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TESEKKUR
Tez galismamin bagindan sonuna kadar her agsamasinda degerli bilgi, 6neri ve yardimlari ile
¢alismalarima ydn veren, bana her konuda destek olan, buyik ilgi ve dzverisini esirgemeyen degerli
tez danismani hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Halil TOSUN’a, projemizin deney c¢alismalari agsamasinda
bilgi ve yardimlarini esirgemeyen deg@erli arkadaslarim Aras. Gor. Betll KAYA, Aras. Gor. Elif
Fatma OCOK, Aras. Goér. Ezgi OZGOREN ve Aras. Gér. Mustafa OZCAM’a ¢ok tesekkiir ederim.



OzZET

Organik sit ve st Urdnlerinde aflatoksin M1 varliginin arastiriimasi adli bu ¢alismada, Turkiye'deki
organik marketlerden temin ettigimiz UHT organik sut (44 adet), organik tereyadi (32 adet), organik
peynir (91 adet) ve organik yogurt (26 adet) olmak tzere toplam 193 adet organik Grlintn aflatoksin
M1 (AFM1) analizi yapiimistir. Orneklerin analizinde ELISA metodu kullaniimistir. Ayrica érneklerde
maya ve kuf sayimlari da yapiimigtir.

Calismamiz, organik sit urinlerinde AFM1 aranmasi konusunda Trkiye’de yapilan ilk ¢alismadir.
Analiz sonuglarina goére, 42 (% 95,4) UHT sit (Ortalama: 60,376 ng/kg; Aralik: 0,3-78,3 ng/kg), 39
(% 42,8) peynir (Ortalama: 136,843 ng/kg; Aralk: 8,5- 486,6 ng/kg) ve 26 (% 100) yogurt
(Ortalama: 238,038; Aralik 143-269 ng/kg) 6rneginde AFML1 tespit edilmistir. Tereyagdi 6rneklerinde
ise AFM1 tespit edilmemigtir. Tlrk Gida Kodeksi'nde AFML1 igin belirtilen limiti asan érnek sayilari
ise peynirde 7 (% 7,6), UHT sitte 39 (% 88,6) ve yogurtta 26 (% 100) olarak bulunmustur. Analiz
sonuglari organik sit Urlnlerinde, 6zellikle yogurt ve UHT st Grlnlerinde AFM1 seviyelerinin
tuketiciler icin potansiyel bir risk tasidigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik sut, peynir, yogurt, tereyagi, Aflatoksin M;.



ABSTRACT

In this study, 193 organic dairy products consisting of organic UHT milk (44 samples), organic
yoghurt (26 samples), organic cheese (91 samples) and organic butter (32 samples) were
examined for aflatoksin M1 (AFM1). Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) method was
used for analysis of the samples. Samples were collected from organic markets in Turkey. We also
determine the level of yeast-moulds values of samples.

This is the first report on the AFM1 level in organic dairy products produced in Turkey. AFM1 was
detected in 42 (95.4%) UHT milk samples (mean: 60.376 ng/kg; range: 0.3-78.3 ng/kg), 39 (42.8%)
cheese samples (mean: 136.843 ng/kg; range: 8.5- 486.6 ng/kg) and 26 (100%) yoghurt samples
(mean: 238.038; range 143-269 ng/kg). AFM1 contamination was not detected in butter samples.
AFM1 levels of 7 (7.6%) cheese samples, 39 (88.6%) UHT milk samples and 26 (100%) yoghurt
samples were above the maximum tolerable limit of the Turkish Food Codex. The results indicated
that the level of AFM1 in organic dairy products especially yoghurt and UHT milk could be a
potential risk for consumers.

Keywords: Organic milk, cheese, yoghurt, butter, Aflatoxin M.
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1. GIRIS

Dogada cok yaygin olarak bulunan kuflerin bazi tirleri ortam sicakhdi ve rutubetin uygun oldugu
durumlarda tarim GUrtnlerinde, bunlarin hammaddelerinde ve bunlardan hazirlanan gida ve yemlerde
gelisip Gremekte ve toksik metabolitler sentezlemektedirler. Gidalarda gelisen kuflerin olusturdugu bu
toksik maddelere mikotoksin adi verilir (Van Egmond, 1989). Mikotoksin kelimesi Yunanca fungus
anlaminda “Mykis“ ve Latince zehir anlaminda “Toxikon” kelimelerinden olusmaktadir. Mikotoksinler
kuflerin ikincil (sekonder) metabolitleridir ve iz miktarda (mg/L ve ug/L seviyelerinde) sentezlenirler ve
¢ok disuk miktarlarda bile insan saghgini olumsuz etkilerler. Mikotoksinler belirli kif cinsleri tarafindan
sentezlenir. Her bir kuf tirdnin drettigi mikotoksinin yapisi farklidir. Kifler gida maddesinde veya
bitkisel Urlnlerde gelisip toksin olusturduktan sonra gesitli islemler sonucu ortadan kaldirilsalar bile
urettikleri toksinler hala aktivite géstererek gida maddesinin tiketilmesi sonucu toksik etkisini gdsterir
(Charles ve Hurburg, 1995). Mikotoksinler ile kontamine olmus gida ve yemleri tlketen insanlarda ve
hayvanlarda ortaya ¢ikan hastaliga “mikotoksikozis” denir. (Davis ve Diener, 1978). ilk mikotoksikozis
vakasi organlarda gesitli hasarlara ve kangrene sebep olan “ergotizm”dir. Bu hastalik gavdar mahmuzu
da denilen Claviceps purpurea olarak adlandirilan parazit bir mantar tirG ile kontamine olmus tahillarin
tiketiimesi ile ortaya ¢ikmis ve Orta Cag Avrupasinda “Kutsal Ates” adiyla anilmistir. (Duru ve
Ozgiines, 1984). ikinci Diinya Savasi yillarinda kiiflii tahil Griinlerinin tiiketiimesi sonucunda Rusya’nin
degisik bolgelerinde birgok insan bu tip mikotokzokozislerden etkilenmis ve ¢ok sayida 6lim meydana
gelmigtir. Bu vakalar o yillarda “ siradan hastaliklar” olarak degerlendiriimistir (Van Egmond, 1989).
Fakat 1960°li yillarda ingiltere’de “Hindi X Hastali§i’nin bas gostermesiyle, bu konudaki diisiinceler
degismistir. Bu hastaliktan bircok hindi palazi telef olmus ve vyapilan arastirmalarla hastaligin
nedeninin, hindi yemlerinde bulunan ve protein kaynagi olarak kullanilan yer fistig1 kiispesindeki toksik
madde oldugu ortaya konmustur. Daha sonraki arastirmalar bu bilesigin Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus tarafindan meydana getirilen bir metabolit oldugunu ortaya koymus ve toksine
kendisini olusturan fungusun bas harflerinin birlestiriimesiyle “Aflatoksin” adi verilmistir (Stoloff, 1980).
Once, ultraviyole (UV) 1sik altinda mavi renkli floresan veren iki bilesik olan aflatoksin B1 (AFB1) ve
aflatoksin B2 (AFB2), sari-yesil renkte floresan veren diger iki bilesen ise G1 ve G2. Daha sonra ise,
aflatoksinli yemlerle beslenen sit hayvanlarinin sitlerinde bu toksinin bir tirevinin olustugu ortaya
¢cikmis ve bu bilesige “sit toksini” (milk toxin) anlaminda aflatoksin M adi verilmistir. Aflatoksin M’in
bulunmasinin ardindan yapilan ¢alismalar bu bilesigin aflatoksin B1 ve B2 nin 4 hidroksi turevleri
oldugunu ortaya koymus ve bu sekilde aflatoksin M1 (AFM1) ve M2 adinda ayr iki bilesik
tanimlanmistir (Wood, 1991; Van Egmond, 1994). AFB1 hayvanin karacigerinde belli oranlarda
AFM1’e donismekte, sit veren memelilerin sutleri ve idrarlarinda bulunmaktadir. AFM1 insan
karacigernde tahribatlara sebep olmaktadir. 1993 yilinda IARC (Uluslararasi Kanser Arastirma

Kurulusu), AFBY’i 1. derecede, AFMY1’i ise 2. derecede kanserojen maddeler sinifina almigtir (Dragacci



et al.,, 1995). Bu konuyla ilgili olarak bir ¢gok Ulke uzun yillar boyunca kontrol ve gézlem programlari
yuratmis ve Ulke sartlari da dikkate alinarak gida ve hayvan yemlerinde aflatoksinler icin maksimum
Ust limitler belirlemis ve yasal dizenlemeler yapmistir. (Stahr et al., 1990). Bu ¢alismalar ve bulgular
bize gida ve yemlerin aflatoksinlerle kontamine olmasinin halk saghgini tehtit ettigini gdéstermektedir.
Ayrica bebek ve ¢ocuklarin beslenmesinde sitlin blylk rol oynadidi ve blinyelerinin yetigkinlere oranla
daha duyarli oldugu disiUnUlirse, st ve sit Urlnlerinde bulunan aflatoksin M1’in kontrol altina

alnmasinin halk saghgi acgisindan ne kadar 6nemli oldugu anlasilir.

Temel gida maddelerinden biri olan sit, insan beslenmesi agisindan blylk éneme sahiptir. Turkiye’de
degisik zamanlarda konvansiyonel yontemlerle Uretilen st Grlnleri ile yapiimis galismalar bulunmasina
ragmen Ozellikle organik sut ve sut Urinlerinde AFM1 aranmasina yonelik yapilmis bir g¢alisma
bulunmamaktadir. Calismamizda Turkiye“de organik hayvanciliktan elde edilen sertifikali st ve siit
ardnleri kullanilmis ve 6rneklerin AFM1 analizleri yapilarak bulunan aflatoksin miktarlarinin Glkemizde
yurlrlikte olan mevzuatla belirlenen yasal limitler ile karsilastirlmasi amaglanmistir. Ayrica
¢alismamizin sonuglari konvansiyonel metodla uretilmis st ve sut Urinlerinin AFM1 icerikleri ile de
karsilastirilarak organik ve konvansiyonel Uretimin, Urlnlerde tespit edilen AFM1 miktarlari Gzerine

etkileri arastirilmistir. Yapilan bu galismada érneklerin maya ve kif sayimlari da yapilmistir.



2. ORGANIK TARIM

Tarimda kullanilan yogun teknoloji, beklenen verim artisini saglamakla beraber ayni zamanda
beraberinde kirlilik, erozyon, su kaynaklarinda kirlilik, gen kaynaklarinin yok olmasi, asiri miktarda
kaynak kullanimi, dogal dengenin bozulmasi, tarim arazilerinde bozulma, suni girdilere asiri bagimlilik
ve yerel pazarlarin gdkmesi gibi problemleri de beraberinde getirmistir (Kantar 1997; ilter ve Altindisli
1998). Ayrica yogun pestisit ve kimyasal kullanimi, insanlar lGzerinde akut ve kronik saglk problemleri
ortaya c¢ikarmis ¢ok sayida ciftci saghda verdikleri énemden dolayi, pestisit kullanimini azaltmaya
baslamistir (Wigle et al. 1990). Ginumuz tariminda 6zellikle beslenme sorunu bulunmayan gelismis
ulkeler, daha verimli Uretimden ziyade daha saglikh uretimi tarim politikasi hedefleri arasina
almiglardir. Toplumlarin gida Uretimini garanti altina almak, gelisme dizeyine bakilmaksizin, her
Ulkenin temel politikalari arasinda yer almaktadir (Topcu ve Kiziloglu, 2002). Bu hedeflerin bir sonucu
olarak; yodun girdi kullanimi ile yapilan Uretimin ortaya ¢ikardigi dezavantajlari gidermek igin son
yillarda cevre dostu, topradi ve su kaynaklarini kirletmeyen, dogal florayi tahrip etmeyen ve kirsal
hayatin devamini saglamaya g¢alisan surdirilebilir ve organik tarim sistemleri tizerinde durulmaya
baslanmistir (Poincelot 1986; Haktanir ve ark.,1995; Kantar 1997). Organik tarim, biyo cesitliligi,
biyolojik dengeyi ve topragin biyolojik aktivitesini gelistiren ve artiran bir ekolojik Gretim yontemi olarak
tanimlanmaktadir (Xie et al. 2003). Sistem, isletme disi tim girdilerin en az dizeyde kullanimina ve
ekolojik uyumu dlzenleyen ve devamini saglayan yonetim uygulamalarini baz almaktadir
(Anonymous, 1999). Organik tarim, entegre, insani, ¢gevresel ve ekonomik olarak sUrdurtlebilir tarimsal
Uretim sistemlerini olusturmayl amaclayan bir yaklasimdir (Lampkin, 1994). Uluslararasi organik
hareketin gelisimi (¢ ana safhada degerlendiriimektedir (Tate, 1994). 1924-70 yillar genellikle muhalif
bir cevrede ve finansal gugliklerle organik tarimi diizenleme ve mucadele etme dénemidir. 1970-80
arasi yillarda ise organik dizenlemelerde artan tiketici talebi rol oynamakta ve c¢evre duyarlihgi
artmaktadir. 1980’den sonra organik tarim artik kabul gérmustur. Yabanci Ulkelerin Turkiye’'nin
geleneksel tarim Grunlerinin ekolojik olarak Uretilmelerini talep etmeleri ile baglayan (Aksoy ve Altindigli
1999) organik tarim faaliyetleri, her yil %20’lik bir artis gostermektedir (Tozan ve Ertem 1998). Avrupa
da 1998 yilina kadar hizli bir artis gdsteren organik tarim faaliyetleri 1998 yilindan sonra her yil
yaklasik % 10’luk bir artis gbstermistir (Foster and Lampkin 2000). Ginimuzde Dinya’da 31 milyon
hektar sertifikali Uretim alani ve 623174 adet organik Uretim yapan ciftci mevcuttur (Willer and Yussefi
2006), Gubre ve ilag gibi suni girdilerin elimine edildigi organik tarim giderek gelismekte ve organik

Urtinlere olan talep her gegen giin artmaktadir.
2.1. Organik Tarimin Tanimi

Organik tarimin birgok tarif ve tanimi yapilmistir. Buna gbre organik tarim, iyi bir toprak bakimi ve
glbreleme, uygun ekim ndbeti ve zararlilarla miicadelede biyolojik savas yontemlerinin uygulanmasiyla
dogal dengeyi korumak igin yapilan iyi tarim seklidir (Sevgican, 1999). Organik tarim, hatali

uygulamalar sonucu, agiri miktarda kimyasal gubre, pestisit, insektisit kullanarak uygun olmayan



yontemlerle sulama yapilmasi sonucu dogada bozulan ve kaybolan dengeyi yeniden kurmaya yénelik,
insana ve cevreye zarar vermeyen dost Uretim sistemlerini iceren, temel prensip olarak sentetik
kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve sentetik mineral gubrelerin kullanimini kisitlayan, bunlarin yerine
organik ve vyesil glbreleme, ekim ndbeti, topragin muhafazasi, bitkinin direncini arttirma, zirai
micadelede dogal dismanlardan yararlanma gibi birgok ¢evre dostu teknidi tavsiye eden, bitin bu
uygulamalarin kapal bir sistemde olusturulmasini éneren, Uretimde sadece miktar artisinin degil ayni
zamanda urin kalitesinin de ylkselmesini amaglayan alternatif bir tretim sekli” olarak tanimlanabilir
(Aksoy vd. 2007). Ekolojik (Organik, Biyolojik) tarim, tarimsal faaliyetlerde yiksek ve asiri miktarda
girdi kullanimina dayal endustriyel tarimin insan saghgi, ekonomi ve ¢evre agisindan ortaya ¢ikardigi
olumsuz sonuglarin karsisinda bir alternatif olarak ortaya ¢ikmis bir tarim sistemidir. Kaynaklarin en iyi
sekilde kullanimina dayanarak yanlis uygulamalar sonucu bozulan dogal dengeyi korumayi
amaclamaktadir. Ekolojik tarimla ilgili tim ulusal ve uluslararasi standartlar tarladan rafa kadar Griinin
izledigi tim asamalarin kontrollini ve sertifikasyonu zorunlu tutmaktadir. Sertifikasyonla, organik Griin
tiketerek hem saglikli yasamayr hem de dogayi korumayi hedefleyen tlketicilere bir glivence
verilmektedir. Bunun yaninda dUreticilerin standartlara uygun Uretim yaptigini belgelendirerek
drtinlnlerin pazarlamasinda kolaylik saglamaktadir. Ozetle organik tarim, yanlis uygulamalar
neticesinde bozulan dogal dengenin, dogru tarim tekniklerini ve dogal girdileri kullanilarak yeniden
ingasini ve surdarulebilir bir tarimsal sisteme dénulmesini hedefleyerek insan sagligini ve dogayi
korumayi amag edinir (Tasbasli vd. 2003).

2.2. Organik Tarimin Amaglari

Organik tarim uygulamalarinin genel amaclari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

-Gelecek nesilleri korumak.

-Uretim amaciyla agir diizeyde uygulanan giibre, tarimsal ilag ve bitki gelisim diizenleyicilerinin toprak
ve bitkilerdeki kalintilarinin toprak yapisina, toprak canlilarina ve yeralti sularina karigarak gerek insan
ve gerekse cevre sagligina olumsuz etkilerini dnlemek.

-insan, gevre ve hayvanlari, tarimda kullanilan kimyasallarin zararl etkilerinden korumak.

-Modern tarimda monokdltir yetistiriciliginin 6n planda olmasi sebebiyle topraklarin tek yonli olarak
kullanilmasinin éniine gegcmek.

-Toprak verimliligini ekolojik kosullari géz 6niine alarak dogal yollarla uzun dénem igin saglamak.
-Toprak ve genetik kaynak erozyonunu énlemek.

-Su kaynaklarini ve su kalitesini korumak.

-Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak ve enerji tasarrufu saglamak.

-Kuglk ciftgilerin gtivenligini Gretim dongusi veya gelir diizeylerini arttirarak saglamak.

-Ekonomiyi desteklemek.

-Saglikli ve besin kalitesi yiksek drin elde etmek (Zengin, 2007).



2.3. Diinyada Organik Tarimin Tarihi Geligimi

Tarimin tarihi insanligin tarihi kadar eskilere dayanir. Tarimin uygulama sekli ve Uretim bigimleri
insanlarin yasam tarzi ve oOnceliklerine gore farklilik gostermektedir. Teknolojinin ve sanayinin
ilerlemesi ve gelisimiyle birlikte tarimsal faaliyetler de gesitlilik géstermis ve hiz kazanmistir. Ozellikle
ndfusun hizli bir artis gosterdigi 1960-70’li yillarda tarimda yesil devrim denilen degisim baglamistir. Bu
degisimde verim artisi ana hedef olarak belirlenmis, sentetik kimyasal tarim ilaglari ve mineral glbre
kullanimi artmistir. Bu durumun vyarattigi ¢evre Kkirliligi, dogal dengenin bozulmasi, besin
maddelerindeki kimyasal kalintilarin besin zinciri yoluyla insan vucuduna ge¢mesi ve insan saghgini
tehdit etmesi gibi sorunlar bas géstermistir. Buna bagli olarak konvansiyonel tarim yontemine alternatif
arayislari baslatimistir. Bu konu ile alakali ilk calismalar ingiltere’ de 1910’lu yillarda ekolojik tarim
anlayisinin olusturulmasi ile baslamistir. Albert Howard’'in “Tarimsal Vasiyetnamesi’nin 1940 yilinda
yayinlanmasi ile bu calismalar devam etmistir. Avrupa’da ise Dr. Rudolf Steiner 1924 yilinda
Biyodinamik (Biyolojik-Dinamik) Tarim Yontemini gelistirerek alternatif tarim arayisina katkida
bulunmustur. Bir baska alternatif tarim yéntemi 1930’lu yillarda isvigre’de Mieller ve Rusch tarafindan
ortaya atilan ve ekolojik tarimin ilkelerinin bir kismini kapsayan Kapal Sistem Tarim (en az dig girdi
gereksinimi olan tarim) anlayisidir. Fransa’daki arastirmalar ayni konuda bazi alg turlerinin bitkilerin
dogal dayanikhhklarinin arttirilmasi amaciyla kullanilabilecegini ortaya koymustur (Altindisli, 2007).
A.B.D. ve Avrupa’'nin biling duzeyi yuksek ciftcilerinin yasadigi Ulkelerde ekolojik tarim anlayisini
destekleyenler bir araya gelerek 6nce yerel organizasyonlar kurmuslar, bunlar daha sonra Ulke
¢apinda organize olarak Ulkesel organizasyonlar meydana gelmistir. Bu durum 1970’li yillarin baglarina
kadar surmustir, 1972 yilinda Uluslararasi Organik Tarim Faaliyetleri Federasyonu (International
Federation of Organic Agricultural Movements (IFOAM)) kurulmustur. Ekolojik Tarim Avrupa’da 1970’li
yillarda ticari anlamda 6nem kazanmistir. Bu yillara kadar her llke ekolojik tarim konusundaki
g¢alismalarini bagimsiz olarak surdirirken, 1972 yilinda kurulan IFOAM’nun organizasyonu altinda
toplanmislardir. Bes kurucu organizasyon tarafindan olusturulan IFOAM diinyadaki buttn organik tarim
calismalarini tek bir cati altinda toplamayi, hareketin ilerlemesini ve gelisimini saglkli bir sekilde
yonlendirmeyi, gerekli standart, mevzuat ve ydnetmelikleri hazirlamayi, gelismeleri Gyelerine ve
cgiftcilere bildirmeyi hedeflemigtir. Bu kurulusa bagli bircok komite, calisma ve etki gruplari
bulunmaktadir. IFOAM, tim dinyada organik Uretime iliskin kurallan ilk olarak tanimlayan ve
belgelendiren kurulustur. Ana ilkeler olarak belirlenen kurallar dizini 1998 yilinda IFOAM Temel
Standartlari olarak uyarlanmis ve genel kurul tarafindan kabul edilerek yurirlige girmistir. Kurulus,
Birlesmis Milletler, AB, Tarim-Gida Orgiitii (FAO), Diinya Ticaret Organizasyonu (WTO), Uluslararasi
Doga Koruma Birligi (IUCN) gibi uluslar arasi organizasyonlarla organik Uretimle ilgili isbirligi
yapmaktadir (Cakmak¢i ve Erdogan, 2005). Tum bu galismalarin sonucunda konvansiyonel tarima
alternatif bir Gretim sistemi olarak organik tarim ortaya g¢ikmistir. Organik tarimla ilk dénemlerde
uretilen Grtnler genellikle giftliklerde veya yakin gevresindeki yerel pazarlarda tuketilirken, ilerleyen

yillarda bu durum ticari boyut kazanmis ve 1980’li yillardan sonra tim diinyada kabul géren bir sektor



haline gelmistir. Organik Urinlerin ticari anlamda 6énem kazanmalari ile birlikte Uretimden tuketiciye
kadar uzanan zincirde uyulmasi gereken bazi temel kurallar ortaya ¢ikmistir. Bu alanda halen 6nci
olan Avrupa Birligi tlkeleri calismalar sonucunda 1991 yilinda 2092 sayili bitkisel Grlinlerin Gretimini ve

pazarlanmasini diizenleyen yonetmeligi yurtrlige koymustur (Aksoy vd., 2002).

2.5. Turkiye’de Organik Tarimin Tarihi Geligimi

Organik tarim Glkemizde, daha ¢ok ithalatgi firmalarin talepleri dogrultusunda, ihracata yonelik olarak
baslamistir (Kayahan ve Tan, 1999). Organik tarimla ilgili ilk galismalar 1984-1985’li yillarda kuru Gzim
ve incirin ekolojik drtn olarak yurt disindan talep edilmesi ile baslamistir. Sonraki yillarda organik
Urtnlerdeki cesitlilik yurt disindan gelen taleplere gore sekillenmistir. Organik Griinlerin tamamina
yakini ihrag edilmekte, yurt ici pazar simdilik ¢gok kiiguk payi olusturmaktadir. Organik tarimin saglikh
ve dengeli bir sekilde gelisimini saglamak, konuyla ilgili birimleri bir araya getirmek, egitim ve
arastirmalari desteklemek amaciyla 1992 yilinda Ekolojik Tarim Organizasyonu (ETO) Dernegi
kurulmustur. Dernek organik tarimla ilgili tim faaliyetlerde yer almakta ve c¢alismalara destek
vermektedir (Altindigli, 2002). Ulkemizde ithalatgi firmalarin istekleri dogrultusunda ihracata yoénelik
olarak baslayan ve dnceleri ithalatgi Ulkelerin bu konudaki mevzuatina uygun olarak yapilan tretim ve
ihracata, 1991 yilindan sonra Avrupa Toplulugu yénetmeligi dogrultusunda devam edilmistir. Avrupa
birligi 2092/91 sayili ydnetmelidi 14 Ocak 1992 tarihinde yayimlamigtir. Avrupa Birligindeki bu
gelismelere uyum saglamak icin Tarim ve Koyigleri Bakanhgi gesitli kurum ve kuruluglarla isbirlidi ile
yénetmelik hazirlamak igin galismalara baglamis ve ‘Bitkisel ve Hayvansal Urlinlerin Ekolojik Metotlarla
Uretilmesine iligkin Yonetmelik’ 24 Aralik 1994 tarih ve 22145 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yururlige girmistir. Daha sonra ydnetmeligin bazi maddelerinde degisiklik yapilarak ekolojik tarim
faaliyetleri sirasinda yapilacak kusur ve hatalara karsi uygulanacak yaptirimlarin da yonetmelikte yer
almasi saglanmistir. Daha sonra yapilan mevzuat ¢alismalari sonucunda ‘Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina iliskin Yénetmelik’ 11.07.2002 tarih ve 24812 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yurarlige girmis, 6nceki yonetmelik de vylrurlikten Kkaldirilmistir. Tarimda kullanilan organik,
organomineral, 6zel mikrobiyal ve enzim igerikli organik gubreler ile toprak diizenleyicilerin Uretimi,
ihracati, ithalati, piyasaya arzi ve denetimine dair Tarim ve Koyigsleri Bakanlhiginin 25452 sayil
yonetmeligi 04.05.2004 tarihinde yururlige girmistir. Bundan sonra ise ‘Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina iligkin Yénetmelik’ hazirlanarak 10.06.2005 tarih ve 25841 sayili Resmi Gazetede

yayimlanarak yururlige girmis ve dncekiler yururlikten kaldirimistir (Zengin, 2007)



3. ORGANIK SUT SIGIRCILIGI
Organik hayvanciligin dnemli bir ayagini olugturan organik sut sigircihdi; yiksek kalitede, sagliklh,
risksiz ve glivenli sit ve st Urinleri isteyen tiketici gruplarina yonelik olarak, ¢cevre dostu Uretim
teknikleriyle, kontrolli ve sertifikali olarak gergeklestirilen bir lretim gesididir. Genel olarak Ulkelerin

organik hayvancilia gecis nedenleri su sekilde ézetlenebilir (Pekel ve Unalan, 1999).
1- Sirdurdlebilir hayvanciligin gelistiriimesi.
2-Hayvan refahina yonelik standartlarin gelistiriimesi.

3-Cevre dostu uretim tekniklerini kullanarak hayvanciligin ¢evreye olan etkilerini en alt dizeye

indirmek.

4-Organik hayvansal Urilnlere yapilacak yiksek ddemeler sayesinde (Ureticilerin gelir dizeylerinin

artirlimasi.
5-Sirl sagliginin korunmasi ve hastaliklarla micadele.

Organik sit sigirciiginda temel amag, pazar dederi olan organik siit ve sut Grdnlerini yeterli miktarda
uretmek, Uretimde toprak ve bitkilerden biyolojik gevrime uygun sekilde en Ust dlizeyde yararlanmak,
mera ve toprak yapisinin bozulmadan uzun yillar kullanima uygun olmasini saglamak, Uretim
esnasinda olusabilecek arttk maddeleri ve Kkirliligi minumum seviyeye indirmek, Uretimi
gerceklestirirken genetik c¢esitliligi korumak ve tlketicilere risksiz Griin sunabilmektir. Organik
hayvancilikta yiksek sut verimi ve dusuk maliyet birinci 6ncelik degildir. Bunun yerine cevrenin
korunmasi, hayvan saghg: ve hayvan refahi 6n plandadir. Sigirlarin ahirlarda ve kapali alanlarda
kalma suresi normal sirulere oranla daha kisadir ve hayvanlar organik dretimde duraklara
baglanmamaktadir (Von Borell ve Sgrensen, 2004). Hayvanlarin barindidi ortamlarin zeminine yeteri
kalinlikta althk serilir ve kapali alanin en az %75'i kadar hayvanlara gezinme alani ayrilmaktadir
(Hermansen, 2001). Kapali ahirlarda tutulan sit ineklerinde memenin zeminle temasinin sonucunda
meme uglarinda zedelenmeler ve mastitis olusabilmektedir buna karsin organik surilerde hayvanlar
daha c¢ok otlaklarda ve agik alanlarda tutuldugundan meraya dayali beslenme yapildigindan
hayvanlarda bu tir saglik sorunlari pek gérilmemektedir (Akam ve ark. 1989; Uzmay ve ark. 2003).
Organik slrulerde hayvan beslenmesinde kullanilan yemlerin ve yem hammaddelerinin Uretiminde
pestisit ve gubre kullaniimamasi biyik o6nem tasimaktadir ve rasyonda yem katki maddesi
kullaniimayip, yemlerin tamamina yakininin organik olmasi gerekmektedir (Vaarst, 2001). Meralarin,
otlaklarin ve verilen kaba yemlerin enerji icerik ve kaliteleri yeterli seviyede oldugunda, organik
surulerde ketosis gibi metabolik hastaliklarin gérilme dizeyi dusmektedir (Reksen ve ark., 1999).
Bununla ilgili olarak bazi ¢alismalar organik sirilerdeki hayvanlarda mastitis, ketosis ve st hummasi
gibi hastaliklarin geleneksel surilerdeki hayvanlara oranla daha disik seviyede oldugunu

gostermektedir (Reksen ve ark., 1999; Harding ve Ege, 2001). Ayrica Reksen ve ark. (1999), organik



sut sigirlarinin kaba yemi sute ¢evirme oranlarinin ve siri igindeki sagmal inek oraninin geleneksel
surllerdekine gbére daha yiksek oldugunu bildirmektedirler. Buna karsin, geleneksel surilerdeki
ineklerin st verimlerinin organik sut sigirlarina gére daha yiksek oldugu , laktoz oranlarinin disuk, sut
yagi ve protein diizeylerinin ise ylksek oldugu bildiriimektedir (Olivo ve ark., 2005). Laktasyon siit
verimi ile kesif yem tiketimi arasinda 0.83 gibi yliksek bir korelasyonun olmasi organik surulerdeki
sigirlarin disik sit verimlerinin nedeni olarak gosterilebilir (Hardeng ve Edge, 2001). Bununla birlikte
organik sit sigircihdi isletmelerinde daha az miktarda kesif yem kullanimi, rumen metabolizmasinin
baskilanma seviyesini disurmektedir. Kesif yemin daha fazla miktarda kullanildigi surulerde yuksek sut
verimi olmasina kargin, memedeki sit olusum metabolizmasindaki zorlanim, mastitis sikliginda artisi
sebep olmaktadir (Hamilton ve ark., 2006). YUksek enerji iceren rasyonlarin klinik mastitis olusmasina
neden oldugu g6z énldne alindiginda, organik sut sigircihdinin énemi ve avantaji ortaya gikmaktadir.
Her ne kadar organik surllerde antibiyotik kullaniminin ve sagim sonrasi memenin ilagli solliisyona
daldirimasinin daha disik oranda uygulanmasi, subklinik mastitis icin bir risk etmeni olarak gorilse
de, organik suru sahiplerinin geleneksel suri sahiplerine oranla meme saghdina daha fazla énem
vermeleri, bu durumu bir sorun olmaktan ¢ikarmaktadir (Hovi ve Roderick, 1998; Roesch et al., 2007).
Ornegin Danimarka’da organik siit sigirlarinda kuru beslenme dénemlerinde antibiyotik kullaniminin
oldukga dislik seviyede gergeklestirildigi, surl icindeki tim hastalik tedavi uygulamalarinin veteriner
tarafindan yapildigi ve mastitis kontrol programlarinin dizenli bir sekilde yurataldiga bildiriimektedir
(Vaarst ve Enevoldsen 1997; Vaarst, 2001).

Organik slrulerde hayvanlarin yavrulamasi genellikle dogum igin ayrilmis 6zel bélmelerde gergeklesir.
Dogumdan sonraki ilk 24 saat anne ve buzagdi birlikte kalirlar ve ihtiyag durumunda biberon kullanarak
buzadida emme davranisinin yeterli doygunluga ulastirilir. Buzagilamadan bir hafta sonra yavrularin
topluluk halinde blyimeleri ve 3 aydan buyik buzagilarin 5 ay boyunca meradan yararlanmalarinin
saglanir. (Vaarst, 2001). Bununla beraber, geleneksel surilerde yaygin bir uygulama olan erkek
buzagilarin erken dénemde kesimi, organik st sigirciiginin temel prensiplerine aykiridir (Hermansen,
2001). Organik sigircilikta hormon kullanimi ve embriyo aktarimi gibi yéntemler uygun gérilmemekte,
ureme hastaliklarinin olusumunu engellemede etkili bir ydntem olan ve bir bogadan ¢ok sayida dél
almaya olanak saglayan yapay tohumlama ise tavsiye edilmektedir (Nauta ve ark., 2005; Reksen ve
ark., 1999). Bazi yetistiriciler isletmelerinde boda bulunmasina soguk bakmaktadirlar. Bu durum da
yapay tohumlamadan yararlanmayi bir segenek haline getirmektedir. Yapilan arastirmalar, organik sut
sigirlarinin, geleneksel surilerdeki sidirlara oranla dél tutma dizeylerinin daha ylksek, gebelik basina
tohumlama sayilarinin daha dusuk ve buzagilama araliklarinin ise daha kisa oldugunu gdéstermistir
(Reksen ve ark., 1999).



3.1. Dinya’da Organik Siit Sigirciligi

Birgok Ulke son yillarda hayvansal lretim tekniklerinde kokli degisiklikler yapmistir. Ornegin AB, yem
sanayisinde kullanilan yem katki maddeleriyle ilgili olarak bazi degisiklikler yapilmasini gindeme
getirmistir. Hayvan genetigi konusunda gelismeler olmasina karsin, yem kaynaklari zamanla
tukenmektedir. Rasyonlardan hayvansal protein kaynaklarinin g¢ikartilmasi egilimi, Avrupa’da
antibiyotik, blyltme faktdori yem katki maddelerinin yasaklanmasi, et Urlinlerinde artan saghk
kisitlamalari, hayvansal (iretime yeni bir bakis agisini da beraberinde getirmektedir. insanlarin giderek
bilinglenmesi ve dogdala dénus egilimi ile birlikte saglikli beslenmeye olan duyarliigin artmasiyla gida
glvenligini saglama giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Geleneksel hayvansal uretimle ilgili tim
bu sorunlar yaninda; gelismis Ulkelerde hayvan haklarina gdsterilen ilgi nedeniyle hayvan refahi
giderek toplumsal diizeyde 6nem kazanmaktadir. Son vyillarda, ¢codu Ulkede gerek geleneksel
hayvansal Uretim ile ilgili sorunlarn énlemek, gerekse hayvan etidini dikkate almak amaciyla organik

hayvansal uretim 6zel bir 5nem kazanmistir (Aksoy ve ark.,2007).

Guinimuzde dzellikle ABD, Kanada, Avusturya, Danimarka, Almanya, ingiltere, Fransa ve Arjantin gibi
Ulkelerde hayvancilikta organik Uretime énemli olglide gegcilmistir. Buglin organik hayvancilikta en
onemli Ulkeler ABD ve Kanada olup, bu ulkelerde bazi hormonlarin laboratuvar kosullarinda insan ve
hayvanlarda kanser olusturabileceginin saptanmasindan sonra &zellikle organik et ve site olan talep
artmistir. ABD’de organik sit ve sut Grunleri, toplam Uretim icinde % 2 oraninda bir pay almaktadir.
Kanada'da ise 70 dolayinda sertifikali st sigiri yetistiricisi ve yaklasik 7 bin bas organik st sigir
bulunmakta olup (Macey, 2006), Kanada Organik Hayvancilik Derneg@i’nin de organik sut sigirciliginin
gelisiminde énemli katkilari s6z konusudur (Saner ve Engindeniz, 2007). Bazi1 AB Ulkelerinde organik
sut sigircihdinin Ulkelere goére toplam sut sigin igindeki paylari ve yillik organik sut Gretim dizeyleri
sirasltyla Cizelge 3.1.1 ve Cizelge 3.1.2'de verilmistir. Cizelgelerden goérildugu Uzere, sertifikali organik
sut sigirciiginin en yaygin oldugu Ulke olan Avusturya’da yillik organik sut dretimi 300 bin tondur.
Avusturyada, toplam sut ve st Urdnleri pazarinda organik st Urdnlerinin pazar payr % 3,5 ile %
5,1arasinda degismektedir (Cavdar, 2007). AB llkelerinden Danimarka’da da organik sut, organik
tarimin simgesi durumundadir. Devlet desteginin oldukga ylksek dizeyde saglandidi ulkede, organik
sut sigirciligi, 550 isletmede surdirilmekte olup (Norfelt, 2005), lilkede Uretilen toplam inek sutl iginde
organik sigir sitinin payi % 20’lere ulagsmistir (Schmaedick, 2003). AB icinde dnemli bir organik st
ureticisi Ulke olan Almanya’da ise organik st dretimi 28,5 bin ton dolayinda olup, sut ve sut Grunleri
piyasas! diger komsu Ulkelere gore daha yavas gelismektedir. Hollanda’da organik sut Gretimi 60 bin
ton dolayinda olup, organik Uriin satiglarinin % 20’si sUpermarketler tarafindan yapilmaktadir. Ulusal
logonun “Eko-Mark” olarak gelistirildigi Ulkede organik gida magazalarinin payl da olduk¢a yuksektir
(Saner ve Engindeniz, 2007). Fransa’da organik sat sigirciligi en hizli baylyen is kollarindan biri olup,
Almanya ve Belgika’dan da organik siit ithal edilmektedir (Zygmont, 2005). Ulkedeki organik siit
urinleri pazar payi; igme sutu igin % 3, sut drdnleri icin % 4 dolayindadir (Saner ve Engindeniz, 2007).

ingiltere’de ise organik siit Uretimine yonelik 4,5 milyon bas sertifikal siit sigiri bulunmaktadir. Ulkede
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organik st Uretiminde kooperatifler 6nemli katki saglarken, organik drtinlerin % 69’u sipermarketlerde
satiimaktadir. (Das ve ark., 2004).

Cizelge 3.1.1. Bazi AB llkelerinde sertifikali organik st sidirlarinin toplam sigir varlidi icindeki orani
(Rosati ve Aumaitre, 2004).

Ulke Organik siit sigir (%)
Avusturya 15
isvigre 10
Danimarka 7
isveg 4,3
Almanya 1,2
Hollanda 0,5

Cizelge 3.1.2. Bazi AB llkelerinde yillik organik st Gretimleri (Saner ve Erdengiz, 2007).

Ulke Organik st Gretimi (1000 ton/yil)
Avusturya 300
Danimarka 300
Almanya 28,5
Hollanda 60
Fransa 80
ingiltere 2

3.2. Turkiye’de Organik Sut Sigirciligi

Organik gida drinlerinin diinya ticaretinde Oneminin artmasina bagh olarak, Avrupali firmalar
Ulkemizden organik tarim ve gida Urinleri talebinde bulunmaktadir. 1980’lerin ortalarindan itibaren
yabanci firmalarin temsilcileri s6zlesmeli Uretim modeline dayali olarak, ciftcilerimize organik Uretimi
tanitmis ve benimsetmislerdir (Demirytrek, 2004). Turkiye’de organik tarim faaliyetleri ilk defa bitkisel
Uretime yonelik olarak 1984 yilinda 6zel firmalar tarafindan ithalatgi firmalarin taleplerini karsilamak
lizere ihracata doniik olarak baglamistir. Onceleri ithalatgi Ulkelerin ilgili mevzuatina uygun olarak
yapilan organik UrGn uretimi ve ihracatina, 24.6.1991 tarihinden sonra AB’nin “Ekolojik Tarim ve
Ekolojik Uriin ve Gida Maddelerinin Etiketlenmesine lliskin 2092/91 sayili ydnetmeligi” dogrultusunda
devam edilmistir (Cavdar, 2007). Bu yonetmelige 24.8.2000 tarihinde yururlige giren hayvancilik ve
aricilik ile ilgili bélimlerinin eklenmesiyle yonetmelik son seklini almistir. Yonetmelik; organik tarimin
gerceklestiriimesini saglamak amaci ile gikartiimis olup, gerek yurt igi Uretim, gerekse ihracat igin

Uretilen Grtnler bu yonetmelikte belirtilen kurallar dogrultusunda organik olarak degerlendiriimektedir.
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Buna bagh olarak, son yillarda organik sut sigirciligina da ilgi duyulmakta olup, bu dretim modeline
yonelik kapali sistem tesisler kurulmaktadir. 1999 yilindan itibaren i¢ pazarda da kipirdanmalar
baslamis olup, bugiin izmirde 6 isletmede organik inek siitii, dana eti ve buzag Uretimine yonelik
faaliyet surdurilmektedir. (Aksoy ve ark., 2007). Ancak organik Urinler konusunda tiketici bilincinin
yetersiz olmasi Uriin g¢esidinin ve fiyatlarinin ylksek olmasi gibi sebeplerle, yapilan girisimlerdeki
basariyr 6nlemektedir. Bugtin organik Urlnleri satin alan tiketicilerin genelde gelir diizeyi ylksek, orta
yagin Uzerinde, egditimli ve saglik riskleri konusunda duyarli kigilerden olustugu soylenebilir (Gunes,
2007). Turkiye’'de organik drtnlerin tesvik edilmesi, sektore ilgi duyanlarin biraraya getiriimesi ve Ar-
Ge calismalarinin artiriimasi amaciyla 1992 yilinda izmirde Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi
kurulmustur (Aksoy ve ark., 2007). Bununla birlikte organik sit sigircihgi konusundaki egitim ve
arastirma faaliyetlerinin henliz emekleme asamasinda olup; Tlbitak, DPT, AB ve Universite arastirma
fonlarina sunulacak projelerle, organik siit sigirciiginin ivme kazanmasi umulmaktadir. Ulkemizde
organik sut sigircihginin yayginlik kazanamamis olmasinin baslica nedenlerini su sekilde siralamak

olasidir (Kaymakgi ve ark., 2006; Saner ve Engindeniz, 2007).

1-Organik st ve sit Gretimi konusunda faaliyet gosterilebilmesinin 6n kosullarindan birinin dizenli
kayit tutma olusturmasina karsin, sidir yetistiriciliginde damizlikgi birlikler, érgitlenme asamasinda

hentz yeterli asama kaydedememislerdir.
2-Tarkiye’'de sut sigircihdi isletmeleri yapisal olarak kiguk olup, meradan yararlanma olanagi sinirhdir.

3-Ulkemizde organik Uretim modellerini ve organik siit sigircihgini dzendirici yénde devlet destegi

bulunmamaktadir.

4-Tuketiciler, organik st ve Urunleri konusunda yeterli bilgiye sahip degildir.

5- Organik drtinlerin denetim ve sertifikasyon islemlerinin maliyeti oldukga ylksektir.
6-Hayvan saghdi ve refahina geregince énem verilmemektedir.

7- Bu alanda teknik bilgi, ekipman ve arastirma sayisi kisithdir.

8-Organik sit ve sut Uretimi konusunda dnemli rakip ulkeler bulunmaktadir.

Ulkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde kiltir irki ve melezlerine dayall entansif siit
sigirciligr giderek egemen olurken, bu bdlgelerde verimi artirmaya ydnelik hormon ve benzeri
maddelerle sentetik yem katki maddelerinin yogun olarak kullanildidi bilinmektedir (Kaymakgi ve ark.,
2006). Buna karsin pazar olanaklari artirildiginda bu boélgelerde organik sut sigirciligina yonelimin de
artacagl dusunulmektedir. Bolgeler bazinda kirlenmemis tarimsal yapisi ve iklim kosullari ile 6zellikle
Dogu Anadolu bdlgesinin organik sut 1gircihidi igcin uygun bir potansiyeli bulunmaktadir. Bugln igin

Tuarkiye'de 6ncelikle geleneksel st sigirciliginin ¢ézilmeyi bekleyen énemli sorunlarinin bulundugu,
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kisi basina uretilen ve tiketilen st miktari ve hayvansal protein agiklar distunuldiginde bu sorunlarin
yakin zamanda organik sit sigircihdi ile ¢gbzulemeyecegdi sdylenebilir. Ancak, Tlrkiye’nin AB’ne tyelik
cercevesindeki temel amaglari; gelir dagihiminin iyilestiriimesi, yoksullukla micadele, bélgesel gelisme
dinamiklerinin harekete gegciriimesi ve tarimin katkisinin artiriimasi olarak belirlendiginden (Aksoy ve
ark., 2007), organik girdi tretiminin desteklenmesi, yapilacak yatirim potansiyelinin artiriimasi, Uretici
ve isleyiciye bilgi akisi saglayacak ortamlarin yaratiimasi gibi faaliyetleri; AB’'ne uyum surecinde

degerlendirilebilecek firsatlar arasinda gérmek mimkunddr.

3.3. Organik Siit Uriinleri

Peynirlerde ge¢ sismeyi 6nlemek icin pek gok peynirin Uretiminde sinirli olmak sartiyla nitrat (50 mg)
kullaniimaktadir. Organik peynir Uretiminde ise nitrat kullanimi yasaklanmigstir. Peynir Uretiminde
nitratin yerine antimikrobiyal aktivite gosteren kdiltirler kullanilabilir. Organik sltten Uretilen ve
koruyucu kiltir olarak R. rhamnosus LC705 igeren Edam peynirlerinde Listeria'nin gelisimi
engellenmistir. Tane yemlerle degil de taze ot yemleriyle beslenen ineklerden elde edilen sutle Uretilen
organik peynirler saglik igin ideal oranda omega 3 ve omega 6 yaglar igermektedir. Organik
peynirlerde konjuge linoleik asit miktari % 500 daha yiiksek oranda bulunur. Konjuge linoleik asit taze
otsu yemlerde tane yemlere gére 5 kat daha ylksek miktarlarda bulunur. Vicudun ihtiyaci olan saglikl
kalsiyum ve proteini yiuksek oranlarda igerir. Organik peynir % 100 sertifikalanmis organik sutten
yapiimalidir. Organik sut antibiyotik ve gelisme hormonu icermez. Organik sut Uretilecek hayvanlara
antibiyotik verilmemeli, kullanilacak olan tium katki maddeleri organik sertifikali olmalidir. Organik

sertifikasi bulunan maya, kilttr, bazi tat maddeleri ve koruyucular tretimde kullanilabilir.
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4. ORGANIK GIDALARDA GIDA GUVENLIGI

Gida glvenligi, gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tirlG zararlarin bertaraf edilmesi
icin alinan tedbirler bitlindnd ifade eder. Glivenli gida; amaglandigi bicimde hazirlandidinda ve fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri itibariyle tiketime uygun ve besin degerini kaybetmemis gida

maddesi olarak tanimlanabilir.
4.1. Organik Gidalarda Bulasanlar
4.1.1. Pestisitler

Tiketicilerin gogunlugunun organik gidalari tercih etme sebebi pestisitlerden kaginmak ve organik
gidalarin konvansiyonel yontemle elde edilen gidalara oranla daha az pestisit icerdigini distinmeleridir
(Whole Foods Market, 2005). Organik tarimda, izin verilen sentetik kimyasallar kullanilabilmektedir. Bu
kimyasallara izin verilirken kimyasalin Griindn, topragin ya da suyun kontaminasyonuna yol agmamasi
gibi Ozellikler aranir ve sadece tavsiye edilen diger ydntemlerin etkili olamamasi durumunda
kullanimina izin verilir. Ote yandan organik uriinler, daha énce kontamine olmus toprakta islenmeleri,
Ozellikle egimli arazilerde kimyasallarin topraga sizmasi, izinli olmayan kimyasallarin kullanimi,
ruzgarla surtklenme sonucu kros kontaminasyonla, yakindaki konvansiyonel Gretim yapilan tarlalardan
puskirtme seklinde kullanilan ilaglarla, yer alti sulariyla, hatta transfer, isleme ve depolama sirasinda
kontamine olabilirler (American Dietetic Association,1990 a,b). Ornegin Gonzalez ve ark. (2003),
yaptiklari bir calismada; toprakta ve bu toprak Uzerinde yetistirilen organik domateslerin bunyesinde
organoklorin pestisitlere rastlandigi ancak yetistirme sirasinda bu pestisitlerin yetistiriciler tarafindan
kullaniimadigini belirtmiglerdir. Cevre arazilerde kullanilan ilaglarin rizgarla suriklenmesi sonucu
organik tarim arazilerinde kirlenmeye yol a¢tigi belirlenmistir (Gonzalez et al., 2003). Buna ek olarak
dizenlemelerle, organik tarim igin kullanilacak arazinin yasaklanan kimyasallardan arinmasi igin 2 ya
da 3 yilik bir gecis dénemi siresince islenmemesi talep edilirken; Organic Trade Association (Organik
Ticaret Birligi) bazi topraklarin 3 yilin sonunda bile uygun olamayacak diizeyde kontamine oldugunu
savunmaktadir (Fisher, 1999). Pussemier ve digerleri (2006) Belgika’da 1995-2001 vyillari arasinda
alinan sonugclardan alinti yapmislar ve konvansiyonel Grtnlerin %49’unda, organik Grunlerin ise % 12’
sinde pestisit kalintisina rastlandigini belirtmiglerdir. Literatirde organik ve konvansiyonel gidalarin
pestisit icerikleri konusunda calismalar yer almaktadir. Birgok durumda organik gidalardaki pestisit
orani konvansiyonel gidalara oranla daha dusuktir, ancak ¢ok az sayida calismada bu oranlar esit
olarak tespit edilmistir (Lecerf, 1995; Bourn & Prescott, 2002). Pestisit kullanimini sinirlayan organik
uretimin, daha ¢ok sentetik pestisitin kullanildigi konvansiyonel lretime gbre cevreye daha olumlu

etkisinin oldugu sdylenebilir.

4.1.2. Cevresel Kirlilikler

Konvansiyonel ve organik Urinler cevresel Kkirlilikler sonucunda dogada olusan kimyasal

kontaminantlari biinyelerinde bulundurabilirler. Bu durum, klorlu hidrokarbonlarin, poliklorlu bifenillerin
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kursun ve civa gibi bazi adir metallerin organik tarim proseddirleri ile engellenememesinden
kaynaklanmaktadir. Bu kontaminantlarin organik veya konvansiyonel gidalarda bulunmasi veya
bulunmamasi tarimin yapildii boélge ve alanla yakindan ilgilidir. Birgcok calisma organik ve
konvansiyonel Urlnlerin kontaminasyon dizeylerininin birbirine yakin oldugunu gostermistir (Lecerf,
1995; Kumpulainen, 2001; Worthington, 2001). Kanserojen bir adir metal olan kadmiyum (Cd)un
gidalarla kontaminasyonu birgok tartismaya konu olmustur. Cd’nin topraktaki kontaminasyon kaynagi
fosfatl suni glbrelerdir. Fosfatl suni glbrelerin kullanimi organik tarimda kisittanmigtir. Ancak
inorganik suni fosfatli gubrelerin konvansiyonel Urinlerde kullanimindan énce Cd’un buyuk oranda
uzaklastiriliyor olmasina ragmen organik tarimda degisik miktarlarda Cd iceren ham fosfat kayalarinin
kullanmalarina izin verilmektedir (Witter, 1996; Kirchmann & Thorvaldsson, 2000). Cd ile kontamine
olmasi mUmkidn olan lagim suyu aritma isleminde olusan tortul atiklarin konvansiyonel tarimda
kullaniliyor olmasi daha ciddi endiseler dogurmustur ancak toprak analizlerinde bu atikla eklenen Cd
miktari ayni oranda tespit edilememistir (Jones et al., 1987). Ayrica Cd birikimi organik tarlalarin
topraklarinda daha yiksek bulunmustur ve organik tretimde kullanilan domuz gubresinin daha yiiksek
oranlarda Cd igerdigi belirlenmistir (Moolenaar, 1999). Bu konuda organik ve konvansiyonel gidalarin
kargilastirimasinin yapildigi sinirh sayida c¢alisma olmasina ragmen Cd dizeylerinde belirgin
farkhliklar bulunamamistir ( Worthington, 2001; Malmauret et al. 2002). Bir diger dnemli nokta organik
tarimda bordo karisiminin (bakir silfatin sulu ¢dzeltisi) ve diger bakir tuzlarinin fungusit olarak
kullaniimasidir. Bu maddelerin kullanimi 2002 yilinda yasaklanmigtir fakat buna ragmen bakir tuzlar
toprakta hala varliklarini sturdirmektedir ve bu durum gidalarin bakir ile kontaminasyonu konusunda
endiselere sebep olmaktadir. Bununla alakali olarak organik ve konvansiyonel gidalarin
karsilastinimasinin yapildigi calismalarda organik meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin konvansiyonel

olanlara gore yaklasik %10 daha fazla bakir icerdikleri géralmuastir (Worthington, 2001).

4.1.3. Nitrat

Nitratin hayvanlar (izerinde genel olarak kanserojen etkisi yoktur. insanlarda tiikiirik ve bagirsaklarda
bulunan mikroorganizmalar tarafindan nitrite ve daha sonra nitrozaminlere ddénusturulebilmektedir
(Havender, 1993). Beslenme ile alinan nitratin insan saghigina karsi tehdit olusturup olusturmadigi ile
alakal olarak tartismalar devam etmektedir (Vallance, 1997; Vermeer & van Maanen, 2001). Ornek
olarak mide kanserini ile nitratin arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gdsteren kuvvetli bir delil yoktur.
Worthington (2001),yaptigi 18 calismanin sonuglarini 6zetlemis ve 127 durumda konvansiyonel
gidalarin, 43 durumda organik gidalarin nitrat igeriklerinin daha yiksek oldugunu ve 6 durumda bu
icerikler arasinda bir fark olmadigini kaydetmistir. Organik olarak yetistirilen; yaprak, kék ve yumru
sebzeler gibi nitrofilik gidalarin (nitrat depolama kapasitesi ylksek gidalar) nitrat konsantrasyonu,
konvansiyonel gidalara gére daha disuk bulunmus, ayni durumun patates icin de gecerli oldugu
belirtiimistir (Bourn, 1994; Lecerf, 1995). Buna karsin organik siit konvansiyonel siite oranla daha fazla

nitrat icermektedir (Woese et al. 1997).
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4.1.4. Dogal Toksinler

Bitkilerin istilacilarin zararlarindan korunmak igin bir savunma sistemleri vardir. Bitkiler istilacilarin
varliginda kendilerini korumak igin dogal toksin salgilarlar. Bu dogal toksinlerin genis bir etki alanlar
vardir ve bazilari hayvanlar (zerinde yapilan kanser testleriyle test edilmistir. Ayrica pestisit
kalintilarinin gok biyik bir kisminin (kanserojen veya degil) dogal orijinli oldugu tahmin edilmektedir.
Boylelikle glinlik ortalama dogal toksin alimi sentetik toksin alimindan yaklasik 10 000 kat daha
fazladir (Ames et al. 1990a) Neticede dogal pestisitlerin insan sagligina zarar vermedigi tezi dogal
kimyasallarin sentetik karsiliklari kadar kanserojen etkiye sahip olduklari dusunulince gecersiz bir
iddiadir (Ames et al., 1990b). Bitkiler enfeksiyon ve/veya istila sebebiyle strese ve baskiya maruz
kaldiklarinda dogal bir davranis bigimi olarak savunmaci kimyasal miktarlarinda hizli bir artis olur ve
sentetik pestisitler bitkinin stresini azaltmak icin kullanilir (Mattson, 2000). Sonug olarak dogal toksin
Uretiminin, ortamda sentetik pestisit oldugunda baskilandigi ve bu pestisitlerin yoklugunda savunma
bltinliginin korunmasi icin dogal toksin Uretiminin artti§i séylenebilir. Sentetik tarimsal kimyasallarin
kullaniminin azalmasiyla birlikte tarim arazilerindeki bécek ve diger zararlilarin popuilasyonlarinda artis
olacagi sOylenebilir (MacKerron et al.1999). Bu tezi destekleyecek sekilde organik tarim arazilerinde
bdceklerin, solucanlarin ve kuslarin populasyonlarinda artis kaydedilmistir (Chamberlain et al. 1999;
Soil Association, 2000). Organik tarimin temel uygulamalarindan biri de hasari en aza indirmek ve
hastaliklarin 6ntine gegcmek icin dayanikh Urtn tdrlerinin kullaniimasidir. Organik tarimda dayanikh
turlerin kullanimi bu tdrlerin daha yiksek dogal toksin dizeylerine sahip oldugu veya toksinlerin daha
yuksek potansiyele sahip olduklari anlamina da gelmektedir. Bu bilgiler organik ekinlerin daha yuksek
dizeylerde dogal toksin icerdidi hipotezini destekler gdrinmektedir. Ancak burada kiyaslanabilir
verilerin bulunmadiginin ve bu ifadenin simdilik bir iddia oldugunu unutulmamalidir.. Ote yandan
bitkisel savunma ile ilgili bazi ikincil metabolitlerin insan sagligina yararl olabilecekleri de g6z ardi
edilmemelidir (Brandt ve Molgaard, 2001).

4.1.5. Organik Pestisitler

Organik tarim taraftarlar sentetik pestisitlerin zararli oldugunu savunsalar da, organik tarimda Urtnlerin
guvenliginin korunmasi amaciyla yaklasik 20 farkli kimyasaln kullanildidi bildirilmistir (Trewavas,
2001). Bununla birlikte organik pestisitlerin ¢cevreye zarar vermeden toprakta ¢dzunebilir, gcevre dostu
olduklari ve urinlere disaridan uygulanmalarinin givenli bir islem oldugu ileri surtlmektedir. Fakat
bununla birlikte bu kimyasallarin gogunlugu insan sagligina etkilerinin arastiriimasi amaciyla saghkli bir
arastirmaya konu olmamiglardir (Dewhurst, 2001). Organik tarimda kullanimlari bilimsel verilerden ¢ok
varsayimlara dayanmaktadir. Ne yazik ki biyolojik pestisitlerin gida guvenligi ve insan sagligina etkileri,

risk olusturup olusturmadiklari tam anlamiyla bilinmemektedir.
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4.2. Mikrobiyal Riskler
4.2.1. Patojenler

Hayvan gubreleri yapilarinda patojen zararlilari barindirmaktadirlar ve bu gubrelerin kullanimi ile
patojenler topraga ge¢mektedir. Bu zararlilarin bir kismi zamanla 6lmekte ancak bir kismi varligini
devam ettirmektedir, ayrica islem goérmemis gibre kullanmak, patojen seviyeleri disurilen islem
gérmiis giibre kullanimina kiyasla daha fazla risk tasimaktadir (Pell, 1997). Giibre kullaniminda islem
goérmis veya islem goérmemis glbre tercihi hem organik hem de konvansiyonel tarimda yaygin
oldugundan iki tarim turG icin de risk potansiyelleri esit olmaktadir. Ancak organik tarimda daha ¢ok
islem gérmemis gubre kullaniimaktadir. Mukherjee ve ark. (2004) yapmis olduklar bir ¢alismada
organik ve konvansiyonel Urtnlerin mikrobiyolojik guvenliklerini kiyaslamiglardir. Calismada 476
organik 129 konvansiyonel drin oérnegi kullaniimig, UrlGnlerde Salmonella, Escherichia coli ve
Escherichia coli 0157:H7 aranmistir. Orneklerin higbirinde Escherichia coli 0157:H7’ye rastlaniimamis
ve 2 ornekte (organik marul ve organik yesilbiber) Salmonella tepit edilmigtir. Organik érneklerin %
9,7’si ve konvansiyonel érneklerin % 1,6’sinda E. Coli saptanmistir. Sertifikali organik trtinlerde genel
E. coli oraninin % 4,3’e dustigu ve istatistiksel olarak konvansiyonel urlinlerde tespit edilen orandan
farkli olmadigi goriimustir. Organik ve konvansiyonel gidalarin mikrobiyal givenlikleri ve buna etki

eden faktorler Gzerinde arastirmalar ve tartismalar devam etmektedir.

4.2.2. Mikotoksinler

Sentetik kimyasallarin fungusitlerin organik tarimda kullaniminin kisitlanmasi organik Urdnleri kuf
kontaminasyonuna kargi daha hassas hale getirmektedir tezi mantikli gérinmektedir. Fakat suan igin
bu durumu kanitlayan bir calisma mevcut degildir. Organik Urunlerin kullanilabilir azot ve seker
icerikleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir (Eppendorfer & Eggum, 1992; Poulsen et al.
1995). Bundan dolayi organik mahslllere daha az azot uygulanmasi bu Urlnlerin seker igeriklerini
arttiracak ve mabhsiilleri kif saldirilarina kargi daha hassas hale getirecektir. Calismalar organik
mahstllerin kiflerin gelisimi icin uygun oldugunu ve enfeksiyon igin orta diizeyde kaynaklar olduklarini
ortaya koymustur (Eltun, 1996; Zwankhuizen et al. 1998). Bununla beraber organik tarlalarin
hastaliklara karsi korunmasi g¢evresindeki konvansiyonel arazilerde kullanilan fungusitler sayesinde
oldugu 6ne slrulmustir (MacKerron et al. 1999). Yapilan ¢calismalarin hemen hemen yarisinda tahil
ve tahil kékenli Grlnler, taze elma ve elma suyu gibi belirli organik Grinlerin kif kontaminasyonuna
konvansiyonel olarak yetistirilenlere gére daha hassas olduklari bulunmustur (Jukes, 1990; Lovejoy,
1994). Bununla beraber mikotoksin seviyelerinin konvansiyonel Uriinlerde daha yuksek tespit edildigi
calismalar da bulunmaktadir (Schollenberger et al., 2002). Bu sonuglar bize belirli gidalarin tiketici

saghgi dusunulerek arastirma konusu yapilmasini gerektigini goéstermektedir.
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5. MIKOTOKSINLER

Mikotoksinler gesitli kif turleri tarafindan sentezlenen, viicuda alindiklari zaman insan ve hayvanlarda
zehirlenmelere ve 6limlere neden olan metabolitler olarak tanimlanmaktadir (Van Egmond ve Paulsch
1986, Arda vd. 1997). Mikotoksinli yemlerin tiketilmesi sonucu hayvanlarda akut ve kronik zehirlenme,
verim kaybi ve agirlik artisinda azalmalar gorilir. Ayrica mikotoksinler genotoksik etkilerinin yani sira,
aflatoksin, okratoksin ve fumonisin gibi mikotoksinlerin c¢esitli kanser tiplerinin olusumunda rol
oynamasi ve bu hayvanlardan elde edilen gidalar yolu ile insanlarda meydana getirecekleri sorunlarin
Onemi nedeniyle halk sagligi agisindan biyik énem tasimaktadir (Sonal ve Orug, 2000; Kaya, 2001;
Yiannikouris ve Jouany, 2002). Her Urunln yapisina, bilesimine, i¢cerdigi nem oranina, bulundugu
ortam kosullarina gore Grinin Uzerinde gelisen kif cinsleri, tirleri, oranlari, olusturduklari mikotoksin
cesitleri ve miktarlari degismektedir (Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2001; Yiannikouris ve Jouany,
2002). Kif sporlari bitki, gida ve yemlerin yani sira hava, su, toprak gibi yollarla da bulasabilmekte,
buralarda sporlari Ureyip gelisebilmekte ve gelisme fazinin sonunda miselleri icinde mikotoksin
sentezlenmektedirler. Mikotoksinli yemleri yiyen hayvanlarin et, sut, yumurta gibi Grlnlerinin veya
dogrudan mikotoksinli bitkinin insanlar tarafindan tiiketiimesi ile de insanlara mikotoksin bulagmasi
meydana gelmektedir (Tunail, 2000; Whitlow ve Hagler, 2001). Besin ve yemlerin kiflenmesine neden
olan kufler bulasma kaynaklarina goére g gruba ayrilr.

- Birincisi, bitkinin tarlada gelismesi sirasinda bitki paraziti olarak yagsayan ve ortam kosullarinin uygun
oldugu durumlarda Ureyen Fusarium, Cladosporium, Helmintosporium, Claviceps ve Pullaria gibi
kuflerdir.

- Ikincisi, hasat islemi sirasinda tahillara bulasan ve tarlanin durumuna gére daha disiik sicaklik ve

nispi rutubet sartlarina sahip olan ambar ortaminin sartlarina alisan Aspergillus ve Penicillium tirleridir.

- Uglinclisli, depo sartlarinda iyi bir gelisme gésteren Fusarium, Sardaria, Populaspora, Trichoderma
ve Stachybothria gibi kuflerdir (Kaya, 2001; Whitlow ve Hagler, 2001; Yiannikouris ve Jouany, 2002).

Hasat esnasinda besin ve yemlere bulasan ve bunlarla depolara tasinan depo kufleri (Aspergillus,
Penicillium) silolarin yetersiz temizligi nedeniyle depolarda devamli bulunur ve gelen Urlnleri bulastirir.
Hasat esnasinda bulasmada toprak, sap ve yapraklardan ziyade Uriinun bigiime ydntemi énemlidir. Elle
yapilan hasada kiyasla, makinelerle yapilan hasatta bulagsma daha fazla olmakta, Urtnlerin bir araya
toplanmasi kontaminasyonu arttirmaktadir (Abramson ve ark., 1997; Tunail, 2000; Ozbek, 2006).

Gida ve yemler ¢ok cgesitli kiiflerle kontamine olmakla beraber, incelenen binlerce kif tiriinden blyik
¢ogunlugu mikotoksin olusturmamaktadir. Mikotoksin Ureten kif tirindn bugiin yaklasik olarak 350
civarinda oldugu, bunlardan da sayilari 20-25 civarinda olan bir kisminin dogada yaygin olarak
bulundugu bildiriimektedir. En ¢ok mikotoksin uUreten kifler, Aspergillus, Penicillum ve Fusarium
tarleridir (Gilbert ve Anklam, 2002; Whitlow ve Hagler, 2002; Yiannikouris ve Jouany, 2002). insan ve
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hayvanlara toksik ve kanserojenik etkileri ile zarar veren mikotoksinlerle ilgili olarak yapilmig
¢alismalarin buyuk bir kismini aflatoksinler olusturmaktadir.

Mikotoksinlerin gida ve yemlerle alim miktari ve siuresi gdéz 6nune alindidinda, canlilarda cesitli
etkilerinin goérilebilecedi ve bu nedenle de en glivenli tolerans diizeyinin sifir olmasi, yani alinan gida
ve yemlerde mikotoksin bulunmamasi gerekmektedir. Fakat gergekte ise mikotoksinlerin gida ve
yemlerde yaygin olarak ve dogal sekilde bulunmasi nedeniyle sifir oimasi mimkin gérilmemekte ve
bu nedenle de bulunabilecek maksimum tolerans degerleri 6l¢l olarak kullanilmaktadir (Sonal ve Orug,
2000).

5.2. Kiiflerin Uremesi ve Mikotoksin Sentezini Etkileyen Faktorler

Kifler yem ve gida maddelerinde saprofit olarak bulunurlar. Bitki veya hayvan hiicrelerinin ylzeyine
tutunarak veya icinde yasarlar ve lifli toza benzer bir yapi1 gérinim verirler. Bu olay “kiiflenme” olarak
adlandiriir (Kaya, 2001). Kif sporu olmadan kiflenme olayr meydana gelemez. Kiiflerde eseysiz
ureme, eseyli Uremeden daha fazla gorilir. Seksuel cogalma (eseyli Ureme) ve olusturulan seksuel
organ ve olugumlar ise onlarin taksonomik siniflandirmalarinda 6énem tasir. Kuf sporlari dogada hava
ve su yolu ile hizli ve kolay bir sekilde yayilarak bulagsmaya neden olurlar ve gelismelerine uygun ortam
ve sartlari bulduklarinda ¢gogalarak yem ve besinlerde kiflenmeye neden olurlar. Eger ortam sartlari
gelismelerine uygun dgilse uzun sire hatta yillarca spor formunda kalabilirler. Yani kuflerin gelisimi ve
mikotoksin sentezi icin belirli ortam sartlarinin olusmasi gereklidir. (Tunail, 2000; Kaya, 2001). Her
ariinin yapisina, nem oranina, bulundugu ortamin kosullarina gbére Uriinde gelisen kuf turleri ve
olusturduklari mikotoksin cesitleri degismektedir. Hasat sirasinda kiflerle kontamine olan tahil daneleri
uygun sartlarda depolanirsa, danelerin nem icerigi % 13,5-14'0 gegmeyecek sekilde kurutulup temiz iyi
silolarda 10-15 °C’ de depolanirsa kiflerin gelisimi ve toksin tretmeleri 6nlenir. Kiiflerin Gremelerini ve
mikotoksin sentezlemelerini genel olarak etkileyen baslica faktorler; rutubetin etkisi, sicakhigin etkisi,
pH'nin etkisi, oksijen ve karbondioksitin etkisi, gida maddesinin yapisinin etkisi, sirenin etkisi ve diger

faktorler olarak siralanabilir.
5.2.1. Rutubetin Etkisi

Ortamin ve besin maddesinin rutubeti kif gelisimi agisindan son derece onemlidir. Ortamin nisbi
rutubet oraniyla kif gelisimi arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Nem arttikga kif gelisimide o
oranda artar ve kolaylasir. Ortamin ve gidanin rutubet orani azaldikga kiflerin gelisimi ve toksin
sentezleri guglesir. Buna bagl olarak ortamin ve gidalarin rutubet oranlari ayarlanarak kuf gelisimini
kontrol etmek mimkindlr ve bu amag i¢in en etkili yollardan birisidir (Tunail, 2000; Zettler ve Navarro,
2001). Kuflerin Gremesi ve toksin sentezleyebilmeleri icin gerekli rutubet oranlari genelde birbirinden
farklidir. Kiflerin tGreyebilmesi igin gereken rutubet orani toksin salgilayabilmeleri igin gereken rutubet
oranindan daha dusiktir. Kiflerin kullanabilecedi gida iginde bagh olmayan suyu ifade eden su
aktivitesi (aw) degeri gidanin rutubeti konusunda gidanin yiuzde (%) su igerigine gére daha fazla ve

genis bilgi verir. Atmosferin veya gida maddesinin bulundugu ortamin rutubeti ile gidanin su aktivitesi
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degeri arasinda guglu ve dogrusal bir iliski vardir. Ortamin rutubeti arttikga gidanin da igerdigi rutubet
ve su aktivitesi degeri de ylkselir (Tunail, 2000; Gurses, 2004). Kifler i¢cin optimum gelisme sartlari
genel olarak rutubetinin %50-60'in, gidanin rutubetinin %9’un Uzerine, su aktivitesi degerinin de 0.70’in
Uzerine ciktigr sartlardir (Whitlow ve Hagler, 2002) .Aspergillus, Penicillium ve Fusarium'larin su
aktivitesi degerleri karsilastinldiginda, Penicillium ve Fusarium'lar gelismeleri igin daha ylksek su
aktivitesi degerleri istemektedirler. Bazi 6nemli Aspergillus turlerinin minimum su aktivitesi < 0.80
degerlerinin altinda, (aw: 0.70 — 0.71 degerlerinde) bile gelisebildikleri goérilir. Bu nedenle
Aspergillus'lar kserofilik kiflerden sayilirlar. Aspergillus ve Penicillium gibi depo kifleri %13-18
arasinda rutubete sahip, su aktivitesi degeri en az 0.80 olan gidalarda, deponun rutubetinin %50-60’in
Uzerine c¢iktig1 ortamlarda kolay Urerler. Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus'un toksin
sentezleyebilmeleri igin depoda rutubetin %85 olmasi ve gidanin rutubetinin %17-19' a, su aktivitesinin
0.83- 0.87’ekadar yikselmesi gerekir (Tunail, 2000; Kaya, 2001).

5.2.2. Sicakhigin Etkisi

Dogada birgok mikroorganizmanin yasamasinda, kimyasal reaksiyonlarin ve aktivitelerin
gercelesmesinde ¢ok blyuk rol onayan sicaklik ayni sekilde kiflerin Gremesi ve gelismesi Gizerinde de
etkilidir. Ayrica sicaklik mikotoksin sentezinde ve sentezlenen mikotoksinlerin tirl Gzerine de etkilidir.
Kuflerin gelismeleri icin gerekli sicaklik dereceleri genis araliklardadir fakat her kuf tarinin optimum
ureme sicakligi birbirinden farkhdir. Kuflerin maksimum miktarda mikotoksin sentezlemeleri o kuf
tirdndn optimum dreme sicakliginda veya bu sicaklik degerinin biraz altinda gergeklesmektedir
(Tunail, 2000; Kaya, 2001). Kiflerin Greme ve gelisme sicakhgi 10 ile 40 ‘C’ler arasindadir. Optimum
ureme sicakligi ise 20 °C ile 30 °C’ler arasindadir. Penicillium ve Fucarium’lar <5°C kadar dusuk
sicaklik derecelerinde gelisebilmelerine karsin, Aspergillus’lar daha yiksek sicaklik derecelerinde Urer
ve toksin sentezlerler (Whitlow ve Hagler, 2001). Aflatoksin sentezleyen Aspergillus’lar 10 °C ile 45 °C
arasl sicakliklarda drerken, 13 °C ile 42 °C aras! sicakliklarda toksin sentezlerler. Optimum Ureme
sicaklik dereceleri 35°C ile 38°C olup, en yiksek toksin sentezini ise 25°C ile 30°C arasi sicakliklarda
gerceklestirirler (Roy ve Chourasia, 1989; Zettler ve Navarro, 2001). Aspergillus flavus’un sentezledigi
aflatoksin miktarlari da sicakhga gore farklilik gdstermektedir. Aspergillus flavus 20°C’de 15. giinden,
30°C’de 11. giinden sonra en yiksek miktarda aflatoksin sentezlemektedir. Aspergillus’lar iginde
sadece Aspergillus ochraceus diger tirlere nazaran daha duslk sicaklik derecelerinde Ureyebilmekte
ve okratoksin A sentezleyebilmektedir (Tunail, 2000; Kaya, 2001). Gida ve yemlerde kuf gelismesinin
engellenmesi igin gida ve yemlerin depo sicakliklarinin 10°C ile 15°C arasinda tutulmasi ve (rin

rutubetinin %13,5’in altina dugurulmesi gerekir.
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5.2.3. pH’nIn Etkisi

Kifler pH 1.5 ile 11 arasinda ureyebilmelerine karsin, pH 5 ile 6 arasinda optimum Uremelerini
gerceklestirmektedirler ve asitli ortamlarda daha iyi Gremektedirler. Aspergillus turleri pH 2,5 ile 6
arasinda olan asidik ortamlarda toksin sentezleyebilmelerine karsin, maksimum pH 5’tir (Whitlow ve
Hagler, 2002; Ehrlich et al, 2005).

5.2.4. Oksijen ve Karbondioksitin Etkisi

Kifler aerobik canhlardir ve uremeleri ve toksin sentezleyebilmeleri icin oksijene ihtiya¢ duyarlar
(Whitlow ve Hagler, 2002). Ortamdaki oksijenin azaltiimasi veya karbondioksit miktarinin arttiriimasi
kiflerin gelismelerini énemli derecede etkiler. Ortamin karbondioksit yogunlugunun % 10’dan daha
yukari g¢ikartiimasi Aspergillus flavus’un Uremesini ve aflatoksin sentezini geriletir. Ortamin
karbondioksit yogunlugu % 20’nin Uzerine c¢ikarildiginda ise kiflerin Gremesi ve toksin sentezleri
Onemli dlgude etkilenir. Oksijen ve karbondioksitin kifler Uzerindeki bu etkilerinden faydalanilarak gida

ve yemlerin depolanmalarinda bundan yararlanilabilir. (Tunail, 2000; Kaya, 2001).

5.2.5. Gida Maddesinin Yapisinin Etkisi

Gida ve yemlerin bilesimleri kiflerin Gremesini ve mikotoksin sentezini etkiler. Kiiflerin Gremeleri igin
organik karbon ve diger enerji kaynaklarinin varlidi zorunludur. Kifler glikoz ve diger disuk molekul
agirlikh monosakkaridleri ile suda ¢dziinebilen organik maddeleri besin kaynagi olarak kullanabilirler.
Ayrica, kuflerin Ureyip toksin sentezleyebilmeleri icin pepton, polipeptid ve aminoasitler gibi organik
maddelerin azotlarina ve kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), demir (Fe), ¢inko (Zn), fosfor
(P) gibi elementler gereklidir. Karbonhidrat ve yag orani yiksek olan gidalar ve yem maddeleri kiiflerin
gelismeleri ve toksin sentezleyebilmeleri gok uygundur. Ozellikle misir, piring, arpa, bugday, yulaf gibi
urtnlerle yer fistigi, aygicedi, findik, soya fasulyesi, pamuk tohumu gibi yagl drtnlerde kuflerin geligimi
icin ¢ok uygun Urunlerdir. Zaten bu Urtnlerde aflatoksin olusumuna ¢ok sik rastlaniimaktadir (Kaya,
2001; Yaroglu, 2002)

5.2.6. Siirenin Etkisi

Kiflerin gidalarda ve yem bitkilerinde gelismeleri ve Greyerek mikotoksin sentezleyebilmeleri igin belirli
bir zamanin gegmesi gereklidir Depolama slresi uzadikga o oranda kiiflerin tGremesi ve mikotoksin
sentezleri de artmaktadir. Kuf sporlari barindiran bir Grinde basta sicaklik ve rutubet olmak Uzere
sartlarin uygun olmasi halinde 2 ile 4 gin arasinda kufler gelisip Uremekte ve insan saghgini tehdit

edecek miktarda mikotoksin sentezleyebilmektedirler (Kaya, 2001; Yaroglu, 2002).
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5.2.7. Diger Faktorlerin Etkileri

Gida ve besin maddelerinde meydana gelen mekanik hasarlar, ortamin bilesimi, 1sik durumu, birden
fazla kdf tlrinin ortamda ayni anda bulunmasi, gida ve yemlerin hasat zamani, iklim sartlarn ve
havalandirma gibi unsurlar kuf gelisiminini etkileyen faktorler arasinda yer alir (Tunail, 2000; Kaya,
2001). Tarlada hasat 6ncesi tahillar ve bitkisel Grtinler, disaridan kabuk veya tohum kabugu ile c¢evrili
olmalari, dis dokularinda eter yapisindaki yaglar, antibiyotik etkili maddeler, fitositlerin bulunmasi gibi
nedenlerle kiflenmeye karsi koruma altindadirlar. Fakat hasat esnasinda veya daha sonraki islemler
esnasinda cizilerek, pargalanarak, ezilerek, kirilarak mekanik hasara ugrarlar ve ayni zamanda bu
islemler sirasinda kiflerin etki edebilecekleri ylizeylerde geniglemis olur. Bu tir hasara ugramis
Urtinlerde kuflerin Gremesi ve toksin sentezlemeleri daha kolaydir (Tunail, 2000; Kaya, 2001). Tarlada
Urlinlerin zamaninda hasat edilmemesi, havalarin yagisl ve rutubetli olmasi, depolarda gidalarin yeterli
miktarda 1sik alamamasi, havalandirmasinin yetersiz olmasi gibi durumlar da kuflerin Gremesinde
etkilidirler (Kaya, 2001; Yaroglu, 2002).
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6. AFLATOKSINLER

Aflatoksinler, A. flavus, A. parasiticus ve nadiren A. Nomius tarafindan Uretilirler. A. flavus ve A.
parasitucus 6zellikle yagh tohumlarda gelisirler. Bu kifler daha ¢ok tarlalarda ve 6zellikle iklim kosullari
acisindan tropikal ve yari tropikal iklim sartlarinin bulundugu bélgelerde gelisirler. Hasat sonunda egder
arindn nemi yeteri miktarda uzaklastiriimazsa kufler bu Urtinlerde kolayca gelisebilirler. Aflatoksinlerin
bulundugu bitkiler misir, yer fistigi, pamuk tohumu ayrica ekin artiklari ve ekin yiginlaridir. Bu kufler
toprakta ve ekin artiklarinda canhhdini surdurebilirler ve ortam sartlari uygun oldugu zaman
sporlanmaya baglarlar. A. parasiticus daha ¢ok ¢evrede ve toprakta gelisir ve temel kaynagi yerfistig
iken A. flavus ise daha ¢ok hava ve iklim sartlarinin uygun oldugu ortamlara adapte olmustur ve

kurutulmus meyvelerde pamukta ve misirda baskin olarak gelisirler (Pandini ve ark., 2008).

Aflatoksinler 200 ile 250 C° gibi yiksek sicakliklara dayanikhdir. Aflatoksinlerden en ¢ok bilinenleri
aflatoksin B1, B2, G1 ve G2dir. Aspergillus flavus yalnizca aflatoksin B1 ve B2 sentezlerken,
Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius ise aflatoksin B1 ve B2, hem de aflatoksin G1 ve G2
Uretebilmektedir. Bunlarin icinde en toksik olani aflatoksin B1'dir (Stubblefield ve Shannon, 1974).
Hindi X Hastaliindan sonra yapilan calismalar neticesinde bulunan aflatoksin metabolitinin dnceleri
tek bir komponent oldugu sanilmigtir. Fakat daha sonra ince Tabaka Kromotografisi (TLC) ile yapilan
calismalarda aflatoksin metabolitinin dort farkli bilesik oldugu saptanmistir. Ultra viole (UV) 1511 altinda
mavi renk veren iki bilesik aflatoksin B1 ve aflatoksin B2, sari-yesil renk veren iki bilesik aflatoksin G1
ve aflatoksin G2 olarak adlandiriimistir. Daha sonra yapilan ¢aligsmalarda aflatoksin iceren yemleri
tiketen hayvanlarin sitlerinde yeni bir aflatoksin bilesigi tespit edilmis ve st ile atiimasindan dolayi
adina aflatoksin M yani Sut Toksini (Milk Toxin) denilmistir. Aflatoksin M’in tespit edilmesinden sonra
yapilan ¢alismalarla da sit toksininin hayvanlarin yemleri ile aldiklari aflatoksin B1 ve aflatoksin B2'nin
bir tirevi oldugu ve aflatoksin M1 ve aflatoksin M2 seklinde sut ile atildigi ortaya konarak yeni iki bilesik
bulunmustur (Bakirci, 1995; Galvano et al, 1996). Aflatoksinlerin insan sagligi Uzerinde olumsuz
etkilerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda bu konuyla ilgili kuruluglarin etkili calismalari ile 19 Haziran
1993'te Dinya Saghk Teskilat'na (WHO-World Health Organisation) bagh Uluslararasi Kanser
Arastirma Kurulusu (IARC-International Agency for Research on Cancer) tarafindan aflatoksin B1
birinci dereceden, aflatoksin M1 ise ikinci dereceden kanserojen maddeler grubuna dahil edilmigstir
(Anon, 1992). Aflatoksinlerin akut toksisitesi Uzerinde hayvanlarda ¢ok ¢alisma yapilmis ve aflatoksin
B1’in hayvanlarda hepatokarsinomaya sebep oldugu tespit edilmistir. insanlarda ise fistik ve fistik
Urtnlerinin  tiketimi ile insan karaciger kanseri riskinin arttigi gdézlenmistir. Aflatoksinlerin bu
tehlikelerinden dolayi diinyanin her yerinde besinlerde ve yemlerde kabul edilebilecek en Ust seviyeleri
bildirilmistir. Diinya Saglik Orgiti (WHO) aflatoksin M1’in potansiyel risklerinin minimum diizeye
indirgenmesi amaciyla, heniiz mantikli bir maruz kalma seviyesi belirlemediginden, tiketiminin gok
dusuk seviyelerde olmasini tavsiye etmektedir. Bu riskleri azaltmak amaciyla pek ¢ok gelismis Ulke sut

ve sit drlnlerinde izin verilen maksimum aflatoksin M1 dizeylerini kendi sartlarina gore belirlemistir
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(Lopez et al, 2001). Aflatoksin B1 ile kontamine yemleri tiketen hayvanlardan ve en ¢ok da sigirlardan
elde edilen sut ve bu sittlerden Uretilen besinlerin tiketiimesi ile aflatoksin M1’in 6zellikle be,bek ve
cocuklar tarafindan alinmasi risk olusturmaktadir. Cilnkl sit ve sit kaynakh besinler bebek ve
g¢ocuklarin temel gida maddeleri icinde en 6n sirada gelmektedir. Mikotoksinler iginde ise Uzerinde en
cok caligilan ve hakkinda en ¢ok bilgiye sahip olunan grubu aflatoksinler olusturmaktadir (Smith et al,
1994).

6.1. Gesitli Teknolojik islemlerin Aflatoksin M1 Uzerindeki Etkileri

Kiflerle kontamine olmus ve toksin iceren sitlerin 1sil islem ve fermentasyon gibi islemlere tabi
tutulmasiyla toksinin uzaklastiriimasi mimkin degildir. Van Egmond (1989) pastérizasyon isleminin bu
toksini azaltmadigini bildirmistir. Stoloff et al. (1975) sitlerin 63 °C’de 30 dakika sireyle pastoérize
edilmesi ile AFM1 oraninda azalma olmadigini belirtmislerdir. Isil islem ve kurutmanin AFMZ1’in
stabilitesi Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan ilk ¢calisma Allcroft ve Carnaghan (1963)
tarafindan gergeklestirilmistir. AFM1 ile kontamine olmus sutler iki gruba ayrilarak pastoérize site ve st
tozuna islenmis ve bu Urlnler agiz yoluyla érdek yavrularina verilmigtir. Arastiricilar, bu islemlerin
mevcut toksini azaltmada herhangi bir etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir. Ancak bu konudaki
sonraki galismalar, bu bulgularin guvenilirligi Gzerindeki kuskulari artirmistir (Van Egmond, 1989).
Yapilan diger bir aragstirmada, AFB1 ile kontamine olmus yemleri tliketen ineklerden elde edilen sutler,
pastorizasyona, sterilizasyona ve evaporasyona tabi tutulmuslar ve yapilan analizler sonucunda,
sutlerdeki AFM21’in % 32-86 arasinda azaldigini; daha yiksek dizeylerde uygulanan isil iglemlerin ise,
AFM1 miktari zerinde etkili olmadigi saptanmistir (Purchase et al, 1972). Benzer bir ¢galismada ise,
AFML1 igeren siitler 63 °C’de 30 dakika siireyle pastérize edilmis ve AFM1 miktarinda herhangi bir
azalma olmadigi rapor edilmistir (Stoloff et al, 1975). Bu konuda yapilan bagka bir arastirmada ise
AFML1 iceren siitler 64 °C’de 30 dakika siireyle pastdrize edilmis ve isil islemin AFM1 (izerindeki
etkisinin farkli oldugu ortaya c¢ikmistir. Bazi 6rneklerde AFM1 igeriginde bir azalma gorulirken
bazilarindaki azalma minumum duizeylerde kalmistir (Wiseman et al, 1983). Buna karsilik, dogal ve
yapay olarak kontamine olmus sltlerde pastorizasyon igleminin AFMZ1’in stabilitesi UGzerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada, sit érnekleri 71 °C ‘de 40 saniye tutulmus ve yapay
olarak kontamine edilmis drneklerdeki kaybin %17,9-39,9 arasinda degistidi, buna karsilik dogal olarak
kontamine olan sltlerdeki kaybin ise % 6-13 arasinda gergeklestigi belirlenmistir (Kiermier ve
Mashaley, 1977). Goéruldugu gibi, arastiricilar tarafindan rapor edilen, AFM1 Uzerindeki Isil islemin

etkisi ve azalma oranlari birbirinden farklidir.
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6.2. Siitte AFM1 Olugsumunun Onlenmesi

Sit ve sut drlnlerine AFM1 ve AFM2nin kontaminasyonunun oOnlenmesinde en etkili yol st
hayvanlarinin tikettigi yemlerin siki bir sekilde kontrol edilerek yemlerde mikotoksin olusumunun
Onlenmesidir. Mikotoksin olusumunun dnlenmesi, uygun depolama ve isleme prosedurleri ile tagima
kosullarinin yerine getirilmesini, gerektiginde antifungal ajanlarin uygulanmasini icermektedir fakat
organik sit Uretiminde antifungal ajan kullaniimasinin kisith olmasi nedeniyle organik st tretiminde
kuf gelisimi daha dikkatli takip edilmelidir. Ginimuzde birgok dnlemin alinmasina ragmen gidalarda ve
yemlerde kif gelisimi ve aflatoksin Uretimi dolayisiyla sitlerin aflatoksinlerle kontaminasyonu
engellenememektir. Bu nedenle sitlerde aflatoksinin inaktive edilmesine yonelik degisik kimyasal,

fiziksel ve biyolojik yontemler gelistirilmigtir.

Yapilan bir arastirmada, dogal yoldan AFML1 ile bulasmis ¢ig sutiin % 0,4’lik potasyum bisdlfit ile 25
°C’de 5 saat sureyle muamele edilmesiyle sutteki AFM1 konsantrasyonunun % 45’e kadar azaldigi ve
bisiilfitin yiksek konsantrasyonlarinin AFM1’i yikimlamada daha az etkili oldugu bildiriimistir. Deneysel
olarak AFM1 ile kontamine edilmis ¢ig stte % 1 oraninda hidrojen peroksit ilave edilmesini takiben 36
°C’de 30 dakika, 75 °C’de 15 saniye ve 5 dakika slreyle kaynatma gibi isi islemlerinin uygulanmasi
sonucu AFMZL’in sirasiyla % 27,8, % 28,8 ve % 45,1 oranlarinda inaktive oldugu saptanmistir (Aman |.,
1992).
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Sekil 6.2.1. Aflatoksinlerin Kimyasal Yapilari (Ozkaya ve Temiz, 2003).
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Cizelge 6.2.2. Cesitli Ulkelerde sut ve sut Urlnlerinde bulunmasina izin verilen maksimum AFM1
dizeyleri (Van Egmond 1989, Anon, 2002).

Ulke Uriin Maksimum limit ( (ng/kg-1)

Sit, sit tozu, kondanse st 0,1
Belgika

Sit ve mamdlleri 0
Romanya

Cocuk ve bebekler icin pastorize | 0,01

sutler 0,05
Avusturya Diger sitler ve sit Grlnleri 0,02

Tereyag 0,25

Peynir

0,05

Cekoslavakya Sat

St ve Urinleri 0,5
ABD

St ve Urinleri 0,5
Brezilya
. Sut, sut tozu, kondanse siit 0,05
Isvigre Bebekler igin siit 0,01

Sivi st Grlnleri 0,05
isveg

Sit ve diger sivi sut Urdnleri 0,05
Hollanda Peynir 0,2

Tereyagd 0,02

Sat 0,05
Almanya Bebek siitleri 0,01

Sut ve sit Grlnleri 0,05
Rusya Cocuk gidalari 0

Sat 0,05
Tirkiye Peynir 0,25

Bebek sutleri ve devam siitleri 0,025
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Cizelge 6.2.3. Gida madelerindeki maksimum toksin seviyeleri ( Tirk Gida Kodeksi Yénetmeligi, 2002)

Maksimum Seviye (ppb)
Gida Maddesi Aflatoksin Okratoksin A |Patulin
B1B1+B2+G1+G2 M1
Findik, yer fistigi ve diger yagh kuru meyveler,yagli
tohumlar, incir Gzim ve kurutulmus meyvelerve 5 (10
bunlardan Uretilen islenmis gidalar
Tahillar (karabugday-fagopyrum sp.dabhil) ve tahil

aranleri 2

Sit 0.05
St tozu 0.5
Peynir 0.25
Bebek mamalari ve devam formulleri (sut bazl) 0.05
Bebek mamalari ve bebek gidalari 1 2

Baharat 5 110

Diger maddeleri * 5 |10

islenmemis tahil taneleri (celtik ve karabugday 5
dahil)

Tahillardan elde edilen bitln Grinler (tahil bazli

islenmis Urlnler ve dogrudan insan tlketimine 3
sunulan tahil taneleri)

Kuru Gzim 10
Elma suyu ve elma suyu iceren icecekler ve

sirkeler ** 50

6.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksinler

Hayvansal Urdnler icinde en fazla aflatoksine sit ve sut Urlnlerinde rastlanmaktadir. Sit ve sut
Urtnlerine aflatoksin bulagmasinin iki temel nedeni vardir. Birincisi sut veren hayvanlarin kiflerle
kontamine yemleri tlketmeleri sonucunda aldiklari aflatoksin B1 ve B2'nin hayvan vucudunda
metabolize edilerek site aflatoksin M1 ve M2 seklinde gegmesi ile olmaktadir. ikincisi ise sitiin
sagimidan sonraki tagima, isleme ve depolama islemleri esnasinda site aflatoksin sentezleyen kuflerin
bulagsmalari ve aflatoksin Uretmeleri ile olmaktadir (Van Egmond, 1983; Blanco ve ark. 1993). Sit
urinlerinde en fazla aflatoksine peynirlerde rastlanmaktadir. Kuf gelisimi 6zellikle olgunlastirma suresi
uzun olan peynirlerin kabuk kisimlarinda daha fazla gérulmektedir. Aflatoksinler disik sicakliklarda
sentezlenemedigi icin kuiflerle kontamine peynirlerin 4°C’de depolanmalari aflatoksin sentezini
Onlemektedir (Lopez ve ark, 2001; Nilufer ve Boyacioglu, 2003). Piyasada bulunan ticari sutlerde
aflatoksin M1’in gériime sikhi@i, ham ciftlik sitlerindekinden daha fazladir. Cinka farkh kaynaklardan
toplanan aflatoksin M1 ile bulasik birkag litre st karistigi diger stlerin tamaminin bulasmasina neden
olmaktadir (Orug, 2003) Ciftlik hayvanlarinin aflatoksin B1 ile bulasik yemleri tlketmelerinden
kaynaklanan aflatoksin M1’in sit icinde dagihmi homojen degildir ve sitten kremanin ayriimasi
isleminde dagihm etkilenerek %10 civarinda bir kismi1 yaga gegmekte, % 80’'inden fazlasi sit proteini

kazeine baglanma 6zelliginden dolay yagsiz sit kisminda kalmaktadir (Galvano ve ark., 1996; Pittet,
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1998). Sutlin pastorize edilmesi veya diger st drlnlerine islenmesi esnasinda aflatoksin M1’in
miktarinda 6nemls bir degisme olmamaktadir ve cesitli oranlarda AFM1 sut Grinlerine Grlinlere
gecmektedir (Badea ve ark., 2004). Aflatoksin M1 iceren sitler peynire islendiginde siitteki aflatoksin
M1 hem peyniralti suyuna, hem de telemeye gecmektedir. Aflatoksin M1’in kazeinle baglanma
isteginden dolayi telemeye gegen AFM1 miktari daha fazla olmakta ve peynirde Uretildigi siite oranla
3,2 ile 4,4 kati daha fazla bulunmaktadir. Salamurada olgunlastirilan peynirlerde ise peynirin salamura
icinde bekleme silresine baglh olarak zamanla aflatoksin M1 salamuraya ge¢mekte ve peynirdeki
miktari azalmaktadir (Stoloff, 1980; Pittet, 1998).
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Cizelge 6.3.1. Siit ve siit Urlinlerinde Aflatoksin M1 konusunda Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara ait 6zet bilgiler (Ozbek, 2006).

Oriin Ad| Calismanin Calisma Ornek AFM1 tespit edilen 6rnek Minumum ve Maksimum Kaynak
yapildig yer yili sayisl sayisi ve ylzdesi degerler (ppt)
Peynir Bursa 2001 110 101 (% 91,8) 10-200 Seyrek, 2001
Peynir istanbul 1999 15 15 (% 100) 16-713 Ozmentese, 2002
Peynir Mardin-Ankara 1999 150 0 0 Kardes, 2000
Peynir Bursa 2002 200 12 (% 6) 120-800 Yaroglu ve ark., 2004
Peynir Van-Hakkari 2003 60 52 (%86,7) 160-7260 Tekingen ve Tekingen., 2005
St istanbul 2000 87 69 (% 79,3) 7-567 Ozmentese, 2002
St Ankara 2001 48 34 (70,83) 10-817 Akdemir ve Altintas, 2004
Sit Van 1994 90 79 (% 87,77) 12,5-123,6 Bakirc1,2001
Sat istanbul 2001 67 61 (% 91,04) 10-161 Bostan ve ark., 2005
Sat Kayseri 2002 90 81 (% 90) 5->80 Mavus, 2003
Tereyagi Ankara 1973 22 0 0 Demirer, 1973
Tereyag istanbul 2001 64 52 (% 81) 10—2200 Aycicek ve ark., 2002
Yogurt Ankara 2002 132 49 (%32,12) 50-800 Sarimehmetoglu ve ark., 2003
Yogurt istanbul 1999 15 15 (% 100) 14-1041 Ozmentese, 2002
Yogurt Ankara 1973 21 0 0 Demirer, 1973
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Cizelge 6.3.2. Siit ve siit trlinlerinde aflatoksin M1 konusunda degisik llkelerde yapilan calismalara ait dzet bilgiler (Ozbek, 2006).

Minumum ve

N Galismanin . AFM1 tespit edilen 6rnek
Uriin adi Calisma yili | Ornek sayisi Maksimum degerler Kaynak
yapildig: yer sayisi ve yuzdesi
(ppt)
Peynir Brezilya 1999 75 56 (% 74,66) 20-620 Prado ve ark., 2000
Peynir ispanya 1995 35 16 (% 44,7) 20-200 barrios ve ark., 1996
Peynir Japonya 1995 41 0 0 Taguchi ve ark., 1995
St Brezilya 1996 52 4 (%7,69) 73-370 De Sylos ve ark., 1996
Sat Hindistan 1993 325 36 (% 11) 120-1000 Meerarani ve ark., 1997
St iran 2001 111 85 (% 76,6) 15-280 Kamkar, 2004
St italya 1995 159 136 (% 86) 1-108,5 Galvano ve ark., 1998
Sit Polonya 1993 157 37 (% 23,6) Mar.25 Domagala ve ark., 1997
St Yunanistan 2002 54 27 (% 50) 10-18,2 kaniou-Grigoriadou ve ark., 2005
Yogurt italya 1996 120 73 (% 61) 1-32,1 Galvano ve ark., 2001
Yogdurt italya 1995 114 91 (%80) 1-496 Galvano ve ark., 1998
Yogurt Portekiz 2001 96 18 (% 18,8) 19-98 Martins ve Martins, 2004
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7. MATERYAL VE METOT

Calismamizda organik hayvanciliktan elde edilen sertifikal siit ve siit Griinleri kullaniimistir. Ulkemizde
sertifikall organik sit ve st Urlnleri satisi yapan az sayida igletme bulunmasindan dolayi, érnekler
istanbul’da organik gida uriinlerinin satisini yapan tek bir firmadan satin alinmistir. Materyal olarak 44
adet organik UHT sut, 26 adet organik yogdurt, 32 adet organik tereyagi ve 54 adet organik peynir
olmak Uzere toplam 193 adet érnek materyal olarak kullaniimistir. Ornekleme yapilirken érneklerin
farkli marka ve partiden olmasina dikkat edilmis ve 6rnekler soguk zincir yontemiyle laboratuvara
getirilerek analiz gliniine kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Orneklerde aflatoksin M1 igeriginin

disinda maya-kuif sayisi da arastiriimistir.

METOT

7.1. Eliza Testinin Prensibi

Test temel prensip olarak, antikorlarin antijenlere karsi spesifik olarak tepkime vermesinden dolayi
antijen-antikor reaksiyonuna dayanir. Pleyt Uzerine yerlestiriimis mikrotiter hiicreler bulunmaktadir. Bu
hlcrelerin igerisi aflatoksin M1’e 6zglu antikorlarla kaplanmistir. Hicrelere standart solUsyonlar ve
orneklerin koyulmasi ile birlikte drnek icerisindeki aflatoksin M1, hicrelerdeki antikorlar tarafindan
baglanarak tutulur. Reaksiyona girmemis, baglanmamis antikorlar sonraki asamada hicrelere enzim
konjugat eklenmesiyle birlikte eklenen bu enzim tarafindan baglanirlar. Daha sonra yikama islemi ile
baglanmamis halde bulunan enzim konjugatlar uzaklastirilir. Substrat ve kromojen hicrelere ilave
edilir. Bu esnada kromojen, bagh halde bulunan enzim konjugatin rengini maviye doénustirir. Stop
solisyonun eklenmesi ile reaksiyon durur ve mavi renk sariya doénusur. Sonugta 6rnegin igerdigi

aflatoksin M1 konsantrasyonu ile ters orantili olarak absorbans dederleri cihazdan direk olarak okunur.
7.2. Eliza Testi’nin Uygulanmasi

7.2.1. Test Kitinin igerigi

1. 1 adet mikrotiter pleyt 96 hiicreye sahip.

2. 6 adet Aflatoksin M1 standart solisyonu.

Standart 1: O ppt Aflatoksin M1 igerir.

Standart 2: 5 ppt Aflatoksin M1 icerir.

Standart 3: 10 ppt Aflatoksin M1 igerir.

31



Standart 4: 20 ppt Aflatoksin M1 igerir.

Standart 5: 40 ppt Aflatoksin M1 igerir.

Standart 6: 80 ppt Aflatoksin M1 igerir.

3. Enzim Konjugat, 1.3 mL sisede konsantre halde.

4. Kromojen, 7 mL sisede. (tetrametil benzidin)

5. Substrat, 7 mL sisede. (lre peroksit)

6. Durdurucu soliisyon (stoper), 14 mL sisede (1N sulfurrik asit)
7. Buffer 1, 20 mL sisede.

8. Buffer 2, 12 mL sisede.

7.2.2. Enzim Konjugat

Buffer 2 ile 1/11 oraninda seyreltilerek her bir hiicreye 50 ul konulmustur.
7.2.3. Yikama Soliisyonu

Bir litre su icerisine bir paket yikama tuzu konulmus ve tuz eriyinceye kadar karistiriimistir. Bu sekilde

hazirlanan sollsyon kullaniimak tzere buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilmigtir.
7.2.4. Mikrotiter Stripler

Striplerin ambalaji kesilerek aciimis ve yeterli sayida huicre ve pleyt kullaniimak Uzere ¢ikartilmig geriye

kalan materyal tekrar ambalajina konularak buzdolabinda 4°C’de saklanmigtir.
7.2.5. Standart Soliisyonlar

Belli konsantrasyonlarda aflatoksin M1 igeren soltsyonlar siseleri ile birlikte kullaniimak Gzere kitin

icerisinden cikartilmistir.
7.2.6. Test Prosediirii
1. Yeterli sayida hiicre pleyte yerlestiriimigtir.

2. Hazirlanan o&rneklerin ve standart sollUsyonlarin her birinden 100 pl alinmis ve hucrelere

koyulmustur. Daha sonra pleyt oda sicakliginda, karanlk bir ortamda 30 dakika sureyle bekletilmistir.

3. 30 dakika sonunda alinan pleyt otomatik yikayicida 2 kez yikanmistir.
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4. Her bir hiucreye seyreltiimis enzim konjugattan 100 pl eklenmistir. Pleyt oda sicakhdinda, karanlik

ortamda 30 dakika slreyle bekletilmistir.
5. Bekletme sonunda pleyt yine otomatik yikayicida iki kez yikanmisgtir.

6. Yikamadan sonra her hiicreye sira ile 50 ul substrat ve 50 pl kromojen eklenerek karistiriimis ve oda
sicakliginda, karanlik bir ortamda 30 dakika sureyle bekletilmistir.

7. En son her bir hiicreye 50 pl stop sollisyon ilave edilerek iyice karistiriimis ve absorbans degerleri
ELISA cihazinda 450 nm’de okunmustur. Stop soliisyon eklenmesi ile okuma iglemi arasinda 15

dakikadan fazla zaman gegmemesine dikkat edilmistir.
7.3. Ornek Hazirlama
7.3.1. Peynir Orneklerinin Hazirlanmasi

Peynir 6rnekleri homojenize edilip 2 g tartilarak stomacher torbasina alinmigtir, Uzerine 40 ml
diklorometan ilave edilmis ve stomacherde 2 dakika homojenize edilmistir. Bu sekilde hazirlanan
suspansiyon filtre kagidindan (Whatman filtre No:1, 125 mm) filire edilmistir. Elde edilen ekstrakttan
deney tupine 10 ml alinarak 6nce 60°C de sicak su banyosunda buharlastiriimistir. Daha sonra
60°C’de zayf nitrojen gazi altinda tipun dibinde yagl tabaka kalincaya kadar buharlastiriimistir. Yagl
kalinti bulunan deney tipune sirasiyla, 0,5 ml metanol, 0,5 ml PBS buffer ve 1 ml heptan ilave edilerek
iyi bir sekilde karistinimistir. Karsi sogutmali santrifijde 2700 devirde, 15°C"de, 15 dakika santrif(j
edilmstir. Santrifijden sonra Ustteki heptan tabakasi alinmigtir. Metanolik sivi fazla heptan tabakasi
arasindaki ¢ok ince faz pastor pipeti kullanilarak alinmigtir. Asagida kalan metanolik sivi fazdan 100 pl
alinmistir, 400 pl Buffer 1 ilavesi ile %10’luk metanol igerigi haline getirilmis ve bu icerikten 100 pl

alinarak analizde kullaniimistir. Bu sekilde hazirlanan peynir érnekleri i¢in dilisyon faktéri 10°dur.
7.3.2. Yogurt Orneklerinin Hazirlanmasi

Yogurt érneklerinden 3g tartilarak plastik tlplere konulmustur ve 80°C’de sicak su banyosunda 3
dakika isitilmistir. Oda sicakligina sogutulan oérnekler 1: 5 oraninda PBS buffer ile seyreltiimis ve
homojen bir drnek eldesi igin iyice karistiriimistir. Bu icerikten 100 pl alinarak analizde kullaniimistir. Bu

sekilde hazirlanan yogdurt drnekleri igin dilisyon faktoru 5'tir.
7.3.3. Tereya@ Orneklerinin Hazirlanmasi

Tereyagi orneklerinden 3 g tartilarak 10 ml'lik santrifiij tiptne konulmus ve 3000 devirde 1 dakika
sureyle oda sicakhdinda santrifij edilmistir. Santriflij edilen érnekler erimesi icin 40°C’de sicak su
banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan c¢ikarilan érneklere sirasiyla 3 ml n-hegzan ve 3 ml % 70
metanol eklenmis ve 1 dakika slreyle vortex karistiricida karistinimistir. Karistirma islemine tip

tersyuz edilerek 15 dakika daha devam edilmistir. Bu islemden sonra 6rnekler 4000 devirde 10°C’de 10
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dakika sureyle santrif(ij edilmistir. Altta kalan sivi fazdan 50 pl alinarak yeni bir tipte 800 pl buffer1 ile
1: 17 oraninda seyreltilmistir. Bu érnekten 100 ul alinarak analizde kullaniimigtir. Bu sekilde hazirlanan

tereyadi érnekleri icin dilisyon faktéri 20°dir.
7.3.4. Siit Orneklerinin Hazirlanmasi

Sit ornekleri 3500 devirde 10°C’de 10 dakika siireyle santriflij edilmistir. Santrifijden sonra tipin Ust
kisminda kalan yag tabakasi pastor pipeti kullanilarak uzaklastiriimigtir. Yagi alinmis stpernat sttten
100 pl alinarak direk analizde kullaniimistir. Bu sekilde hazirlanan st 6rnekleri igin diliisyon faktori
1’dir.

7.4. Maya ve Kiif Analizi

Maya ve kuf analizi Beuchat ve Cousin (2001) e gore yapilmistir. 10 g 6érnek alinirak 90 ml V4 ringer
cozeltisi ile seyreltiimis ve seri dilisyonlar hazirlanmistir. Her bir dilisyondan paralel DRBC petrilerine
yayma plak yéntemine gére ekimler yapilmistir. Petriler 25°C’de 4-5 glin slresince inkiibe edilmistir.
Kolonilerin gelisme durumuna gére maya veya kif olarak sayimlari yapilmistir. Maya ve kuf sayilari log

kob/g olarak ifade edilmistir.

7.5. istatistiksel Analizler

Analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendiriimesinde SAS programi kullanilmistir. Ornek tirlerinin kendi
arasindaki ve kendi iclerindeki istatistiksel farki belirlemek amaciyla ¢ok faktérli varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir.
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8. BULGULAR VE TARTISMA

Peynir ornekleri analiz sonuglari 6zeti Cizelge 8.1’de, analiz sonuglari Cizelge 8.2'de verilmistir.
Sonuglara goére, analizi yapilan 91 adet peynir 6rneginin 39 (% 43)'unda AFM1’e rastlanmistir. Peynir
Orneklerinin 7 (% 8) tanesinde bulunan AFM1 degeri, AFM1 icgin yasal limit olan 250 ppt'nin
Uzerindedir. Peynirlerde, AFM1 degeri ortalamasi 136,84 ppt olarak bulunmustur. Sekil 8.2’de analiz
sonuglari verilen peynir érneklerinde minumum ve maksimum AFM1 degerleri ise organik taze kasar
peynirinde dlgtlen 8,5 ppt'lik deger ve organik kdy peynirinde 6lgllen 486,6 ppt’lik degerdir.

Peynir ornekleri kendi arasinda degerlendirildijinde, 18 adet taze kasar peynirinin 10 (% 55,5)
tanesinde AFM1 tespit edilmis ve ortalamasi 68,12 ppt olarak bulunmustur. Ayni peynirler igin
minumum ve maksimum AFM1 degderleri ise 8,58 ppt ve 212,67 ppt olarak dlgiimustar.

Analiz edilen 15 adet dil peynirinin 6 (% 40) tanesi AFML1 ile kontamine olmus ve AFM1 ortalamasi
110,18 ppt olarak dlgiimustir. Minumum ve maksimum AFM1 degerleri ise 34,64 ve 234,81 ppt olarak
bulunmustur.

Analizi yapilan 10 adet beyaz kegi peynirinin 3 (% 30) adedinde AFM1’e rastlanmis ve ortalama AFM1
degeri 199,01 ppt, minumum ve maksimum AFM1 degerleri ise 50,67 ppt ve 47,23 ppt olarak
Olgllmastar.

Organik izmir tulum peynirlerinden 7 adedi analiz edilmis ve sadece 1 (% 14,3) érnekte 113,07 ppt
seviyesinde AFM1 tespit edilmistir. Ayni sekilde organik 6rgi peynirinde de 1 (% 14,3) érnekte 100,69
ppt seviyesinde AFM1 bulunmustur.

Organik kdy peynirleri AFM1 kontaminasyonu en fazla olan peynir ¢esididir. Analizi yapilan 7 koy
peyniri 6rneginin hepsinde (% 100) AFM1 bulunmus ve AFM1 ortalamasi 348,01 ppt olarak
Olglilmastir. 4 (% 57,1) adet peynirin AFM1 kontaminasyonunun 350 ppt'nin Gzerinde olmasi kdy
peynirlerindeki AFM1 kontaminasyonunun ne kadar yuksek oldugunu gdstermektedir. Koy
peynirlerinde minumum ve maksimum AFM1 degerleri ise 86,97 ppt ve 486,68 ppt'dir. Kdy peynirlerinin
AFM1 kontaminasyonun dider peynirlerden daha yiksek olmasi aslinda beklenen bir durum degildir.
Gunkl koy peynirleri genelde sitin bol oldugu bahar ve yaz dénemlerinde yapilan ve taze olarak
tiketilen bir peynir ¢esididir. Bahar ve yaz aylarinda sut hayvanlari daha ¢ok taze otla beslenirler ve
taze otta kuf gelisimi dolayisiyla AFB1 olusumu, kis aylarinda hayvan beslenmesinde kullanilan kesif
yemlere gore daha azdir. Koy peynirlerindeki ¢ok yiksek AFM1 kontaminasyonunu peynirin yapim
asamalarindaki proses farkliligina baglamak da ¢ok saglikli degildir. Cunkid AFM1, sutlin diger Urlnlere
islenmesi sirasinda degdisime ugramaz ve isisal igslemlerden de etkilenmez. Bu durumun agiklanmasi
icin daha fazla arastirma ve ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismamizda analizi yapilan 6 adet Organik Hellim peynirinin sadece 1 (% 16,67) tanesinde AFM1’e
rastlanmistir ve dlgilen deger 19,85 ppt'dir. Hellim peynirleri diger peynir turleri arasinda AFM1
kontaminasyonu en az olan peynir tirlerinden birisidir.

Analizi yapilan 5 adet Mihali¢ peynirinin 1 (% 20) tanesinde 31,02 ppt diizeyinde AFM1 bulunmustur.
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Analizi yapilan 4 adet organik lor peynirinin 2 (% 50) tanesinde AFM1’e rastlanmistir. AFM1 ortalamasi

60,76 ppt iken minumum ve maksimum AFM1 degerleri 53,39 ppt ve 68,14 ppt olarak bulunmustur.

Organik otlu peynir ve yagl kegi peynirlerinde AFM1’e rastlanmamistir.

Peynir ornekleri analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, kdy peynirlerindeki AFM1
kontaminasyonunun diger peynir turlerinden istatistiksel olarak farkh oldugu (p<0,05) gérulmustar.
Diger peynir turleri arasinda ise AFM1 kontaminasyonu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur (p>0,05).

St orneklerinin analiz sonuglari Cizelge 8.3'te verilmistir. Buna goére, 44 UHT organik sit 6rneginin 42
(% 95)'sinde AFM1 tespit edilmistir. Orneklerin 39 (% 89)unda bulunan AFM1 miktarlari Tirk Gida
Kodeksi'nde sltte AFM1 igin belirlenen 50 pptlik degerin Gzerindedir. Sit érnekleri icin minumum ve
maksimum AFM1 degerleri 0,3 ve 78,3 ppt olarak 6l¢liimustir. Ortalama deger ise 60,38 ppt olarak
bulunmustur.

Sat 6rnekleri analiz sonuglari 6zeti Cizelge 8.4'te verilmistir. Buna goére, analiz edilen 32 normal
organik sit érneginin AFM1 ortalamasi 64,28 ppt olarak bulunmustur. Minumum ve maksimum AFM1
degerleri ise 56,61 ppt ve 78,35 ppt'dir. Analiz edilen 7 adet organik light sut drnedinde ortalama 66,76
ppt degerinde AFM1 6élglimustir. Minumum ve maksimum AFM1 degerleri ise 58,19 ppt ve 76,61 ppt
olarak bulunmustur. Organik devam sutiinden 5 adet 6rnek analiz edilmis ve 3,74 ppt ortalama AFM1
degeri bulunmustur. Olgllen minum ve maksimum AFM1 degerleri 0,28 ppt ve 7,12 ppt olarak
bulunmustur. Devam sitlerindeki AFM1 kontaminasyonu diger sutlerden oldukga disuktir. Devam
sutlerindeki AFM1 degerlerinin hepsi, Ulkemizde gida kodeksinde bebek siitleri ve devam siitlerinde
AFM1 igin Ust sinir olarak belirnen 25 ppt'nin altindadir. Bu diisik AFM1 kontaminasyon degerleri bize
bebek devam sutlerinin Uretiminde kullanilan hammaddelerin daha 6zenle kontrol edildigini

gOstermektedir.

istatistiksel olarak degerlendirildiginde, organik devam siti, organik sit ve organik light siit

orneklerinde AFM1 bulagma dizeyinin anlamli olarak birbirinden farkh oldugu gérilmustur (p<0,05).

Yogurt érneklerinin analiz sonuglari Cizelge 8.5’te verilmistir. Sonuglara gére, analizi yapilan 26 adet
yodurt 6rneginin tamaminda (% 100) AFM1 tespit edilmistir. Bulunan AFM1 degerlerinin hepsinin
yogurt igin Avrupa Birligi Ulkelerinde kabul géren 50 ppt’lik Ust limit degeri astigi gorilmustir. Yogurt
icin minimum ve maksimum AFM1 degerleri 124,64 ppt ve 298,07 ppt'dir. Ortalama AFM1 degeri ise
233,79 ppt olarak o6lgulmustur. Cizelge 8.6’da goéruldugu gibi caismamizda 6 adet organik stizme
yogurt kullaniimig ve AFM1 ortalamasi 143,13 olarak bulunmustur. Organik normal yogurtlarda AFM1
ortalamasi ise 260,99 ppt olarak o6lgiimustir. Sizme yogurtlarda AFM1 kontaminasyonu normal
yodurtlara oranla daha digtk bulunmustur. Halbuki sizme yogurtta AFM1 dlzeyinin daha ylUksek

olmasi beklenir. Cinki AFM1’in sut proteini kazeine ilgisi vardir ve siizme yogurdun protein orani
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normal yogurttan daha yuksektir. Tabi bu beklenti ayni kaynaktan temin edilen sitten yapilmis
yodurtlar i¢in sézkonusudur. Buradaki AFM1 kontaminasyonundaki farkliigin sizme ve normal yogurt
yapiminda kullanilan sdtlerin  baglangigta farkh diizeylerde AFM1 ile kontamine olmasindan
kaynaklanabileceg@i disundlebilir. Cinkd kullanilan sitteki AFM1 blyik oranda yodurda gegecektir.
Gunlik beslenmemizde yogurt tiiketiminin diger st Grlnlerine oranla daha fazla oldugu da g6z 6niine
alindiginda organik yogurtta yiksek AFM1 kontaminasyonun diger Urtnlere oranla halk sagligini daha

fazla tehtit ettigi sdylenebilir.

istatistiksel olarak degerlendirildiginde siizme yodurt ve normal yogurt arasinda AFM1 kontaminasyonu

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goérilmustar (p<0,05).

Tereya@i analiz sonuglari Cizelge 8.7’de verilmigtir. Tereyagi orneklerinin higbirinde tespit edilebilir
dizeyde AFM1 bulunmamistir. Bunun nedeni tereyaginin yapisinin diger sit trlnlerine gore yag orani
bakimindan farkl olmasidir. Tereyadinin yapim asamasinda, sut igerisinde bulunabilecek ve Sekil 1°de
yapisi verilen AFM71’in baylk bir kismi (% 80’den fazlasinin) yagdsiz sut kisminda kalmakta, ¢ok az bir
orani (% 10) yaga gegmektedir. Bu nedenle genel olarak tereyaginin aflatoksin yéninden riskli gidalar
arasinda yer almadigi dusunudlmektedir. Dolayisiyla elde etti§imiz sonug tereyagi icin beklenen bir

durum olarak disundlebilir.

Tdm o6rneklerin analiz sonuglari 6zeti Cizelge 8.8’de verilmistir. Genel olarak degerlendirilidiginde,
analiz edilen 193 6rnegin 107 (% 55,4)'sinde AFM1 tespit edilmistir. Bu 107 6rnegin AFM1 ortalamasi
ise 130,38 ppt olarak bulunmustur. Toplam 72 (%37) 6rnegin AFM1 igeriginin sit ve st Urlinlerinde
AFM1 igin belirlenen yasal limitlerin (izerinde oldugu gorilmistir. Olgiilen minumum ve maksimum
AFM1 degerleri ise 94 no’lu drnekteki 0,3 ppt ve 15 no’lu drnekteki 486,68 ppt’lik degerler olarak
bulunmustur. Grafik 1'de goértldigu gibi érnekler icinde ylUzdelik olarak en yuksek AFM1 degeri
yogurtta bulunmustur. St érneklerindeki bulasma da oldukge ylUksektir ayrica Grafik 1’de de goruldigu
gibi st érneklerinde AFM1 bulunma yizdesi ve yasal limiti agsan 6rnek yuzdesi birbirine ¢ok yakindir.
Ornek tiirleri kendi arasinda AFM1 kontaminasyonu agisindan istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
sut ve peynir 6rneklerinin AFM1 kontaminasyonu arasinda anlamli bir fark olmadigr gérilmustar
(p>0,05). Yogurt ornekleri ise AFM1 kontaminasyonu agisindan istatistiksel olarak diger 6rnek
turlerinden farkhdir (p<0,05).

Cizelge 8.9'da maya-kiif sayimi ortalamalari verilmistir. Ornekler icinde organik UHT sitlerde maya-kiif
tespit edilmemistir. Peynir, yodurt ve tereyadi orneklerinde ise dedisik seviyelerde maya-kife
rastlanmistir. Ornek tiirlerinin maya-kif bulagmalari istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yogurt ve
tereyadi 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi goértlmastir (p>0,05). Peynir

orneklerindeki bulasma ise istatistiksel olarak diger o&rnek tirlerinden farklidir (p<0,05).
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Cizelge 8.1. Peynir drnekleri analiz sonuglari 6zeti.

Afm1 arahigi ng/kg (ppt)

2 g Minimum ve
Peynir Tiri Onek_say|5| Pozitif or_[nek . | 0-50 SL- 151-250 | >250 Afm1 Ortalamas maksimum degerler
(n=91) sayisli ve ylzdesi 150 ng/kg (ppt) (opt)

Organik taze kasar peyniri 18 10 (% 55,6) 4 5 1 0 68,12 8,58-212,67
Organik dil peyniri 15 6 (% 40) 1 4 1 0 110,18 34,64-234,81
Organik beyaz kegi peyniri 10 3 (% 30) 0 1 1 1 199,01 50,67-347,23
Organik izmir tulum peyniri 7 1 (% 14,3) 0 1 0 0 113,07 113,07
Organik 6rgi peyniri 7 1 (% 14,3) 0 1 0 0 100,690 100,69
Organik kdy peyniri 7 100 (%100) 0 1 0 6 348,01 86,97-486,68
Organik beyaz peynir 7 5 (% 71,4) 2 2 1 0 84,35 19,64-202,49
Organik Hellim peyniri 6 1 (% 16,7) 1 0 0 0 19,85 19,85
Organik Mihalig peyniri 5 1 (% 20) 1| o 0 0 31,02 31,02
Organik lor peynir 4 2 (% 50) 0o | 2 0 0 60,76 53,39-68,14
Organik otlu peynir 2 0 0 0 0 0 0 0
Organik yagl kasar peyniri 2 2 (% 100) 1| 1 0 0 76,73 32,86-120,61
Organik yagli keci peyniri 1 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 8.2. Peynir ornekleri analiz sonuglari (n=91).

Maya-Kuf sayisi

Ornek No Ornek Tiirii Afm1 ng/kg (ppt) | Standart Sapma (Log kob/ g)
1 Organik beyaz peynir 86,525 1,440 2,73
2 Organik beyaz peynir 36,070 3,295 2,41
3 Organik beyaz peynir 0,000 0,000 2,34
4 Organik beyaz peynir 77,050 1,974 2,10
5 Organik beyaz peynir 0,000 0,000 1,98
6 Organik beyaz peynir 202,490 0,813 1,89
7 Organik beyaz peynir 19,645 2,778 1,58
8 Organik beyaz kegi peyniri 347,225 12,019 Tespit edilmedi
9 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
10 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
11 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
12 Organik beyaz kegi peyniri 50,670 2,633 3,17
13 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 3,16
14 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 3,04
15 Organik beyaz kegi peyniri 199,390 7,637 2,88
16 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 2,76
17 Organik beyaz kegi peyniri 0,000 0,000 1,00
18 Organik dil peyniri 0,000 0,000 4,25
19 Organik dil peyniri 0,000 0,000 4,15
20 Organik dil peyniri 0,000 0,000 4,15
21 Organik dil peyniri 0,000 0,000 411
22 Organik dil peyniri 0,000 0,000 4,10
23 Organik dil peyniri 0,000 0,000 4,04
24 Organik dil peyniri 0,000 0,000 4,03
25 Organik dil peyniri 0,000 0,000 3,99
26 Organik dil peyniri 0,000 0,000 3,93
27 Organik dil peyniri 85,530 12,096 3,22
28 Organik dil peyniri 122,560 1,682 2,86
29 Organik dil peyniri 61,020 7,314 2,86
30 Organik dil peyniri 234,800 11,264 2,80
31 Organik dil peyniri 122,560 6,218 2,53
32 Organik dil peyniri 34,645 4,900 2,15
33 Organik Hellim peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
34 Organik Hellim peyniri 0,000 0,000 3,34
35 Organik Hellim peyniri 19,585 2,770 3,16
36 Organik Hellim peyniri 0,000 0,000 2,98
37 Organik Hellim peyniri 0,000 0,000 2,81
38 Organik Hellim peyniri 0,000 0,000 2,51
39 Organik izmir tulum peyniri 113,070 15,991 Tespit edilmedi
40 Organik izmir tulum peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
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Cizelge 8.2'nin devami.

41 Organik izmir tulum peyniri 0,000 0,000 2,70
42 Organik izmir tulum peyniri 0,000 0,000 2,56
43 Organik izmir tulum peyniri 0,000 0,000 0,78
44 Organik izmir tulum peyniri 0,000 0,000 0,00
45 Organik izmir tulum peyniri 0,000 0,000 2,30
46 Organik koy peyniri 465,405 10,453 3,10
47 Organik kdy peyniri 486,680 5,047 2,64
48 Organik kdy peyniri 288,070 0,073 2,49
49 Organik kdy peyniri 382,190 7,449 2,33
50 Organik kdy peyniri 296,350 2,121 2,26
51 Organik koy peyniri 430,435 0,876 2,16
52 Organik kdy peyniri 86,970 2,629 2,11
53 Organik lor peyniri 53,390 7,550 Tespit edilmedi
54 Organik lor peyniri 0,000 0,000 3,31
55 Organik lor peyniri 0,000 0,000 3,22
56 Organik lor peyniri 68,140 9,636 2,92
57 Organik Mihali¢ peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
58 Organik Mihali¢ peyniri 0,000 0,000 2,78
59 Organik Mihali¢ peyniri 0,000 0,000 2,78
60 Organik Mihali¢ peyniri 31,025 4,388 2,18
61 Organik Mihali¢ peyniri 0,000 0,000 1,70
62 Organik otlu peynir 0,000 0,000 3,86
63 Organik otlu peynir 0,000 0,000 3,08
64 Organik 6rgi peyniri 0,000 0,000 4,43
65 Organik 6rgu peyniri 0,000 0,000 4,05
66 Organik 6rgu peyniri 0,000 0,000 3,92
67 Organik 6rgu peyniri 0,000 0,000 3,79
68 Organik 6rgi peyniri 100,690 10,078 3,31
69 Organik 6rgi peyniri 0,000 0,000 2,88
70 Organik 6rgu peyniri 0,000 0,000 2,86
71 Organik taze kasar peyniri 49,130 6,948 Tespit edilmedi
72 Organik taze kasar peyniri 75,455 5,634 Tespit edilmedi
73 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
74 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
75 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 Tespit edilmedi
76 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 4,98
77 Organik taze kasar peyniri 8,585 1,214 4,98
78 Organik taze kasar peyniri 16,935 2,395 4,59
79 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 4,59
80 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 3,75
81 Organik taze kasar peyniri 61,630 8,716 3,29
82 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 2,90
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Cizelge 8.2'nin devami.

83 Organik taze kasar peyniri 60,855 3,193 2,86
84 Organik taze kasar peyniri 212,670 7,761 2,59
85 Organik taze kasar peyniri 0,000 0,000 2,43
86 Organik taze kasar peyniri 77,230 9,765 1,85
87 Organik taze kasar peyniri 11,175 1,580 1,22
88 Organik taze kasar peyniri 107,570 5,414 0,85
89 Organik yagli kasar peyniri 120,605 12,644 3,33
90 Organik yagli kasar peyniri 32,860 4,647 3,31
91 Organik yagli kegi peyniri 0,000 0,000 2,55

Cizelge 8.3. Sut drnekleri analiz sonuglari (n=44).

Maya-Kiif sayisi (Log

Ornek No Ornek Tiirii Afm1 ng/kg (ppt) Standart Sapma kob/ )
92 Organik devam suti 7,081 8,600 Tespit edilmedi
93 Organik devam st 3,863 5,462 Tespit edilmedi
94 Organik devam st 0,288 0,407 Tespit edilmedi
95 Organik devam st 0,000 0,000 Tespit edilmedi
96 Organik devam st 0,000 0,000 Tespit edilmedi
97 Organik light siit 76,615 11,151 Tespit edilmedi
98 Organik light siit 74,469 10,546 Tespit edilmedi
99 Organik light st 72,240 17,339 Tespit edilmedi
100 Organik light st 65,040 4,532 Tespit edilmedi
101 Organik light st 62,082 14,468 Tespit edilmedi
102 Organik light siit 58,692 9,675 Tespit edilmedi
103 Organik light siit 58,199 1,481 Tespit edilmedi
104 Organik siit 78,352 0,523 Tespit edilmedi
105 Organik st 75,578 0,262 Tespit edilmedi
106 Organik st 73,914 2,266 Tespit edilmedi
107 Organik st 72,979 16,293 Tespit edilmedi
108 Organik siit 71,819 3,137 Tespit edilmedi
109 Organik siit 70,710 14,294 Tespit edilmedi
110 Organik siit 68,553 13,509 Tespit edilmedi
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Cizelge 8.3’Gin devami.

111 Organik st 64,855 2,005 Tespit edilmedi
112 Organik sut 64,670 4,358 Tespit edilmedi
113 Organik sut 64,608 5,839 Tespit edilmedi
114 Organik sut 64,485 1,482 Tespit edilmedi
115 Organik siit 63,992 2,702 Tespit edilmedi
116 Organik st 62,082 9,064 Tespit edilmedi
117 Organik st 60,849 3,835 Tespit edilmedi
118 Organik st 66,864 1,759 Tespit edilmedi
119 Organik st 64,533 3,590 Tespit edilmedi
120 Organik siit 64,481 1,611 Tespit edilmedi
121 Organik siit 64,014 0,074 Tespit edilmedi
122 Organik st 63,082 1,978 Tespit edilmedi
123 Organik siit 62,926 2,198 Tespit edilmedi
124 Organik siit 62,823 1,905 Tespit edilmedi
125 Organik st 62,823 2,491 Tespit edilmedi
126 Organik siit 62,149 4,909 Tespit edilmedi
127 Organik sit 60,336 1,758 Tespit edilmedi
128 Organik sit 59,559 4,909 Tespit edilmedi
129 Organik sit 59,455 3,736 Tespit edilmedi
130 Organik st 58,523 0,659 Tespit edilmedi
131 Organik st 58,160 0,440 Tespit edilmedi
132 Organik st 58,057 1,466 Tespit edilmedi
133 Organik sit 57,746 1,759 Tespit edilmedi
134 Organik sit 57,642 0,293 Tespit edilmedi
135 Organik sit 56,606 9,085 Tespit edilmedi

Cizelge 8.4. Sit 6rnekleri analiz sonuglari zeti.

Afm1 araligi ng/kg (ppt)
Siit tiri sayisl 0-50 | 51-150 | 151-250 | >250 | Ortalamasi degerl
(n=a4) | S2VISive ngikg (ppy) |  dederler
yuzdesi (ppt)
Organik st 32 32 (% 100) 0 32 0 0 64,28 56,61-78,35
Organik light st 7 7 (% 100) 0 7 0 0 66,76 58,19-76,61
Organik devam st 5 3 (%42,9) 3 0 0 0 3,74 0,28-7,12
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Cizelge 8.5. Yogurt 6érnekleri analiz sonuglar (n=26).

Ornek No Ornek Tiirii Afm1 ng/kg (ppt) Standart Sapma Maya-Kkucm:bs/ag)m (Log
136 Organik sizme yogurt 124,640 8,193 3,291
137 Organik siizme yogurt 130,073 7,241 2,352
138 Organik siizme yogurt 143,780 8,924 2,771
139 Organik siizme yogurt 148,173 5,632 2,730
140 Organik sizme yogurt 154,123 8,046 2,519
141 Organik sizme yogurt 158,000 9,436 3,312
142 Organik yogurt 230,090 0,964 2,991
143 Organik yogurt 230,090 1,652 3,924
144 Organik yogurt 240,475 1,331 1,954
145 Organik yogurt 249,240 1,560 3,079
146 Organik yogurt 249,240 0,000 4,255
147 Organik yogurt 252,158 1,744 3,255
148 Organik yogurt 252,158 0,367 3,756
149 Organik yogurt 258,000 0,459 4,146
150 Organik yogurt 264,653 0,550 2,255
151 Organik yogurt 264,653 1,606 2,863
152 Organik yogurt 265,300 1,560 3,107
153 Organik yogurt 265,300 0,413 3,322
154 Organik yogurt 267,248 1,469 2,903
155 Organik yogurt 269,520 1,790 2,653
156 Organik yogurt 269,520 0,229 3,204
157 Organik yogurt 269,683 0,689 3,114
158 Organik yogurt 269,683 0,091 4,367
159 Organik yogurt 271,630 2,157 2,892
160 Organik yogurt 283,150 4,682 3,991
161 Organik yogurt 298,078 3,901 2,301
Cizelge 8.6. Yogurt 6rnekleri analiz sonuglari 6zeti.
Afm1 arahgi ng/kg (ppt)
§ o Onek Zr?:'nletzlli Afm1 Minumum ve
Yogurt tiirti sayisi sayisi ve 0-50 | 51-150 | 151-250 | >250 | Ortalamasi mak§|mum afml
(n=26) yiizdesi ng/kg (ppt) | degerleri (ppt)
Organik yogurt 20 20 (% 100) 0 0 5 15 260,99 230,09-298,08
Organik slizme yogurt 6 6 (% 100) 0 4 2 0 143,13 124,64-158
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Cizelge 8.7. Tereyagi 6rnekleri analiz sonuglari (n=32).

Maya-Kiif sayisi (Log

Ornek No Ornek Tiirii Afm1 ng/kg (ppt) | Standart Sapma kob/ )
162 Organik tereyagi 0 0 3,02
163 Organik tereyagi 0 0 3,00
164 Organik tereyagi 0 0 2,89
165 Organik tereyagi 0 0 2,81
166 Organik tereyagi 0 0 2,20
167 Organik tereyagi 0 0 2,30
168 Organik tereyagi 0 0 3,00
169 Organik tereyagi 0 0 0,85
170 Organik tereyagi 0 0 3,18
171 Organik tereyagi 0 0 2,86
172 Organik tereyagi 0 0 3,15
173 Organik tereyagi 0 0 3,32
174 Organik tereyagi 0 0 3,15
175 Organik tereyagi 0 0 2,86
176 Organik tereyagi 0 0 2,83
177 Organik tereyagi 0 0 3,78
178 Organik tereyagi 0 0 2,60
179 Organik tereyagi 0 0 3,15
180 Organik tereyagi 0 0 2,85
181 Organik tereyagi 0 0 3,93
182 Organik tereyagi 0 0 3,70
183 Organik tereyagi 0 0 3,99
184 Organik tereyagi 0 0 4,84
185 Organik tereyagi 0 0 4,90
186 Organik tereyagi 0 0 4,92
187 Organik tereyagi 0 0 5,09
188 Organik tereyagi 0 0 4,11
189 Organik tereyagi 0 0 4,68
190 Organik tereyagi 0 0 4,80
191 Organik tereyagi 0 0 4,61
192 Organik tereyagi 0 0 5,01
193 Organik tereyagi 0 0 4,16
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Cizelge 8.8. TUm 6rneklerin analiz sonugclari 6zeti.

AFM1 Konsantrasyon araligi (ppt)
Minimum ve
. Yasal limiti )
. AFM1 tespit . maksimum | Ortalama
. Ornek . asan ornek
Ornek edilen 6rnek | 0-30 | 31-50 | 51-100 101-200 201-300 >300 AFM1 AFM1
Sayisi sayisi ve . )
sayisl . . degerleri (ppt)
yuzdesi
(ppt)
Peynir 91 39 (% 42,8) 5 5 12 7 5 5 7 (% 7,6) 8,5-486,6 136,84
Siit 44 42 (% 95,4) 3 0 39 0 0 0 39 (% 88,6) 0,3-78,3 60,38
Tereyagi 32 0 (% 0) 0 0 0 0 0 0 0(%0) 0-0 0,00
Yogurt 26 26 (% 100) 0 0 0 6 20 0 26 (% 100) 143-269 233,79
Toplam 193 107 (% 55,4) 8 5 51 13 25 5 72 (% 37,3) | 0,28-486,68 130,38
Cizelge 8.9. Maya-Kuf analiz sonuglari ortalamalari.
Ornek Tiirii Maya-Kif ortalamasi (kob/g) Log( kob/ Q)
Siit 0 0,000
Peynir 6,313x10° 3,800
Yogurt 4,438x10° 3,647
Tereyag| 3,949x10° 3,596
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Grafik 8.10. Orneklerin AFM1 igerik yiizdeleri.
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9. SONUGLAR VE ONERILER

Siit ve sit drinleri gunliik diyetimizde énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle bebeklerin ve gocuklarin
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu yas gruplarinin mikotoksinlerin olumsuz etkilerine karsi
daha duyarli olmalarindan dolayl st ve st Urdnlerinde bulunan AFM1 dizeyinin tespiti, 6zellikle
bebeklerin ve cocuklarin sadligi acgisindan 6nem arzetmektedir. Sit ve sut Uriinlerinde AFM1
kontaminasyonunun énlenmesi ve dolayisiyla halk sagliginin korunmasi agisindan alinacak en énemli
tedbir hayvan beslenmesinde kullanilan yem bitkilerinde kif gelisiminin ve yemlere disaridan
bulasabilecek aflatoksinin kontrol altina alinmasidir. Hayvan yemleri Ulkemizde genellikle maliyeti
distrmek amaciyla daha ¢ok sonbahar aylarinda toptan alinmakta veya ¢iftcilerin kendi Urettikleri cayir
otu, yonca, korunga gibi kaba yemler hasattan sonra yigin halinde bekletiimekte ve depolanmaktadir.
Depo sartlarinin yetersiz oldugu ve olumsuz iklim kosullarinda uzun siire bekletilen yemlerde kuf
gelisimi meydana gelmekte ve buna bagl olarak da yemlerde AFB1 go6zlenmektedir. AFB1 ile
kontamine olmus bu yemlerin sit hayvanlar tarafindan tiketiimesi ile de sitlerde AFM1 olusumu
meydana gelmektedir. (Van Egmond, 1989; Bakirci, 1995). Pastdrizasyon, sterilizasyon, kurutma,
sogutma, dondurma gibi isisal islemler ile sutlin gesitli Urlinlere islenmesi, sitteki AFM1’i tamamen
ortadan kaldirmamaktadir. Dolayisiyla sitlerde bulunan AFM1 miktarinin kontrol altina alinmasi ve
minimum seviyeye indirilmesinin en etkili yolu, yem bitkilerinde kuf gelisimini engelleyerek yem
bitkilerinde ve yemlerde AFB1 olusumunu énlemektir. Bunun igin, sit hayvanlarina verilen yemlerin iyi
kontrol edilmesi ve yemlerde bulunmasina izin verilen AFB1 miktarinin yasal dizenlemelerle daha da
asag! seviyelere dusurilmesi gerekmektedir. Ulkemizde yemlerde bulunmasina izin verilen maksimum
AFM1 miktarlari karma yemlerde 20 ppb, yem hammaddelerinde ise 50 ppb olarak belirlenmistir
(Bakirci, 1995; Kaya, 2001).

Cesitli Ulkelerde ve ulkemizde konvansiyonel yontemlerle Uretilen peynirlerle yapilan calismalara
baktigimizda, Prado ve ark., 1996-1998 yillari arasinda Brezilya’da inceledikleri 75 adet “Minas
peyniri’numunesinin 56 adedinde (% 74.7) 20-6920 ppt arahiginda AFM1 tespit ettiklerini, Elgerbi ve
ark (2004); Libya’nin kuzey batisindaki 20 farkli sut isleme tesisinden saglanan 20 adet beyaz peynir
drnedinin % 75'inde AFM1 saptadiklarini bildirmiglerdir. Ayrica Trucksess ve Page (1986), Amerika
Birlesik Devletleri’nde cesitli Ulkelerden ithal edilen 118 peynir numunesinde aflatoksin analizi
yapmisglar, analiz sonucunda 8 peynir numunesinde 100-1000 ng/kg dizeylerinde AFM1 saptadiklarini
bildirmislerdir. TUrkiye’de de sit ve sut Urlnlerinde aflatoksin miktarinin saptanmasina ydnelik olarak
son yillarda gergeklestiriimis ¢ok sayida galisma ile konu énemli arastirma alanlarindan birisi haline
gelmistir. Kardes (2000), Turk Silahli Kuvvetleri'ne baglh birliklere alinan beyaz peynir,kasar peyniri ve
eritme peynirlerinden aldigi toplam 150 adet numuneyi, Kivang (1990), Van'daki marketlerden
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sagladigr 25 adet Van otlu peyniri ve 25 adet salamura beyaz peynir numunesini, Glirbluz ve ark
(1999); Konya’da farkh cesitteki 240 adet peynir numunesini analiz etmisler ve bu c¢alismalar
sonucunda numunelerinde tespit edilebilir sinirlar igerisinde AFM1 saptamadiklarini bildirmislerdir.
Arastirmacilarin ¢alismalarinin hepsinde ortak olarak ince tabaka kromatografisi kullaniimis ve sonugta
tespit edilebilir dizeylerde AFM1 saptanamamistir. Bu bulgularin aksine ve ¢alismamizdakine benzer
sekilde Turkiye’de yapilan diger ¢alismalarda peynirlerde AFM1 tespit edildigi de birgok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir. Analizlerde farkli ydntemlerin kullaniimasi ve ydntemlerin duyarhlik
derecelerinin farkli olmasi, aflatoksin saptanma seviyelerinde farkli sonuglar elde edilmesine neden
olabilmektedir. Kardes, calismasinda AFML1 tespit dizeyinin ince tabaka kromatografisinde 1 ng
aflatoksin/g (ppb) oldugunu belirtmistir. ELISA yéntemiyle yapilan calismalarda, Giirses ve ark (2004);
Erzurum ilinde tiketime sunulan 23 adedi beyaz peynir, 14 adedi kasar peyniri, 11 adedi tulum peyniri,
9 adedi civil peyniri ve 6 adedi lor peyniri olmak Uzere toplam 63 adet peynir érnegini incelemisler,
beyaz peynir érneklerinin % 28.08’inde ve toplam o6rneklerin % 44,44’Gnde AFM1 tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Bu degerler, caismamizda analizi yapilan organik peynirlerdeki % 43’lik AFM1 bulunma
oraniyla értismektedir. Ayni calismada peynirlerde bulunan AFM1 miktarlarinin Tirk Gida Kodeksinde
belirlenen limitin altinda oldugu belirtilmistir. Bizim g¢alismamizda peynirlerin %8’inde bulunan AFM1
degerinin yasal limitlerin Gzerinde oldugu gorilmustir. Dagoglu ve ark (1995); Van’dan saglanan 50
adet otlu peynir ve istanbul'dan saglanan 25 adet beyaz peynir numunesinin toplam % 45.2’sinde
AFML1 tespit ettiklerini bildirmiglerdir.Yaroglu (2004), Tuark Silahli Kuvvetlerine bagl birliklere alinan
beyaz peynir, kasar peyniri ve eritme peynirlerinin her birinden 100’er adet olmak Uzere toplam 300
adet numunenin % 7.66’sinda AFM1 tespit etmis, % 1,66’sindaki AFM1 diuzeyinin ise Turk Gida
Kodeksi limit degeri olan 250 ppt’'nin tGzerinde oldugunu belirtmistir. Kim ve ark. (2000) Kore’'nin Seoul
sehrinde degisik sayilarda pastorize sut, yodurt, bebek mamasi ve sit tozundan olusan toplam 180
drnekte aflatoksin M1 varligi ve seviyeleri ELISA ydntemi ile arastirmislar ve bu Uriinlerde sirasiyla %
76, % 83, % 85, % 75 oranlarinda, yine sirasiyla 18 ppt, 29 ppt, 46 ppt ve 200 ppt ortalama seviyelerde
olmak Uzere AFM1 tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Ulkemizde ve diinyada konvansiyonel yolla iretilen siit ve siit Griinlerinde AFM1 varhii ile ilgili pek ok
¢alisma bulunmasina ragmen organik st Uriinleri ile yapilan arastirma sayisinin oldukga sinirli oldugu
gorilmustiir. Finoli ve Vecchio (2003), italya’nin Sicilya sehrinde, 2001 yili Kasim ayi ile 2002 Haziran
aylari arasinda analiz ettikleri 40 sit 6rneginin 12 sinde (% 30) 4 ile 23 ppt dizeylerinde, 30 peynir
orneginin ise 4’inde (% 13,3) 21 ile 101 ppt arasinda degisen seviyelerde AFM1'i tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Stt ve peynir érneklerinin higbirisinde AFM1 miktari Avrupa Birliginin st ve peynir igin
kabul ettigi 50 ppt ve 250 pptlik yasal sinirlari asmamistir. Shundo ve Sabino (2006) Brezilya’nin Sao
Paulo ve Marilia sehirlerinde, 2002 ile 2003 yillarinda, 22 ¢ig sit, 42 UHT sit ve 43 pastdrize sut olmak
Uzere toplam 107 sut érnedini AFM1 varligi yéninden analiz ettiklerini ve sonug¢ olarak, 79 st
Oorneginde (% 73,8) 20 ile 260 ppt arasinda degdisen seviyelerde aflatoksin M1 tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Aflatoksin M1 tespit edilen 6rneklerin 7’sinde (% 6,5) 50 pptyi asan miktarlarda

bulunmustur. Alborzi ve ark. (2005) iran’in Shiraz sehrinde bir peynir fabrikasindan elde ettikleri 48 siit,
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48 UF (ultra filtrasyon) peynir ve 48 geleneksel peynir drneginde yaptiklari ¢alismada, sit 6rneklerinin
% 30’'unda 50 ppt’yi asan miktarlarda aflatoksin M1 tespit ettiklerini bildirmislerdir. Prado ve ark. (2004)
Brezilya’nin Minas sehrinde 2003 yilinda, ¢i§ ve pastorize sitlerden olusan oOrneklerde yaptiklari
calismada, 36 ¢ig sit 6rneginin 19’'unda (% 52,8), 34 pastorize sit 6rneginin ise 13’Unde (% 38,2)
aflatoksin M1 tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Aflatoksin M1 tespit edilen ¢ig ve pastérize sitlerde
sirasiyla 74,1 ppt ve 58,9 ppt ortalama degerler bulunmustur. Bulunan ortalama genel olarak dinyada
ve Uulkemizde sitte AFM1 igin kabul edilen 50 pptlik sinirin Gstinde bir ortalamadir. Bizim
¢alismamizda organik sutlerde tespit ettigimiz sonuglar ise bu degerlerden oldukga yiiksektir.
Ulkemizde aflatoksin M1 konusunda yapilan galismalarda ise, Bakirci (2001), 1994 yilinin mart, nisan
ve mayis aylarinda Van’da yaptigi ¢calismada, érneklenen 90 adet sitin 79'unda (% 87,77), 12,5 ile
123,6 ng/L arasinda degisen seviyelerde aflatoksin M1 tespit etmistir. Ozmentese (2002), 1999 ile
2000 yillari arasinda istanbul'da degisik kaynaklardan elde ettigi siit, peynir, yogurt ve sit tozu
orneklerinde yaptigi calismada, 87 sit 6rneginin 69'unda (%79,3), 7 ile 567 ng/L arasinda degisen
seviyelerde, 15 adet peynirin tamaminda (%100), 16 ile 713 ng/kg arasinda degisen seviyelerde, 15
adet yogurt érneginin tamaminda (%100) 14 ile 1041 ng/kg arasinda degisen seviyelerde ve 1 sit tozu
orneginde 21 ng/kg seviyesinde AFM1 tespit etmistir. Konvansiyonel yontemle uretilen yogdurt ve siit
drneklerindeki AFM1 orani bizim calismamizla paralellik géstermekle beraber bizim calismamizda
peynirlerde tespit edilen AFM1 miktarlari Ozmentese (2002) nin buldugu degerlerden diisiktur.
Konvansiyonel tereyaginda AFM1 varhdi ve duzeyleri ile ilgili sinirh sayida ¢alisma mevcuttur. Fakat
tereyaglarinda yapilan sinirh sayidaki calismalarda, tereyadinda AFMZ1’in insan saghgini tehdit
edebilecek diizeylerde bulunabildigi de gorilmektedir. Ulkemizde yapilan bir galismada Demirer ve ark.
(1973) sut ve sit urlnlerinde yaptigi galismasinda analiz ettikleri toplam 22 tereyagi 6rneginin
higbirisinde AFM1 saptamamistir ki bizim ¢alismamizdaki tereyagi sonuglari ile ortismektedir. Buna
karsin Aycicek ve ark. (2002) 2001 yilinda Istanbul bélgesinde, beyaz peynir ve tereyadi érneklerinde
yaptiklari ¢alismalarinda, 64 tereyagdi érneginin 52’'sinde (% 81) 10 ppt ile 2200 ppt arasinda degisen
seviyelerde AFM1 tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Sonug olarak, organik sat Grdnlerinin AFM1 ile kontaminasyon orani genel olarak konvansiyonel
Urtinlere oranla yuksek bulunmustur. Ancak organik sut uUrdnlerinde AFM1 kontaminasyonunun
konvansiyonel Urlinlerden daha fazla oldugu yargisina varabilmemiz elbette yapilan tek bir calismayla
miUmkin degildir. Bunun igin konuyla ilgili daha fazla bilimsel calisma ve arastirma yapiimasi
gerekmektedir. Organik yogurt érneklerinin tamaminda yasal limitleri asan miktarlarda AFM1 tesbit
edilmesi, slt 6rneklerinde tespit ettigimiz % 95’lik AFM1 bulunma orani ve bu 6érneklerin % 89'unun
yasal limitlerin Gzerinde AFM1 igermesi, organik sut drlnlerinde AFM1 kontaminasyonunun halk
saghgini tehdit edecek seviyede oldugunu gostermektedir. Peynir érneklerinde % 43 oraninda AFM1
bulunmasi her ne kadar bu konuyla ilgili simdiye kadar Ulkemizde ve degisik Ulkelerde konvansiyonel
drtinlerle yapilmis olan ¢alismalarla parelellik gosterse de, ylksek bir oran oldugu sdylenebilir.

Bu ylksek AFM1 degerleri bize sut hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yem ve yem

hammadelerinde kif gelisiminin dolayisiyla aflatoksin olusumunun oldukg¢a ylksek diizeyde oldugunu
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gOstermektedir. Hayvan yem hammadelerinde kif gelisiminin yiksek olmasinin sebebi, organik
uretimde bitki zararlilariyla zirai muicadele vyapilirken pestisit ve antifungal kimyasallarin
kullanilmamasina baglanabilir. Dolayisi ile organik tarimda hayvan yem hammaddisi olarak kullanilan
bitkilerin Uretiminde kif gelisiminin kontrol altina alinmasi son derece énemlidir. Organik sigircilikta,
hayvan beslenmesinde kullanilan yemlerin ve yem hammaddelerinin, gerek tarlada gelisme
asamasinda gerekse hasat ve depolama asamalarinda konvansiyonel Uretime oranla daha siki ve
Ozenle kontrol edilmesi ve kuf gelisimini onleyici tedbirlerin alinmasi gerekir. Organik tarimin Uretim
esaslarindan ve yontemlerinden kaynaklanan nedenlerle kif gelisiminin istenen seviyede kontrol altina
alinamamasi durumunda, organik sutlerin diger sut Urlnlerine iglenmeleri sirasinda ayrica kontrol
edilmesi ve AFM1 analizlerinin yapilmasi da halk saghgini koruma agisindan alinabilecek bir 6nlemdir.
Ayrica ciftcilerin, st sigiri vyetistiricilerinin ve tiketicilerin AFM1 konusunda bilgilendiriimesi ve

bilinglendirilmesi saglanarak halk sagliginin korunmasina yardimci olunmaldir.
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