit ve siit iirlinlerine aflatoksin sentezleyen kiiflerin
bulasmasi ve aflatoksin iiretmeleriyle olmaktadir (Van Egmond 1983, Blanco ve ark.1993,

Barrios ve ark. 1997, Niliifer ve Boyacioglu 2003, Sarimehmetoglu ve ark. 2004).
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Siit veren hayvanlarin yemlerle beraber aldiklar1t AFB;’in hangi oranlarda AFM;’e
doniistiiglinii saptamak amaciyla yapilmis cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Yapilan
caligmalar farkli sonuglar1 isaret etmekle birlikte genel bir yarg: olarak, tiiketilen yemdeki
AFB:’in %1-3 arasinda degisen oranlarda siite gectigini bildirilmektedirler (Veldman
1992; Creppy 2002). Pittet (1998) ise bu oranin %6’ya kadar ¢ikabilecegini rapor etmistir.
AFB;’in AFM;’e doniisiim oraninin; hayvandan hayvana, giinden giine, bir siit verme
doneminden digerine, sagim zamanina hatta sagim araligina ve hayvanin siit verim

diizeyine baglh olarak degisebilecegi belirtilmektedir (Van Egmond 1989; Veldman 1992).

Sassahara ve ark.(2005), hayvan tiiketiminde kullanilan gida maddelerinde ve de
cig siitte yaptiklar caligmada 98 adet hayvan yemi 6rneginde (slaj, konsantre yem) AFB ve
AFG ve 42 tane ¢ig siit 6rneginde AFM; yoniinden analiz etmislerdir. 27 ticari yem
orneginin 7 (%26) tanesinde, 15 tane hazirlanan yem 6rneginin 8’inde (%53), 2 tane misir
kepegi 6rneginin ikisinde (%100) aflatoksin kontaminasyonu tespit etmislerdir. Incelenen
42 ¢ig siit orneginin 10 (%24) tanesinin AFM; ile kontamine oldugu bulunmus ve bunlarin
ornegin 3 tanesinin (%7) ANVISA (The National Health Surveillance Agency Brazil)

tarafindan belirlenen 0,5 nanogram/litre degerinin {izerinde oldugunu rapor etmislerdir.

Karakaya (2006), misir slajinda AFB; miktar1 ve bunun sute aflatoksin M; olarak
ge¢me durumunu arastirdigi ¢alismasinda, incelenen yem Orneklerinde aflatoksin B;
miktarinin ortalama 361,12+94,76 ppt ve sut 6rneklerindeki aflatoksin M; miktarinin da
ortalama 3,85+3,71 ppt oldugu rapor etmistir. Tiketilen yemdeki aflatoksin B;’in

%1,07’sinin sute aflatoksin M olarak gectigi saptanilmistir.

Galvano ve ark. (2001), Italya’nin dért biiyiik sehrinden elde ettikleri 161 adet siit
orneginin %78,0’inde ortalama 6,28 ng/L diizeyinde AFM; saptamislar ve siit 6rneklerinde
belirledikleri AFM; duzeyinin Avrupa Birligi’nin 1999’da bildirdigi yasal smirlarin
tizerinde olmadigin1 ve dolayisiyla halk sagligi acisindan bir problem tegkil etmedigini

belirtmislerdir.

Kamkar (2004), Iran’da 111 adet ¢ig siit numunesini AFM; y6niinden analiz etmis
ve numunelerden 85 (%76,6) adedinde 0,015-0,28 ng/L arasinda AFM; kontaminasyonu
bulunmus ve kontaminasyon diizeylerinin aylara gore farklilik gosterdigi tespit etmistir.
Calismada en ylksek kontaminasyonun Aralik ay1 ve en disiik kontaminasyonun ise

Agustos ayi siitlerinde oldugu gdsterilmistir. Numunelerin % 40,0’ 1n1n ise Avrupa Birligi
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tarafindan bildirilen maksimum tolerans limiti olan 0,05 ng/L’den daha fazla oldugu rapor

edilmistir.

Sat drdnleri ise AFM; ile kontamine siitten yapilmalart ve siit triinlerinde
aflatoksin tireten kiiflerin tiremesine bagli olarak birkag aflatoksin ¢esidi ile kontamine
olabilmektedirler (Van Egmond 1989). Ozellikle peynirler, toksijenik Aspergillus’un
gelisimi igin uygun sartlarin saglanildigir durumlarda AFB; ve aflatoksinin diger formlarini
da icerebilmektedirler. Siit ve iriinlerindeki aflatoksinin miktarlar1 cografi bolgelere,
tilkelere ve mevsimlere gore farkliliklar gosterdigi, bahar ve yaz mevsiminde kis
mevsimine oranla sltlerde daha az miktarlarda AFM; bulundugu, dolayisiyla bu
mevsimlerde yapilan siit tirlinlerinde de AFM; miktarinin dnemsenmeyecek diizeylerde
goriilebilecegi bildirilmistir (Panariti 2001; Kamkar 2004; Birdane ve ark. 2006).
Hindistan’da yapilan bir ¢alismada koylerde ve sehirlerde beslenen hayvanlarin
sttlerindeki AFM1 miktari analiz edilmis ve AFM; konsantrasyonunun en fazla sehirlerde

beslenen hayvanlarda ortaya ¢iktigi bildirilmistir (Thirumala ve ark. 2002).

Erkan ve ark. (2009), Diyarbakir ilinde {iretilen 6rgili peynirlerinde aflatoksin M1
varligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, AFM; varligini %46,67 olarak bulmuslardir. Orgii
peynirlerinin %1,44’niin ise Tirk Gida Kodeksinin izin verdigi limitlerin istiinde

oldugunu tespit etmisglerdir.

Tajkarimi ve arkadaslar1 (2008) 2004 yilinin yaz ve kis mevsimlerinin Subat ve
Agustos aylarinda siit ¢iftliklerinden ve siit toplama merkezlerinden 319 ¢ig siit 6rnegi
toplayarak endistriyel ve geleneksel ciftliklerin ~ Aflatoksin  M;  dlzeylerini
kiyaslamislardir. Her iki tip ¢iftlikte de kisin tespit edilen kontaminasyon derecesi yazin
tespit edilenden yuksek ¢ikmistir. Kontaminasyon miktar1 kisin alinan &rneklerin
%30’unda 0,005 pg/kg’dan fazla olmasina ragmen yazin alinan 6rneklerin %16’sinda 0,05

ug/kg’dan fazla ¢ikmustir.

Tekingen ve Ugarin (2008) Tirkiye’nin 5 sehrindeki (Istanbul, izmir, Kayseri,
Konya, Tekirdag) marketlerden elde ettikleri 92 adet yag ve 100 adet krem peynirde 2005
y1l Mart ve Haziran aylar1 boyunca AFM; prevalensini incelemislerdir. Ttim yag (92/92)
orneklerinde ve krem peynir orneklerinde %99 (99/100) AFM;’i saptanabilir dizeyde

bulunmuslardir. Arastiricilar inceledikleri yag orneklerinin 26’sinda (%28) ve krem peynir
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orneklerinin 18’inde (%18) AFM; degerlerini TGK’nin kabul edilebilir limitlerinin

tizerinde bulmuslardir.
3.4. Yasal Diizenlemeler

IARC’mm AFB; ve AFM; i¢in yaptig1 1. ve 2. dereceden kansorejendir agiklamasi
tilkeleri halk sagligimi korumak amaciyla 6nlem almaya zorlamistir. Bugin dunyada
hemen hemen butln Glkeler, bu tehlikelerden korunmak ve ihrag ettikleri drunlerin geri
dontisiiyle meydana gelen ekonomik kayiplari azaltmak amaci ile yasal bazi sinirlamalar
getirmektedirler. Ulkemizde Tirk Gida Kodeksi’nde (TGK, 2009) gidalar, i¢in aflatoksin
limitleri belirlenmistir. Cizelge 5’de Tirkiye’de gidalarda bulunmasina izin verilen
aflatoksin duzeyleri ve Cizelge 6’da ise Avrupa Birligi'nde gida maddelerinde

bulunmasina izin verilen en yiiksek aflatoksin diizeyleri (EC, 2008) verilmistir.
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Cizelge 5. Turkiye’de Gidalarda Bulunmasina izin Verilen Aflatoksin Diizeyleri (ug kg-1)
(TGK, 2009)

No

Gida Maddeleri

B1

(B1+B2+G1+G2)

Toplam

My

1

Yerfistig1 (Dogrudan tiiketime sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan o6nce
siniflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan)

15

Findik, antep fistig1 gibi sert kabuklu meyveler,
yerfistil, yagli tohumlar, kuru meyveler ve
bunlardan iiretilen islenmis gidalar

10

Tahillar (Karabugday (Fagopyrum sp.) dahil ve
bunlardan {iretilen islenmis gidalar (Dogrudan
tilkketilen veya gida bileseni olarak kullanilan)

Misir (Dogrudan tiikketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan once
simiflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan

10

Cig siit, 151l islem gormiis siit, siit bazli lirtinlerin
tiretiminde kullanilan siit

0,050

Baharatlarin asagidaki tiirleri i¢in ;

- Kirmizibiber (Capsicum spp.) (Bunlarin
kurutulmus meyveleri, kirmizibiberin bitun ve
toz hali dahil)

- Karabiber (Piper spp.) (Bunlarin meyveleri,
akbiber ve karabiber dahil)

- Hindistan cevizi / Muskat (Myristica fragrans)
- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdecal (Curcuma longa)

10

Tahil bazli islenmis gidalar, bebek ve kiiciik
cocuk gidalari

Bebekler formulleri ve devam formulleri (bebek
sttleri ve devam stleri dahil)

0,025

Bebekler i¢in 6zel tibbi amagh diyet gidalar

0,025

Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel
riskli gidalar)

10

0,5
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Cizelge 6. Avrupa Birligi’nde Gidalarda Bulunmasina Izin Verilen Aflatoksin Dizeyleri
(ng kg-1) (EC, 2008).

No

Gida Maddeleri

B:

(B1+B2+G1+G2)

Toplam

M

1

Yerfistig1 (Dogrudan tiiketime sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan o6nce
siniflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan)

8

15

Findik, antep fistig1 gibi sert kabuklu meyveler,
yerfistig1 (Dogrudan tiikketime sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan &nce
siiflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan)

10

Findik, antep fistig1 gibi sert kabuklu meyveler
(Dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan ve bunlarin islenmis
urdnleri

Kuru meyveler (Dogrudan tiiketime sunulmadan
veya gida bileseni olarak kullanilmadan Once
simiflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan)

10

Kuru meyveler ve bunlarin islenmis {irlinleri
(Dogrudan insan tiiketimine veya gida bileseni
olarak kullanilmas1 diisliniilen ve bunlarin
islenmis tirtinleri)

Tiim tahillar ve bunlardan dretilen Grinler (7,10,
12°de listelenen gidalar harig)

Misir (Dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan once
siniflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan)

10

Cig siit, 151l islem gdérmiis siit, siit bazli tirtinlerin
tiretiminde kullanilan siit

0,050

Baharatlarin asagidaki tiirleri icin ;

- Kirmizibiber (Capsicum spp.) (Bunlarin
kurutulmus meyveleri, kirmizibiberin biitiin ve
toz hali dahil)

- Karabiber (Piper spp.) (Bunlarin meyveleri,
akbiber ve karabiber dahil)

- Hindistan cevizi (Myristica fragrans)

- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdecal (Curcuma longa)

10

10

Tahil bazli islenmis gidalar, bebek ve kiigiik
cocuk gidalari

0,1

11

Bebekler formdilleri ve devam formulleri (bebek
sitleri ve devam stleri dahil)

0,025

12

Bebekler i¢in 6zel tibbi amagl diyet gidalar

0,1

0,025
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Bu ¢alismanin amaci Aydin ve Denizli illerinde bulunan 2 kooperatife siit veren 3
ciftlikten elde edilen sut drneklerinde toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve maya/kif

sayilarinin tespiti ile bu 6neklerde AFM varligi ve miktarinin belirlenmesidir.
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4, MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada Aydin ve Denizli illerinde bulunan 2 kooperatife siit veren 3 ¢iftlikten
toplam 81 siit ornegi incelenmistir. Numune aliminda 6zellikle kooperatiflerin ve de
ciftliklerin se¢ilmesinin sebebi, bu tarz yerlerin siit sogutma tanklarinda depolanan siitlin
tamaminin ulusal diizeydeki pek ¢ok firma tarafindan alinmasi ve hammadde olarak

kullanilmasidir.

Daha once yapilan deneysel calismalarla belirlenen odak noktalarindan, 2010 ve
2011 yilmin yaz ve sonbahar donemleri boyunca numuneler toplanmistir. Numunelerin
tiimii soguk zincirde ADU Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD
laboratuarlarina getirilmis ve burada ELISA yontemi ile AFM; varligi ve miktarlar
acisindan degerlendirilmistir. Bu amagla Mycomonitor '™ Aflatoksin M, ticari kitleri
kullanilmis ve testler Mindray ELISA sisteminde (MW 12A microplate washer ve
MWO96Amicroplate reader) ticari kitin kullanim esaslart dogrultusunda tamamlanarak
sonuglar ng/L olarak verilmistir. Ayrica numunelerde toplam mezofilik aerob

mikroorganizma ve maya/kiif sayilarinada bakilmistir.
4.1. Siit Orneklerinin Hazirlanmasi

4.1.1. Numunenin Toplanmasi

Numunenin toplanmasinda IDF (Uluslar Arasi1 Siitgiiliik Federasyonu)’in uygun
gordiigii tizere her biri lakli steril cam kavanozlar kullanilmistir. Cam kavanozlar 121°C’de
20 dakika otoklava konulmustur. Vakit kaybetmeden numune alma islemine baslanmistir.
Numune alma islemi aseptik sartlar ile ates altinda yapilmis olup bu esnasinda her bir
numuneye bir kod numarasi verilmis ve kod numarasinin karsilik geldigi tiretici kooperatif

ya da ¢iftlik ayrica not edilmistir.

Alman tim numuneler zaman kaybetmeden, soguk zincir altinda (4°C'de) akiilii
izolasyon kutular1 igerisinde ADU Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD

laboratuarlarina ulastirilmis ve ELISA nin ¢ig siit protokolleri uygulanmustir.

33



4.1.2. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) Prensibi

Mikotoksin analizlerinde en sik kullanilan ELISA tekniginde genellikle kati
yiizeylere baglanmis az miktarda antikor (antibadi) ile 6rneklerde bulunan toksin ve toksin
ile isaretlenmis enzimlerin baglanma miicadelesini temel almaktadir. Yapilan yikama
sonrast baglanmamis enzimler ayrilmakta, kullanilan belirli substrat ile meydana gelen
renkli madde miktar1 ile toksin miktar1 ters orantili olarak bulunan toksin miktarinin
hesaplanmadini saglamaktadir (Bozoglu 2005, Bonwick ve Smith 2004). Mikotoksinler
antijenik o6zellik gostermezler. Mikotoksinlerin antijenik 6zellik gostermeleri icin bir
protein veya polipeptid zincirine baglanmalar1 gerekir. Mikotoksinlerin antijenik 6zellik
gostermeleri igin protein olarak genellikle serum albumini, gamma globulin ve polylisine
kullanilmaktadir. Okratoksin, patulin ve penisillik asit gibi reaktif gruplara sahip
mikotoksinler direk baglanma reaksiyonlar1 gosterirler. Buna karsin aflatoksin ve
trikotesenleri kapsayan bir¢ok toksin ise reaktif gruplara sahip degildirler ve bu nedenle
reaktif karboksil veya baska bir grubun oncelikle toksin molekiiliine baglanmasi

gerekmektedir (Chu 1984)
4.1.3. Siit Orneklerinin ELISA I¢in Hazirlanmasi

Numune ornekleri 2000 g’de 5 dk santrifiij edilerek yagin ayrilmasi saglandi.

Ustteki yag tabakasi aspirasyonla atildi ve altaki plazma kismi Elisa igin kullanildi.

4.1.4. ELISA

Kit icersindeki biitlin reaktifler bir siire oda sicakliginda tutularak sicakliklari oda
sicakligina getirildi. Mikroplatten c¢alisilacak numune sayisi ve standart kadar kuyucuk
cikartildi. Standartlar ve numunelere ait kod numaralar1 ayrica bir yere kaydedildi.
Standartlar kuyucuklara yerlestirildikten sonra 200 mikrolitre olmak tizere her bir numune
de kuyucuklara yerlestirildi. Mikroplate kapatilarak, 151k gormeyecek bir yerde, oda
1sisinda  (19-25°C) 2 saat inkiibasyona birakildi. Mikroplatler bosaltilarak yikama
soliisyonu ile 3 kez yikandi. Yikama tamamlandiktan sonra biitiin kuyucuklara HRP
konjugat’tan 100 mikrolitre eklenerek 15 dk oda isisinda (19-25°C) 151k gdrmeyen bir
yerde inklbasyona birakildi. Mikroplatler bosaltilarak yikama solusyonu ile 3 kez daha
yikandi. 2. Yikama isleminden sonra kuyucuklara TBM Substanttan 100 mikrolitre
eklenerek 20 dk oda 1si1sinda  (19-25°C) 151k gérmeyen bir yerde inkiibasyona birakildi.
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Son olarak tiim kuyucuklar Stop sollisyonu ile yikandi ve mikroplate ELISA

okuyucusunda 450 nm'de okutuldu ve sonuglar excel programina yerlestirildi.
4.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Anabilim Dalina getirilen oOrneklerden 30 adeti toplam mezofilik aerob
mikroorganizma ve maya/kiif sayilarina bakilmak igin segilmistir. Ornekleri icin yeteri
sayida Place Count Agar (PCA; Oxoid, CM325) ve Potato Dextroz Agar (PDA; Oxoid CM
139) besi yeri hazirlanmistir. PDA besi yeri, petri kutularina dokiilmeden Once, igersine
%10’luk Tartarik Asitten %1 oraninda eklenerek maya ve kiif olusumu i¢in uygun ortam
saglanmistir. Her bir numuneden 10'ar ml alinarak igerisinde 90 ml peptonlu su bulunan
stomacher torbasina konulmus, 2 dakika boyunca stomacherde (Interscience) homojenize
edildikten sonra ondalik diliisyonlar1 yapilarak toplam mezofilik mikroorganizma ve
maya/kiif sayilarmin tespiti amaciyla Plate Count Agar (PCA) ve Potato Dextroz Agar
(PDA) besi yerlerine inokule edilmistir. Sirasiyla 37°C'de 24-48 saat ve 22°C'de 3-5 giin
boyunca inkiibe edilerek, koloniler sayilmis ve sonuglar koloni olusturan birim (kob/ml)

olarak bulunmustur.
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5. BULGULAR
5.1. Aflatoksin Degerleri

Yapilan bu calismada incelen 81 numunenin hepsinin AFMI1 agisindan pozitif
oldugu, numunelerin degisik diizeylerde AFM; ile kontamine olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
Incelenen 6rneklerden 20 adedinde (%24,7) tespit edilen AFM; dizeylerinin Trkiye icin
yasal sinir olan 50 ng/I’nin iistiinde saptanmistir. Geri kalan 61 6rnegin (%75,3) AFM;
diizeylerinin bu sinirm altinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Incelenen &rneklerden
elde edilen en yiuksek AFM1 dizeyi 105,45 ng/l olarak bulunurken en diisiik deger 5,76
ng/l olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 7. incelenen siitlerdeki AFM; degerleri (ng/l)

0 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 | 100-110 )
ng/ml
Ornek 0 13 23 11 5 9 7 1 4 3 2 3 81
Sayisi
Min 5,76 10,45 20.09 31,32 40,52 50,24 63,25 70,97 80,95 94,76 100,10
Max 9,65 18,28 29,28 38,99 48,82 56,84 63,25 76,63 87,28 95,81 | 105,45
Ortalama 7,8 14,18 24,21 34,9 43,84 53,44 63,25 74,54 83,13 95,29 | 101,93 33,88
Standart 1,16 2,43 3,2 2,87 3,21 2,8 0 2,49 3,6 0,74 3,05 27,16
Sapma
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5.2. Mikrobiyolojik Analizler

Incelenen siitlerde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu elde edilen sonuglar

Cizelge 8 da verilmistir.

Cizelge 8 Incelenen siitlerde mikrobiyolojik analiz sonuglari

Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma log kob/ml | Maya/kuf log kob/ml
(X£Sx) (X£Sx)

6,65+6,40 5,55 +5,38
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TARTISMA

Burada rapor edilen ¢alismada incelenen siit 6rneklerinin hepsinin AFM; agisindan
pozitif olmas1 ve drneklerin 20 adedinin (%24,7) tespit edilen AFM; duzeylerinin Turkiye
icin yasal sinir olan 50 ng/I’nin iistiinde saptanmis olmasi dikkat cekicidir. Literatiirde
tespit edilen calismalarda Tirkiye ve diger llkelerde c¢ig siitlerde bulunan AFM;
diizeylerinin kimi durumlarda iilkelerin yasal siirlarini astiklart (Panariti 2001; Kamkar,
2004; Birdane ve ark., 2006; Galvano ve ark. 2001; Roussi ve ark. 2002; Bostan ve ark.
2005; Mavus 2003; Atasever ve ark. 2006; Ozkaya ve ark. 2002) bildirilmistir. Yine
Ozellikle siitten yapilan siit iirlinlerinde de AFM; diizeylerinin yiikseklikleri ¢esitli

aragtiricilar (Sarimehmetoglu ve ark, 2003; 2004) tarafindan rapor edilmistir.

Topcu (2006) Ankara ve cevre ilgeleri kapsayan c¢alismasinda 86 sokak siitli 6rnegi
toplamis ve bunlart AFM; diizeyleri agisindan incelemistir. 86 siit 6rneginin 12 tanesi 40-
49 ppt arasinda, 50 tanesi 50 ppt tlizerinde ¢ikmistir. Geri kalan 24 adedi ise 40 ppt’nin
altinda bulunmustur. Elde ettikleri %58’lik oranla burada rapor edilen ¢alismada %24’lik
degerin ¢ok istiinde bir sonuca ulasilmistir. Buradaki fark cografi farkliliktan
kaynaklanabilecegi gibi, burada rapor edilen c¢alismada toplanan sitlerin bireysel
tireticiden ¢ok kooperatiflerin siit sogutma tanklarindan alinmasi ve tanka aktarilan siitiin
oransal olarak AFM; diizeyinin diismesi sonucu sekillenmis olabilir. Ayrica 6rnek
toplamada 50 bas iistii daha profesyonel isleyen giftliklerden numune alinmis olmas: da

buna sebep olabilir.

Ozbek (2006) calismasinda inceledigi 50 siit 6rneginin 35’inde (%70) aflatoksin
M tespit etmistir. Aflatoksin M; diizeyi 31 (%62) siit 6rneginde Sppt ile 50 ppt arasinda
belirlenmis; 4 siit 6rneginde(%8) ise yasal sinirin (50 ppt) lizerinde bulunmustur. Analizi
yapilan siit 6rnekleri Marmara ve Ege Bolgesi ile Samsun’dan temin edilmis ve genelde
toplama tanklarinda depolanan siitler tercih edilmis. Bu haliyle burada rapor edilen
calismaya oldukga yakin bir yol izlenmis olmasina ragmen bulunan %24’lik oran,

arastiricilar tarafindan rapor edilen %8’lik oranin ¢ok iistiinde kalmaistir.

Bursa’da toplanan 115 ¢ig siit 6rneklerinde aflatoksin M seviyeleri Mart ve Nisan
aylarinda tespit edilmis ve 6rneklerin toplamina bakildiginda %99.13’Unde aflatoksin M;
varlig1 tespit edilerek bunlarin yaklasik %60’ inin aflatoksin M diizeylerinin Turkiye ve

Avrupa Birligi tolerans limiti olan 50 ng/kg’1 astig1 belirlenmistir. Ova kdylerindeki toplam
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orneklerin %61.82’sinin, dag koylerinden toplanilanlarin ise %56.67’sinin da belirtilen
tolerans limitini astig1 rapor edilmistir (Orug ve ark. 2006). Ozkaya ve ark. (2003) 2002
yil1 siiresince Tarim Il Miidiirliigii Kontrol Subesi tarafindan 30 ilden toplanan, 543 adet
¢ig siit orneginin %62,2’si aflatoksin M; igermedigi, %22,8’inin 0,01-0,05 mg/1 arasinda

ve % 15,1’inin de limitlerin Gzerinde aflatoksin M; igerdigini belirlemislerdir.

Ozdemir (2007) aflatoksin My varhgimi Kilis yoresinde iiretilen kegi sttlerinde
arastirmistir. 110 adet keci siitli 6rnegi Kilis yoresindeki bireysel ciftliklerden Mart ve
Nisan aylarinda toplanmis ve ELISA yontemine gore analiz edilmistir. Sonuglara gore 17
Ornekte aflatoksin M; tespiti negatif olmakla beraber 93 ornekte farkli seviyelerde
aflatoksin M bulunmustur. incelenen 110 6rnekten 70’inde aflatoksin M; konsantrasyonu
5,16-116,78 ng/kg diizeylerin arasinda belirlenmistir. Orneklerin 7’sinde belirlenen
aflatoksin M; diizeyleri Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen maksimum kabul edilebilir
limitten (50 ng/kg) daha yiiksek diizeyde ol¢iilmiistiir. Sonug olarak Kilis yoresindeki keci
sttd 6rneklerinin %6,36’sinin insan sagligi agisindan risk olusturacak diizeyde aflatoksin

M3 igerdigi tespit edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi kapsaminda 2000/6 teblig numarasiyla yayimlanan
"CiG VE ISIL ISLEM GORMUS ICME SUTLERi TEBLIiGi'nde" Toplam canl
bakteri sayisinin mlI’de <100 000 (5 log) adetten az olmasi gerektigi belirtilmektedir.
Burada rapor edilen ¢alismada bu deger 6,65+6,40 log kob/ml olarak bulunmustur. Elde
edilen bu deger tebligde belirtilen degerin {lizerinde goriilse de standart sapmanin yiiksek
bulunmast minimum ve maksimum degerler arasinda ¢ok ciddi bir farkliligin oldugunu
gostermektedir. Tebligde maya ve kiif sayisi i¢in herhangi bir deger belirtilmezken burada

rapor edilen ¢alismada bu deger 5,55 £5,38 log kob/ml olarak bulunmustur.

Bengaldes'te yapilan bir calisgmada (Khan ve ark., 2008) {ilkenin 5 farkli
bolgesinden elde edilen siitlerde ortalama canli mikroorganizma sayisint 5,92 log kob/ml
ile 6.17 log kob/ml arasinda bulunmustur. Giiney Kore'de yapilan benzer bir ¢alismada Lee
ve ark. (1983) ¢ig siitteki mikrrorganizma sayisim1 6,60 -7,43 log kob/ml olarak rapor
etmigtir. Glney Afrika'da Lues ve ark (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada arastiricilar
cig siitten elde ettikleri mikroorganizma sayisini1 >4 log kob/ml ve 7,78 log kob/ml arasinda
bulmuglardir. Iknomov ve ark (1956) ¢ig stitteki mikrobiyel yiikiin 2,23 log kob/ml ile 6,95
log kob/ml arasinda sagim tarzi ve temizlik ile iliskili olarak degisebilecegini

belirtmislerdir.
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Markete verilecek olan siitlerde sekillene bu yiliksek mikrobiyel degerlerin her
seyden Once meme vyangilart ve ayrica kotii hijyenik uygulamalar sonucunda
sekillenebilecegini unutmamak gerekmektedir (Lues ve ark., 2010). Cesitli arastiricilar
(Jansen 2003, Frazier ve Westhof 1998), yapmis olduklari ¢alismalarda personel hijyeninin
yanisira sagimda kullanilacak olan alet ekipmanin hijyenik durumlarmin da siitiin hijyenik
kalitesi tizerine etkili olduklarini vurgulamislardir. Arastiricilar temiz sagim giysileri ile
kapakli sagim kovalarinin kullanilmasinin siitiin kontaminasyonunun azaltilmasi agisindan
onemli oldugunu belirtmislerdir. Meme ve kuyruk temizliginin sagim baslamadan once
diizenli bir sekilde yapilmasi, elle yapilan sagimlarda kuru ellerin kullanilmasi, sagim
makinelerinin temizliginin diizenli yapilip sOtlin sagimi takiben 3 saat igerisinde
sogutulmasi veya sogutumunun yapilacagi liniteye ulastirtlmasi gerekmektedir (Lues ve
ark., 2010).
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SONUC

Bu ¢alismada Aydin ve Denizli illerinde bulunan 2 kooperatife siit veren 3 ¢iftlikten
yaz ve sonbahar donemleri boyunca alinan toplam 81 siit 6rnegi, Tarimsal Kalkinma
kooperatiflerinin siit sogutma tanklarindan alinmuistir. Glnlmuzde Kooperatifler ve de
blyuk isletmeler siitiin kuru madde, yag oranlar1 ya da antibiyotik durumu giinliik olarak
alinan numunelerle taranmaktadir. Ancak aflatoksin gibi daha ayrintili deney prosediirleri

gerektiren taramalar yapilamamaktadir.

Yem maddelerinin gereken kosullarda depolanmamasi kontaminasyona sebep
olmaktadir. Kiiciik aile isletmelerinde, daha biiyiik capli isletmelerde yem depolama islemi
iptidai bicimde yapilmaktadir. Bu da maya/kif tremesi 0zellikle aflatoksin B olusumu ve
takibinde de aflatoksin M; sekresyonunu etkileyebilmekte ve siltlerde AFM; miktar

artabilmektedir.

Burada rapor edilen ¢alismanin 6rneklerinin hepsinin AFM; icermesi ve bunlardan
20 tanesinin yasal siirlar1 agmasi, bu sekilde kontamine siitlerin halk sagligi problemleri

sekillenebilecegi kuskusunu arttirmaktadir.

Sit numunelerinden elde edilen ortalama total mezofilik mikroorganizma sayisinin
ve standart sapmasinin yiiksek olmasi incelenen giftliklerde mikrobiyel yiikiin yiliksek
varyasyonda oldugunu gdstermesi ve bu anlamda hijyenik kalitenin de degisken oldugunun

belirlenmesi agisindan énemlidir.
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OZET

Hazer A. Denizli ve Aydin Illerinden Elde Edilen Cig Sutlerde Aflatoksin M; Prevalansi

ve Miktarlarinin Aranmasi

Bu Calisma Aydin ve Denizli illerinden elde edilmis olan siitlerde Aflatoksin M1
(AFM) prevalansi ve miktarlarinin aragtirllmistir.  Aydin ve Denizli illerinde bulunan 2
kooperatife sut veren 3 ciftlikden yaz ve sonbahar donemleiri boyunca 81 siit drnegi
alinmustir. Alinan bu numuneler soguk zincirde ADU Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi ABD laboratuarlarina getirilerek burada ELISA yontemi ile AFM; varligi ve
miktarlart agisindan degerlendirilmis; sonuglar ng/L olarak verilmistir. Onemli bir
kansorejen ve teratojen olan AFM;’in numune ¢ig siitteki varlig1 ve miktar: her iki ilden de
alinan Orneklerle halk agisindan degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen numunelerde
mikrobiyolojik analizlerde yapilmis bu sayede her iki ilde iiretilen ¢ig siitiin mikrobiyolojik
kalitesi hakkinda genel bir fikir edinilmistir. Incelenen &rneklerinin hepsinin AFM;
igermesi ve bunlardan 20 tanesinin yasal sinirlar1 agmasi, bu sekilde kontamine sitlerin
halk saglig: problemleri sekillenebilecegi kuskusunu arttirmaktadir. Orneklerin mikrobiyel

yiiklerinin de yiiksek olmasi hijyen yetersizligi ve mastitis ile iliskilendirilebilinir.

Anahtar Kelimeler: Cig siit, Aflatoksin M1, kalite
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SUMMARY

Hazer A. Determination of the level and prevalence of Aflatoxin M1 in raw milk samples

obtained from Aydin and Denizli Region of Turkey

This study was conducted to determine the levels and prevalence of AFM;, which
IS an important carcinogenic and teratogenic metabolite, in raw milk samples obtained
from 3 farms supplying milk to 2 milk cooperatives in the regions of Aydin and Denizli.
Milk samples (a total of 81) were collected from these farms during the summer and autum
seasons, then brought to the ADU Veterinary Faculty Department of Food Hygiene and
Technology Department Laborator in cold boxes. The level of AFM; was deteremined by
using ELISA method and thee results were given as ng/L level. In addition, TVC (Total
Viable Count) and, the yeast and Mould levels of milk samples were determined. The
results showed that all samples investigated was found to be contaminated by AFM; and
20 of which had higher AFM; levels than those stated at regulations. This situation was
highlightened as a possible health hazard. The microbiolagical load of milk samples were
also found insufficient which may caused by the poor hygenic conditions in the farm and

milking premises, and mastitis.

Key Words: Raw milk, aflatoxin My, quality
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