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OZET

Alatali C. Pastorize Giinliik Siit ve UHT Siit Orneklerinde Aflatoksin M1 Varlig1 ve
Diizeyinin Arastirilmasi.istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Tibbi
Mikrobiyoloji ABD. Yiiksek Lisans Tezi. istanbul. 2017.

Aflatoksinler, tahil, tohum, baharat, et, siit ve siit tirtinlerini i¢eren pek ¢ok gida
ile hayvan yemlerinde yaygin olarak bulunabilen mikotoksinler olup, genellikle
Aspergillus flavus ve A. parasiticus'un belirli suglar1 tarafindan iiretilen sekonder toksik
metabolitlerdir. AFM1, AFB1' in hidroksillenmis ara iirliniidiir. AFB1 ile kontamine
yemleri tiilketen hayvanlarda AFB1 metabolize edilerek, AFM1'e doniisiir. AFM1,
pastOrizasyon ve sterilizasyona dayaniklidir, bu nedenle AFM1 bulunan siitlerden
yapilan tlim {riinler toksin igerir. Hemen hemen her yasta tiiketilen siit ve siit
tiriinlerinden AFM1 ile kontamine olmus iirlinleri tiikketmek zaman igerisinde insan
sagligini tehdit edecek sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada Tiirkiye’deki
yasal toksin diizeyi (50 ng/L) temel almmarak 75 UHT ve 75 pastorize giinliik siitteki
aflatoksin diizeyleri belirlenmistir. Calisilan 75 UHT siit 6rneginin 69’ unda (%92)
farkli diizeylerde AFM1 varlig1 saptanirken, bu siit orneklerinin 3’iinde (%4) yasal
siirin asildigi (sirastyla 88,2 ng/L, 55,0 ng/L ve 54,4 ng/L) belirlenmis ve 6 (%8)
ornekte toksine rastlanmamistir. Calisilan 75 pastorize giinliik siit 6rneginin tiimiinde
farkl1 diizeylerde toksine rastlanirken, hi¢ bir Ornekte toksin diizeyi yasal siuri
asmamistir. Tiim Ornekler degerlendirildiginde, 150 siit 6rneginin 144’iiniin (%96)
cesitli diizeylerde AFMI ile kontamine oldugu, 3’liniin (%2) yasal smirin iizerinde
toksin igerdigi ve 6’smin (%4) toksin icermedigi belirlenmistir. Sonug olarak, bu
calismada UHT siit 6rneklerinin sadece 3’linde (%4) yasal sinirin asilmasi nedeniyle,
siitlerde belirlenen AFM1 diizeylerinin ciddi bir halk sagligi sorunu olusturmadigi
sonucuna varilmig ancak, bu durumu devam ettirmek icin hayvan yemlerindeki AFB1
diizeylerinin ve depo kosullarinin diizenli olarak kontrol edilmesi gerektigi
distiniilmistiir.

Anahtar Kelimeler : Aflatoksin, AFM1, Mikotoksin, Sut, Aspergillus

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No:57960
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ABSTRACT

Alatali Canan. Investigation of Aflatoxin M1 Presence and Levels in Pasteurized Daily
Milk and UHT Milk Samples. Istanbul University, Institute of Health Science,
Department of Medical Microbiology, istanbul, 2017.

Aflatoxins which are mycotoxins commonly found in many foods and animal
feeds, including cereals, seeds, spices, meat, milk and dairy products, are often
secondary toxic metabolites produced by certain strains of Aspergillus flavus and A.
parasiticus. AFM1 is the hydroxylated intermediate product of AFB1. In animals
consuming contaminated feeds with AFB1, it metobolizes and converts to AFM1.
AFML is resistant to pasteurization and sterilization, so all products made from AFM1
contaminated milk contain toxins. Because milk and dairy products are important for
health in almost all ages, consuming products contaminated with AFM1 result in threats
to human health over time. For this reason, presence and levels of AFM1 in 75
pasteurized daily milk and 75 UHT milk samples were investigated based on legal limit
in Turkey (50 ng/L).Different levels of AFM 1 were detected in 69 of 75 (92%) UHT
milk samples while the legal limit was exceeded (88.2 ng/L, 55.0 ng/L and 54.4 ng/L,
respectively) in 3 (4%) and no toxin was shown in 6 (8%) samples. Various toxin levels
were detected in 75 pasteurized daily milks, but the legal limit was not exceed in any of
the sample. When all samples were evaluated, it was determined that 144 of 150 milk
samples (96%) were contaminated with AFM1 at various levels, 3 (2%) had toxin over
the legal limit and no toxin was found in 6 (4%) samples. In conclusion, this study
showed that AFM1 levels in milk samples did not constitute a serious public health
problem because only 3 (4%) of the UHT milk samples had exceeded the legal limit,
but it was thought that, the AFB1 levels in animal feeds and the storage conditions
should be controlled regularly for continuing this conditions.

Keywords: Aflatoxin, AFM1, Mycotoxins, Milk, Aspergillus

The present study was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No: 57960
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1. GIRIS VE AMAC

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium gibi mantar cinslerinin
sekonder metabolizmasi sonucu olusan, diisiik molekiil agirlikli, ¢ok ¢esitli kimyasal
yapiya sahip dogal toksinlerdir. Insan ve hayvan saglig1 agisindan giiglii ve cesitli toksik
etkiler olustururlar (1). Mikotoksinleri Ureten mantarlar atmosferde hava akimlar1 ve
riizgarlar ile taginarak atmosferin cesitli katmanlarinda bulunabilirler. Mikotoksinlerin
kontaminasyon dereceleri iiriiniin cinsine, iklim kosullarima ve cografi konuma gore
mevsimsel olarak ve yildan yila farklilik gosterebilir. Dlnya genelinde Grinlerin dortte
birinin mikotoksin ile kontaminasyon riskinin oldugu bildirilmistir (1,2).

Aflatoksinler, tahil, tohum, baharat, et, siit ve siit iiriinlerini iceren pek ¢ok gida
ile hayvan yemlerinde yaygin olarak bulunabilen mikotoksinler olup genellikle
Aspergillus flavus ve A. parasiticus'un belirli suslar1 tarafindan iretilirler (3,4).
Gunumuizde aflatoksinler, B1, B2, G1, G2, M1, M2 olmak iizere baslica alt1 ana
bilesikten olusmaktadir. Ultraviyole 151k altinda mavi floresans verenler aflatoksin Bl
(AFB1) ve AFB2, vyesil floresans verenler ise AFGl ve AFG2 olarak
adlandirilmaktadir. Bunlara ek olarak, gerek hayvan viicudundan gerekse kiif iireyen
kiiltiirlerden elde edilen metabolitler ile birlikte sayilari on yediyi bulmaktadir (3,5,6).

Aflatoksin M1 (AFML1), aflatoksin Bl (AFB1) bulasmis yemleri tiiketen
hayvanlarin siitlerinde bulunan hepatokarsinojenik etkiye sahip bir metabolittir.
Aflatoksinlerin karsinojenik potansiyalleri AFB1 > AFG1 > AFB2 > AFG2 seklinde
azalmaktadir (7). AFM1,AFB1' in hidroksillenmis ara trtiniidiir. Aspergillus flavus ve
A. parasiticus hasat oncesi ve sonrast donemde AFBI1 olusturarak hayvan yemlerinde
kontaminasyona neden olurlar. AFB1 ile kontamine yemleri tiiketen hayvanlarda AFB1
metabolize edilerek, AFM1'e doniisiir. Besin ile alinan aflatoksin B1’in yaklasik %0,3-
% 6,2 ‘si slitlerde AFM1 olarak bulunur. AFMI1, pastorizasyon ve sterilizasyona
dayaniklidir, bu nedenle AFMI1 bulunan siitlerden yapilan tiim {riinler toksin igerir.
Insanlara bulagta yem kontaminasyonu birinci yol olmakla beraber, siit ve siit
urtinlerinin bu kuflerle sonradan kontaminasyonu sonucunda da insanlara aflatoksin
bulas1 olmaktadir (6).

Insanlar tarafindan en ¢ok tiiketilen kiimes, kiigiik ve biiyiikbas hayvanlarin et,
siit, yumurta gibi iirlinlerinden ¢ok az miktarda alinan AFB1’in bile basta karaciger

olmak tiizere dokulara gecebildigi yapilan caligmalarla gdsterilmistir. Bu toksinlerin



DNA, RNA ve protein sentezi inhibisyonu, ¢esitli enzim aktivitelerinde azalma, glukoz
metabolizmas1 depresyonu, lipid sentezi inhibisyonu ve pihtilasma faktorii inhibisyonu
gibi metabolik etkileri vardir (6,8,9,10). Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurulusu
(International Agency of Research on Cancer (IARC)) tarafindan AFB1 Grup 1
karsinojen, AFM1 ise Grup 2 karsinojen olarak bildirilmistir (7). Kanser tirleri arasinda
hepatoselliiler karsinom goriilme sikligir bakimindan 5. sirada, mortalite bakimindan 3.
sirada yer almaktadir. AFB1, karaciger kanserine sebep olan Hepatit C viriisii ile de
sinerjik etki yaratmaktadir. Primer karaciger kanserinin ¢ok orijinli olduguna inanilsa
da, aflatoksin B1 yiyecek kontaminanti olarak yaygin bulunmasi nedeniyle en giiclii
faktordlr (11). Kontamine siitten yapilan peynirlerde, peynirin daha konsantre bir {iriin
olmasi1 nedeniyle, yapildig siitten 3-3,5 kat daha fazla aflatoksin tasidig1 saptanmaistir.
Diger bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de pek ¢ok gida maddesi icin aflatoksin B1
(AFB1), toplam aflatoksin-TAF (B1, B2, G1 ve G2) ve aflatoksin M1 (AFM1) ile ilgili
yasal smurlar belirlenmistir. Buna gore, siit ve siit iirlinleri agisindan getirilen yasal
kisitlamalarda, ¢ig siit, 1s1l islem gérmiis siit ve siit bazli iiriinlerin {iretiminde kullanilan
siitlerde maksimum AFMI1 miktarinin 0,05 pg /kg olmasi gerektigi belirtilmistir (Tiirk
Gida Kodeksi - 2008/26 No) (12).

Insan ve hayvanlarda meydana gelen akut ya da kronik tipteki mikotoksikoz
baska hastaliklar ile karistirilabilir. Mikotoksikozun diger hastaliklardan ayirt
edilebilmesi i¢in uygun yoOntemlerle analiz edilmesi gereklidir. Gida giivenliginin
saglanmast ve gida kokenli zehirlenmelerin kontrol altina alinmasi i¢in mikotoksin
teshisi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle degisik analiz yontemleri gelistirilmistir
(13).

Tam amaciyla kullanilan ydntemlerden bazilari, ince Tabaka Kromatografisi
(ITK), Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC), Kolon Kromatografisi, Gaz
Kromatografisi/Kiitle =~ Spektrometresi (GC/MS), Enzim  Aktivitesine Bagh
Immunoteknik (Enzyme Multiplied Immunotechnique/EMIT) ve Enzim Baglanmis
Immunoabsorbant yéntemi (ELISA — Enzyme Linked Immunosorbent Assay) dir.
Simdiye kadar biitiin mikotoksin tiirleri i¢in uygulanabilecek tek bir analiz yontemi
bulunamamistir. Analiz yontemleri mikotoksin tiiriine ve analiz edilecek besinin cinsine

gore degisiklikler gostermektedir (14,15,16).

Immunokimyasal ydntemlerde antijen ve antikor etkilesimlerinden yararlanilir.

Mikotoksinlerin belirlenmesinde Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)



siklikla kullanilan bir immunokimyasal yontemdir. ELISA yontemi antijen-antikor
iligkisini, antikora baglanmis bir enzimin aktivitesini arastirmak esasina dayanan
kantitatif bir 6l¢tim yontemidir. Antijene karsi antikor ya da antikora karsi antijen
aranabilir. Kompetatif ELISA yonteminde, yuzeyi arastirilan toksine karsi spesifik
antikorlarla kaplanmis plaklar kullanilmaktadir. Yontemin ¢aligma prensibi serbest ve
isaretlenmis antijenlerin antikorlara karsi yarigmasi temeline dayanmaktadir. Sonuglar

standart gruplarla kiyaslanarak degerlendirilir (13,17).

Besinlerde kiiflerin liremesini ve aflatoksin olusumunu engelleyebilmek ve
dolayistyla olusabilecek ekonomik kayiplarin ve hastaliklarin 6niine gecebilmek igin,
mantarla kontamine olmamis tohum kullanimi, bocek ve hastaliklarin kontrolii, yeterli
asilama, kurakliktan miimkiin oldugunca korunma, iiriin olgunken ve cabuk hasat
yapma, mekanik hasar1 en aza indiren hasat tekniklerinin kullanimi gereklidir. Hasat
sonras1 aflatoksin kontaminasyonunun kontrol altina alinmasi ve Onlenmesi, hasat
edilen iiriiniin hizli bir sekilde kurutulmasi, depolama ve nakliyat islemlerinin aflatoksin
olusumunu engelleyecek nem seviyelerinde yapilmasina baglhdir. Ek olarak, hasat
edilen iiriinlerde depolama esnasinda bazi basit uygulamalarla (UV lambasi1 veya vakum
uygulamasi gibi) hasarli ve olasi toksin igeren iiriinlerin teshisi ve ayirdi saglanarak
liriiniin saglam kisminda kontaminasyon olusumunun 6nlenmesi miimkiin olmaktadir
(2,5,11).

Bu ¢alismada, hemen her yasta, 6zellikle anne siitli birakildiktan sonra bebekler
ve kiglk cocuklar tarafindan siklikla tiiketilen siitte, halk sagligi agisindan 6nemini
belirttigimiz AFM1 varligi ve diizeyi kompetatif ELISA (Biopharm Ridascreen
Aflatoxin M1 (Darmstadt/Germany) (Art No: R1121) yontemi ile arastirilmis ve bu
amagla Istanbul’daki siipermarketlerden farkli lot numaralarma sahip 75 UHT ve 75
pastorize giinliik siit 6rnegi toplanmistir. Calismanin sonucunda mevcut yasal toksin
diizeyleri goz oniine alinarak siitlerde potansiyel bir risk olup olmadig belirlenmis ve

epidemiyolojik verilere katki saglanmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Antijen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Antikor
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kantitatif

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Mikotoksinlerin Tarihcesi

Mikotoksinler, belirli kiiflerin metabolizmasi sonucu olusan ve mikotoksin
bulasmis yemleri tliketen hayvanlar ile kontamine besinleri tiiketen insanlarda
zehirlenmelere ve hatta 6lume yol acabilen toksinlerdir. Mikotoksin terimi Yunanca
mantar anlamma gelen “myco” ve zehir anlammndaki “toxin” kelimelerinin
birlestirilmesinden olusmustur. Mikotoksinlerin sebep olduklar1 zehirlenme olaylarina
mikotoksin zehirlenmesi veya “mikotoksikoz” adi verilmektedir. Mikotoksinlerin
insanlar ve hayvanlarda hastalik meydana getirdigine dair bilgiler ¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Bilinen ilk mikotoksin zehirlenmesi ortagagda cavdar mahmuzu olarak
bilinen Claviceps purpurea’nin salgiladigi ergot alkoloidinden kaynaklanan ergotizm
mikotoksikozudur. Cavdar mahmuzuyla infekte unlardan hazirlanan ekmekleri tiiketen
insanlarda, yliksek atesin yani sira, ellerde, kollarda, parmaklarda, ayaklarda ve
bacaklarda nekroz belirtileri goriilmiis ancak hastaligin sebebi belirlenememistir.
Claviceps purpurea’nin toksin maddesi olan ergot alkoloidinin hastalik etkeni oldugu
ancak 19. yiizyilda anlasilmigtir. Ortagagda bu belirtiler ile ergotizm “Kutsal ates” veya
“Aziz Antonius hummasi (St. Anthony’s fire)” olarak adlandirilmistir (13,18).

Ingiltere’de 1960 yilinda ortaya ¢ikan ve nedeni bilinmeyen bir hastalik yaklasik
100.000 kadar hindinin 6liimiine sebep olmus ve bilim camiasi tarafindan saskinlikla
karsilanan bu durumun sebebi bilinmedigi i¢cin “Hindilerin X hastalig1 (Turkey’s X
Diseases)” olarak adlandirilmistir. Daha sonra yapilan arastirmalarda hastaligin,
kiiflenmis yer fistig1 kiispelerinin katildigi yemlerin hindiler tarafindan yenmesiyle
meydana geldigi anlasilmis ve etken olarak Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus gosterilmistir. Bu olay yasanana kadar mantarlarin sadece besinleri
kontamine ettigi diisliniilmiis ancak 1960 yilindan sonra mikotoksikoz olaylar1 i¢in bir
doniim noktast olmus ve mantar metabolitleri ilizerinde yaygin olarak arastirma
yapilmaya baglanmistir (14,18,19,20).

Ik kez 1967 yilinda Kanada’ya ihrag¢ edilen findik iglerinin yaklasik 10 ton
kadarmin geri donmesiyle Tiirkiye’de aflatoksin sorunuyla tanismistir. 1972 ve 1974
yillarinda Amerika Birlesik Devletleri’ne ihra¢ edilen Antep fistiklar1 geri donmiis,

1973 ve 1974 yillarinda ise kuru incir ihracatinda hem ABD hem de Danimarka ile



sorunlar yasanmistir. Yasanan bu olumsuz durumlar mikotoksikozun saglik agisindan

zararlariin yani sira ekonomik agidan da 6neme sahip oldugunu gostermistir (13).

2.2. Mikotoksin Olusumuna Etki Eden Faktorler

Tarim iirlinlerinin tarladan tiiketime kadar olan agamalarinda, ekolojik kosullara
gore olusan mikotoksinler bazi mantarlarin sekonder metabolitleridir. Aspergillus,
Penicilium, Fusarium gibi baz1 kiifler tarafindan uygun nem ve sicaklik kosullarinda
olusturulurlar. En sik karsilasilan mikotoksinler, aflatoksin, okratoksin, trikotesenler,
zeranol, patulin, siklopiazonik asit ve fumonisinlerdir (17,20). Mikotoksin Ureten
mantarlar, bitkiyi hasat dncesi donemde veya hasat sonrasinda infekte edebilirler. Pek
cok cins mantar biiyiime, gelisme ve 6zellikle mikotoksin iiretimi i¢in belirli kosullara
ihtiya¢ duyar. Bu kosullar, nem, sicaklik, besinsel faktorler, oksijen ve karbon dioksit
diizeyleri, diger mantar tiirlerinin varligi, cografi konum, genetik sartlar olarak
siralanabilir (21). Mantarlar Gremek igin temel ve makro elementlere ihtiya¢ duyarlar
(karbon, azot, potasyum, fosfor vb.). Baz1 mantar tiirleri bitkiler iizerinde fitoparazit
olarak yasarlar. Bir kisim mantar tiirleri ise iriinlerin islenmesi ve depolanmasi
sirasinda bulas yoluyla kirletici olarak rol oynarlar. Her mantar tiremesi ve kiif olusumu,
toksin iiretimi anlamina gelmemektedir. Bazi hayvansal iiriinlerde (salam, sosis gibi
islenmis tirtinlerde) mantar tiredigi halde toksin tiretilmedigi bildirilmistir (22).

Kiiflerin iiremelerini ve mikotoksin sentezlemelerini etkileyen baslica faktorler,

fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak lzere ti¢c bolimde incelenir.

2.2.1. Fiziksel Faktorler
Bir¢ok gida maddesi iiretim esnasinda, tarlada, hasatta veya depolamada
mantarlarla kontamine olabilir. Mantar ile kontamine olmus {iriinlerde toksin iiretimi

cesitli fiziksel faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir.

2.2.1.1. Rutubet (Nem)

Gida ve besin maddelerinde kiiflerin gelismesinde ortamin ve besin maddesinin
rutubetinin biiyiik etkisi vardir. Ortamin bagil nem orani arttik¢a kiiflerin iiremeleri ve
toksin olusturmalar1 kolaylagir. Kiiflerin iiremesi ve toksin sentezleyebilmesi ig¢in
gereken nem oranlart birbirinden farklidir ve iireyebilmek icin gereken nem orani,

toksin salgilayabilmek i¢in gereken nem oranindan daha disiiktiir. Kiifler, genel olarak



ortam rutubetinin % 50-60’1n iizerine ¢iktig1, gida rutubetinin ise % 9’un iizerine ¢iktig1
sartlar altinda kolayca tireyebilirler ve mikotoksin sentezleyebilirler (7).

Aragtirma sonuglarina gore, mantarlarin toksin olusturmasinin 6niine ge¢ebilmek
icin tarim Triinleri hizli bir sekilde kurutulmalidir. Rutubet oraninin diistiriilmesi,
bitkilerin daha uzun siire bozulmadan kalmasina neden olmakta ve toksin iiretimini
azaltmaktadir. Fusarium moniliforme ile yapilan bir ¢alismada zaman ve su miktarinin
misirda Fumonisin Bliiretimi iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Hasat
sonras1 misir1 kurutarak rutubet igerigini % 15,5 ve daha asagilara indiren aragtirmacilar
mantar gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini ve toksin tiiretiminin 24-48 saat

igerisinde 6nemli 6l¢iide diistiiglinti bildirmislerdir (23).

2.2.1.2. Sicakhik
Kiifler genis sicaklik araliklarinda iirerler ancak genelde her kiif tiiriiniin kendine

0zgl optimal lireme sicaklig vardir.

Kifler, 10 ile 40 °C’ler arasinda tireyebilirler. Genellikle optimum {ireme
sicaklign 20-30 °C arasindadir. Penicillium ve Fusarium tiirleri 5 °C’den daha diisiik
sicaklik derecelerinde iireyebilmektedir. Aspergillus tiirleri ise 10 ile 45 °C arasinda
iiremekle birlikte, optimum iireme sicakliklar1 35-38 °C arasindadir. En fazla toksin
salgilanmas1 ise 25-30 °C arasinda olmaktadir. Aspergillus tiirleri icinde sadece

Aspergillus ochraceus diger tiirlere gore daha diisiik sicaklik derecelerinde (12- 37°C)
irer ve okratoksin A sentezler. Aflatoksinler yiiksek sicaklik derecelerine karsi
dayaniklidir. Parcalanabilmeleri i¢cin 300 °C’nin iizerinde sicaklia ihtiya¢ vardir. Bu
yuzden sitlerin pastorize edilmesiyle aflatoksin diizeyinde herhangi bir azalma

meydana gelmez. Aflatoksinler pastorizasyona direnclidirler (13,24).

2.2.1.3. Oksijen ve Karbondioksit Miktari

Mantarlar aerob olduklarindan, iiremeleri i¢in mutlaka oksijene ihtiyaglari
vardir. Ortamdaki oksijen miktarinin azaltilmasi veya karbondioksit miktarinin
arttirllmasi, kiiflerin iiremesini ve toksin sentezlemelerini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerdendir. Ortamin karbondioksit yogunlugunun % 10’dan daha fazla olmasi ya da
oksijen yogunlugunun % 45’den % 1’e kadar inmesi Aspergillus flavus’un tiremesini ve
aflatoksin sentezini biiyiik oranda azaltir. Hava degisimi smirli, oksijensiz yerlerde

depolanan tarim triinleri, yem ve yem maddelerinde kiiflenme bask: altinda tutulabilir
(25).



2.2.1.4. Zaman

Uriiniin depoda kalma siiresi ile mikotoksin iiretimi arasinda dogru bir orant:
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii depolama siiresinin uzunlugu iiremeye ve mikotoksin
sentezinin artmasina neden olmaktadir. Kiif sporlari ile kontamine bir iirtinde ilk olarak
sicaklik ve rutubet sartlarinin uygun olmasit durumunda, 2 ile 4 giin arasinda kiif
iremekte ve bu kiifler tremeleri sirasinda yiliksek miktarlarda mikotoksin

sentezleyebilmektedirler (7).

2.2.1.5. Mekanik Hasarlar

Hasat zamani veya daha sonraki islemler sirasinda kullanilacak veya
depolanacak iirlinlerin ¢izilerek, parcalanarak, ezilerek, kirilarak mekanik hasara
ugramalar1 ve kiiflerin etki edebilecekleri yiizey alanlarmin genislemis olmasi, bu tiir
hasara ugramig tiirtinlerde kiiflerin {iremesi ve toksin sentezlemelerini kolaylastirir.
Karma yemlerde, yem maddeleri zaten parcalanmis veya ezilmis halde
bulunduklarindan, bu durum yemlerin kiiflenmelerini ve mikotoksinlerle

kontaminasyonu kolaylastirir (1,14).

2.2.1.6. pH

Kifler pH 2-11 gibi genis bir aralikta iireyebilmektedirler. Optimum ftiredikleri
pH degeri 5-6 arasindadir, ancak kiifler asit ortamlarda daha iyi lireyebilmektedirler.
Aspergillus tiirleri optimum pH:5’de tiremekle birlikte, pH 2.5 - 6 arasinda olan
ortamlarda toksin sentezleyebilmektedirler (26).

2.2.1.7. Diger Faktorler

Ortamda birden fazla kiif tlirliniin bulunmasi, tarlada yetisen {riinlerin
zamaninda hasat edilmemesi, iklim sartlarinin yagisl ve rutubetli olmasi, depolardaki
gidalarin az miktarda 151k almasi, havalandirmasinin yetersiz olmasi gibi faktorler

kiiflerin tiremesine ve mikotoksin sentezine etki eden diger faktorlerdir (27).

2.2.2. Kimyasal Faktorler

Fungusitler, mantar kontaminasyonlarin ve infeksiyonlarmin en aza
indirilmesi amaciyla kullanilirlar. Bu durum kontaminasyon riskini diisiiren bir faktor
olsa bile, yapilan bazi arastirmalar, fungusitlerin 6ldiiriici dozun altindaki dozlarda

kullanildiklarinda mikotoksin iiretimini artirabileceklerini  gdstermistir. Ornegin



Fenpropimorph adli fungusitin A. parasiticus tarafindan salgilanan AFB1 ve AFGI

tiretimini 6nemli 6l¢iide artirdig gosterilmistir (28).

2.2.3. Biyolojik Faktorler

Mikotoksin olusturan mantarlarin biiyiik bir ¢ogunlugu bitkilerde patojen olarak
yasarlar. Mikotoksin olusumu i¢in Oncelikle mantarlarin tiremesi gerekir. Mantarlarin
iireyerek mikotoksin olusturmasi i¢in de biyolojik bir konaga ihtiya¢ vardir. Uremenin
gerceklesebilmesi i¢in ortamda mutlaka organik madde ve suyun bulunmasi gerekir.
Mantar sayisinin artmasi toksin olusumunu arttirir. Mikotoksin {iretimi ile infeksiyon
diizeyi arasinda bir iligki vardir. Tahillar mantar kontaminasyonu i¢in daha uygunlardir
Iliman iklim kusaklarinda tahillarda bulunan yiiksek diizeyde deoksinivalenol
(DON)’un bugdayin bas kisimlarinda, Fusarium’un sebep oldugu yanik infeksiyonunun

siddetini artirdig1 bildirilmistir. Bitki tiirli mantar tiremesini etkilemektedir (15).

2.3. Bashca Mikotoksinler
Besin ve yemlerde bulunabilen, insan ve hayvan saglig1 yoniinden dnem tasiyan
baslica mikotoksinler, kaynaklari, hedef organ ve dokularda olusturduklar etkileri

Tablo 1’ de 6zetlenmistir.



Tablo 2-2-1: Bashca mikotoksin tiirleri, mitotoksin olustran mantarlar, kaynaklar1 ve
hedef organ ve dokularda olusturduklar etkileri (29)

Mikotoksin tri

Uretildigi mantar

Kaynak maddeler

Organ ve Dokuda
Olusturduklan Etkiler

Aflatoksinler

Sterigmatosistin

Okratoksin

Aspergillic asit

Kojic asit

Tremorjonik toksin

Luteosikrin

Rugulosin

Chlorine

Citrinin
Citreoviridin
Rubratoksin
Patulin

Penicillik asit

Cyclopiazonic asit

Stachybotrys

Diacetoxyscripenol

T-2 Toksin

Nivalenol (DON)
Zearalenone

Sporidesminler

Aspergillus flavus
A.parasiticus

A. versicolor

A. ochraceus

A. flavus

A. flavus ve diger tiirleri

A flavus

Penicillium islandicum

P. rugulosum

P. islandicum

P. citrinum

P. citrioviride ve diger tiirleri
P. rubrum

P . expansum P.clavatus

P .puberulum
P. cyclopium

P. cyclopium
Stachyhbotris atra.
Stach. Alternans

Fusarium scirpi.
F. tricinctum

F. tricinctum
F. nivale

F. nivale
F. graminearim

Pithomyces

Yer fistigy, piring, mustr, findik,
pamuk tohumu, sit, peynir,
bugday

Tahillarda

Tahillarda

Tahillarda

Tahillarda

Misir ve diger tiriinler

Piring

Piring

Piring

Piring
Piring
Misir
Piring ve diger tiriinler

Maisir

Cesitli tiriinlerde

Ozellikle samanda

Bugday, musir, yulaf, cavdar

Misirda ve tahillarda

Piring
Mistr, arpa ve diger iirlinler

Meralarda

Karaciger ve  bobrekte
karsinom, safra yollar
proliferasyon  ve karacigerde

yaglanma
Ratlarda hepatom

Ratlarda karaciger ve bobrekte
patolojik bozukluklar

Farelerde
bozukluklar

Memelilerde
bozukluklar
Farelerde tremorlar
Karacigerde hepatom

Karaciger ve
bozukluklar

Hayvanlarda
hepatom

Hayvanlarda nefropati olaylari

Memelilerde felg
Ratlarda karacigerde yaglanma
Ratlarda karsinojenik etkiler

Ratlarda karsinojenik etkiler

toksikolojik

toksik

bobrekte

karacigerde

Konvilziyon, dalak ve
bobrekde lezyonlar
Dermatitisle komplike
Stachyobotritoksikosis.
Ratlarda  deride  nekroz ve
gozlerde bozukluklar
Ratlarda epidermal dokularda
nekroz
DNA sentezinin inhibisyonu

Hiper dstrojenik etkiler
Hayvanlarda ekzama ile

karakterize bozukluklar
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Mantarlarin mikotoksin sentezlenmesi ig¢in gida maddelerini kontamine edip,
tiremeleri gerekir. Mantarlarin bir kismi1 uygun kosullar altinda iireyip, toksik etki
gosteren sekonder metabolitlerini (mikotoksinlerini) salgilarlar. Sentezlenen bu
mikotoksinlerden bir kismi insan ve hayvanlarda mikotoksikoza neden olur.
Mikotoksinler, kuru saklama kosullarina dayanikli olup, aylarca hatta yillarca toksik
Ozelliklerini  koruyabilmektedirler. Mikotoksinler sicaga karst ¢ok dayanikli
olduklarindan bulunduklar1 gidalarin pisirilmesiyle parcalanamazlar. Ayrica, mantarlar
canliliklarin yitirdikten sonra da yem ve besinlerde uzun siire kalirlar ve insan sagligi
acisindan yiiksek oranda tehdit olustururlar (2).

Bu zamana kadar 400°den fazla mikotoksin varligr gosterilmis ancak
kirlenmis tarimsal gida triinlerinde daha yaygin olan en &nemli mikotoksinler,
aflatoksin  (AF), okratoksin A (OTA), trikotesenler, zeranol (ZEN), patulin,
siklopiazonik asit (CPA) ve fumonisin (FB) olarak bildirilmistir (30,31)

2.3.1. Aflatoksinler

Aflatoksinlerin B1, B2, G1, G2, M1, M2 olmak {izere alt1 ana bilesigi vardir ve
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan iiretilen toksik metabolitlerdir
(32). A. parasiticus AFB1, AFB2, AFGlve AFG2, A. flavus nadiren AFG1 ve AFG2
uretmektedir. Aflatoksinler kimyasal yapilarima gore, difurokumarosiklopentenon ve
difurokumarolakton grubunda bulunan toksinlerdir. ilk kesfinden sonra aflatoksinin tek
bir bilesik oldugu disiiniilmiis, ancak daha sonra ince tabaka kromatografisi (TLC) ile
yapilan calismalarda aflatoksinin aslinda dort farkli bilesik oldugu tespit edilmistir.
Ultraviyole 15181 altinda mavi renk verenler aflatoksin B1 (AFB1) ve aflatoksin B2
(AFB2), sari-yesil renk verenler ise aflatoksin G1 (AFG1) ve aflatoksin G2 (AFG2)
olarak isimlendirilmistir. Aflatoksin i¢eren yemleri tiiketen hayvanlarin siitlerinde yeni
bir aflatoksin bilesiginin oldugu tespit edilmis ve bu toksin siitte bulundugu i¢in
aflatoksin M yani siit toksini (Milk toxin) adi verilmistir. Aflatoksin M’nin kesfinden
sonra yapilan caligsmalarda, siit toksininin hayvanlarin kontamine yemler ile aldiklar
aflatoksin B1 ve aflatoksin B2’ nin 4-hidroksi tiirevi iki ayr1 bilesik oldugu anlasilmis
ve aflatoksin M1 ve aflatoksin M2 olmak {izere yeni iki farkli bilesik bulunmustur
(20,30,31).
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Aflatoksin G, Aflatoksin G;

Sekil 2-1: Baz1 aflatoksinlerin kimyasal yapilari

Hemen her yasta, ozellikle anne siitii birakildiktan sonra bebekler ve kiiciik
cocuklar tarafindan siklikla tiiketilen siitte bulunan, halk saghigi agisindan 6nemli bir
tehdit olusturan aflatoksin M1 pastorizasyon islemlerine karsi dayanikli olup rutin
dezenfeksiyon islemlerinden etkilenmemektedir. Bu ylizden pek cok {lilke siit ve siit
urinlerinde AFM1 duzeylerini kontrol etmektedir. Yasal limitten fazla toksin saptanan
slit ve siit iirlinlerinin piyasaya sunulmasina ve tiiketilmesine izin verilmemektedir. Bu
toksinin siitteki tolerans limiti tilkeden iilkeye degiskenlik gosterebilmektedir (33,34).
Tablo 2-2’de farkli iilkelere ait siit ve siit triinlerindeki AFMI1 tolerans limitleri

gosterilmistir.
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Tablo 2-2: AFML1 icin st ve stt Uriinlerindeki uluslararasi simirlar (30)

Ulke Cig Siit (ng/kg) Sut drdnleri turevleri (ng/kg)
AVRUPA BIRLIGI 0.05 0.05
Almanya 0.05 -
Belgika 0.05 -
ftalya - 0.01 (goguk gidalar i¢in)
Isveg - 0.05 (s1v1 siit gidalarr)
Uruguay 0.5 0.5
Barbados 0.005 -
Kibris 0.5 0.5
Moritus 10 10
Avusturya - -
0.05, 0.01 (pastorize bebek siitil) 0.02 (yag), 0.25 (peynir), 0.40 (slt tozu)
Fransa 0.05, 0,03 (3 yasindan kiigiik ¢ocuklar igin) -~ 0.05, 0,03 (3 yasindan kii¢iik ¢ocuklar i¢in) (siit tozu)
isviere ol 0.025 (Peynir alt1 suyu ve trtinleri), 0.25 (peynir), 0.02
(yag), 0.10 (sit tozu)
Bulgaristan 050 0.1 (sit tozu), 0 (siit tozu ve bebek mamalari), 0.02
(bebek mamalarr)
Romanya 0 -
Cek Cumhuriyeti 0.50 5, 0,1 (bebek mamalart)
Avrupa Universiteler Birligi - 0.50
Brezilya - 0.50 (s1v1 siit), 5.0 (sut tozu), 2.5 g/kg (peynir)
Arjantin 0.05 0.50, 0.05 (siit tozu)
Honduras 0.05 0.25 (peynir), 0.02 (bebek mamalarr)
Nijerya 1 -
Misir 0 0
Turkiye 0.05 0.25 (peynir)
GUNEY ORTAK PAZARI 0.5 5.0 (sut tozu)

2.3.2. Okratoksinler
Genellikle Aspergillus ochraceus ve Aspergillus cinsine ait kiiflerin farkli

tiirleri tarafindan {iretilen toksik metabolitlerdir. Okratoksinler icerisinde en toksik

olan1 renksiz ve kristalize 6zellikteki Okratoksin A (OTA)’dir. OTA nefrotoksik 6zelik

gosterir ve bobrek hasari, karaciger nekrozu basta olmak {izere bir ¢cok énemli toksik

hastaliga neden olmaktadir. Hayvanlarda akut, subakut ve kronik zehirlenmelere neden

olan OTA ayni1 zamanda, karsinojenik, teratojenik, immunotoksik ve mutajenik etkilere
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de sebep olur. OTA ile kontamine iiriin tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan zehirlenmede
baslica hedef organi bobreklerdir. Bu nedenle akut veya kronik tipte zehirlenen

hayvanlarda tipik olarak akut ve kronik nefropati gelismesi gézlemlenir (35,36).

Sekil 2-2: OTA’nin kimyasal yapisi

2.3.3. Patulin
Penicillium expansum, Penicillium patulum ve Aspergillus clavatus basta olmak

izere, bir ¢ok mantar tiirii tarafindan iiretilen bir mikotoksin gesitidir. Bu yiizden
dogada yaygin olarak bulunurlar. Patulin bazik ortamlarda kolayca pargalanabilir,
ancak elma, seftali gibi meyve 6zlerinde ve bu meyvelerin sular1 gibi asidik ortamlara
daha dayaniklhidirlar. Bu sebeple patuline genellikle meyve sularinda rastlanilir.
Patulin ile kontamine besin maddesi tlketen hayvanlarda oncelikli olarak beyin

kanamasi ve 6demi ve sinirsel belirtiler goriiliir (37).

OH
O -

Sekil 2-3: Patulinin kimyasal yapisi

2.3.4. Zeranol

Fusarium tricinctum ve Fusarium graminearum gibi Fusarium turleri
tarafindan {iretilen bir mikotoksindir. Zeranol (ZEN) muisir, yulaf, bugday, saman gibi
yemlerde bulunmaktadir. En ¢ok kontaminsayona misirda rastlanir. Tarlada veya

depolama sirasinda kolaylikla toksin olusabilir. ZEN beyaz renkte, ostrojenik etkili bir
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mikotoksindir. Az miktarda ZEN igeren yemlerin uzun siire disi hayvanlara
verilmesiyle vajinal akintilarin artmasi, vulva ve vajinanin sisip kizarmasi, vajinanin
geriye dogru ¢ikmasi, memelerin biiylimesi, uterus kanamasi, kizginlik hali, kisirlik,

yavru atma gibi semptomlar gorulebilir (38).

HO O ~1OH

HO

Sekil 2-4: ZEN’in kimyasal yapisi

Siitleri tiiketilen hayvanlarin yemlerle beraber aldiklart AFB1’in hangi oranlarda
AFM1’e doniistiiginii  saptamak i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmigtir. Yapilan
aragtirmalarda farkli sonuclar elde edilmekle birlikte genel olarak, tiiketilen yemdeki
AFB1’in % 1-3 arasinda degisen oranlarda siite gegtigi bildirilmistir. AFB1’in AFM1’e
doniisim oraninin, hayvandan hayvana, ginden gune, bir laktasyon ddneminden

digerine, sagim zamanina, sagim araligina ve hayvanin siit verim diizeyine bagli olarak

degisebilir (39,40).

2.4. Mikotoksinlerin Tam1 Yontemleri

Insan ve hayvanlarda meydana gelen akut ya da kronik tipteki mikotoksikoz
bagska hastaliklar ile karigtirilabilir. Mikotoksikozun diger hastaliklardan ayirt
edilebilmesi i¢in uygun yoOntemlerle analiz edilmesi gereklidir. Gida giivenliginin
saglanmasi ve gida kokenli zehirlenmelerin kontrol altina alinmasi i¢in mikotoksin
teshisi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu sebepten degisik analiz yontemleri gelistirilmistir
ve bu yontemlerin bazi 6zellikler tasimasi beklenir (41,42).

Bu analiz yontemlerinin,

e Duyarlilig1 yliksek olmalidir.
e Hangi toksin arastiritliyorsa o toksine karsi yiikksek uyum gostermeli ve

yanilmalara neden olmamalidir.
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e Yontem cok sayidaki maddeye uygulanabilmelidir (bitki, yem, siit vb).
e Yapilan islemler ¢cok sayida toksinin analizine olanak saglamalidir.

e Uygulanmasi basit olmali ve zaman almamalidir.

e Pahali olmamalidir.

Ozellikle rutin islemlerde, cok sayida drnegin analiz edilebilecegi diisiiniilerek
yontemin fazla zaman almamasi ve ucuz olmasi 6nemlidir.

Toksin zehirlenmelerinin kontroliinii saglamak i¢in gida maddelerinde bulunan
mikotoksinlerin seviyelerinin belirlenmesi ¢ok O©nemlidir. Bu nedenle de gida
maddelerinde toksin analizini saglayan duyarli ve kesin sonug¢ veren yoOntemler
gelistirilmistir. Bu yontemleri fiziksel muayaene, kimyasal yontemler ve biyolojik
analiz yontemleri olmak {izere ii¢ ana baslhiga ayirmak miimkiindjir.

Fiziksel muayene, mikotoksinlerin tanisinda rol almaz, ancak mikotoksin
riskinin olup olmadig1 hakkinda fikir sahibi olmamizi saglar. Ornegin, yemlerde kifin
gozlenmesi, olusan renk degisiklikleri, nem orani, gidalarin normal goriiniimlerini
kaybetmeleri gibi durumlar yemlerin ve gida maddelerinin mikotoksin ile kontamine
olmus olabileceklerini akla getirmektedir (16).

Kimyasal yontemler, mikotoksinlerin analizinde 6nemli rol oynar. Bulundugu
maddeden ayristirilmis ve kirliliklerden tamamen uzaklastirilmis ornekler igin
kromatografik yontemler kullanilir. Bu yontemin esast analiz edilen bilesiklerin
fiziksel-kimyasal oOzelliklerine dayanmaktadir. Maddelerin, bulunduklar1 ortamlarda
farkli dagilim gostermesiyle birbirlerinden ayrilmast ve tanmnmasi islemidir.
Kromatografi yontemleri temizleme ve analiz islemlerinde kullanilmaktadir.
Aflatoksinlerin analizinde Kolon Kromatografisi, ince Tabaka Kromatografisi (ITK,
TLC), Gaz Kromatografisi (GC) ve Yiksek Basingli Sivi Kromatografisi (YBSK,
HPLC) kullanumaktadir. (39,41,43).

Kimyasal ydntemlerden bazilari, Ince Tabaka Kromatografisi (ITK), Yiiksek
Basingli S1v1 Kromatografisi (HPLC), Kolon Kromatografisi, Gaz Kromatografisi/Kiitle
Spektrometresi (GC/MS), Enzim Aktivitesine Bagli Immunoteknik (Enzyme Multiplied
Immunotechnique/EMIT) ve Enzim Baglanmis Immunoabsorbant Yéntemi (ELISA —
Enzyme Linked Immunosorbent Assay) yontemleri ornek verilebilir. Simdiye kadar
biitlin mikotoksin tiirleri i¢in uygulanabilecek tek bir analiz yontemi bulunamamustir.
Analiz yontemleri mikotoksin tlrine ve analiz edilecek besinin cinsine goére
degisiklikler gostermektedir. (14,16).



16

Immunokimyasal yontemlerde antijen ve antikor etkilesimlerinden yararlanilir.
Mikotoksinlerin belirlenmesinde Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)
siklikla kullanilan bir immunokimyasal yonmtemdir. ELISA’nin kromatografik

yontemlere gore Ustlnlikleri,

v' Fazla sayida ornek ¢ok kisa bir siire igerisinde islenebilmektedir.

v' Bazi 6rnekler dogrudan (islenmeden) kullanilabilmektedir (serum, siit vb).

v Duyarlihg yuksektir.

v Diger yontemlere gore daha ucuzdur.
ELISA yonteminde sivi drnekler ile direkt olarak calisilabilinirken, peynir, yem gibi
kat1 maddeler ayristirma, saflagtirma islemlerine tabi tutulmalidir. Bu ydnteminin
dezavantaji, mikotoksin c¢esitleri veya ayni tiir mikotoksinler arasinda ¢apraz
reaksiyonun gozlenmesidir. Capraz reaksiyonlar sonuclarda az da olsa yanilmalara

sebep olabilir.

ELISA yontemi antijen-antikor iligkisini, antikora baglanmis bir enzimin aktivitesini
arastirmak esasina dayanan kantitatif bir 6l¢iim yontemidir. Antijene kars1 antikor ya da
antikora karsi antijen aranabilir. Kompetatif ELISA yonteminde, ylizeyi arastirilan
toksine karsi spesifik antikorlarla kaplanmig plaklar kullanilmaktadir. Yontemin ¢alisma
prensibi serbest ve isaretlenmis antijenlerin antikorlara karsi yarigsmasi temeline

dayanmaktadir. Sonuglar standart gruplarla kiyaslanarak degerlendirilir (13,17).

Biyolojik analiz yontemleri, canli materyaller {izerinde yapilan analiz
yontemleridir. Bu yontemler ise toksinlerin hiicreler {izerindeki zararli etkilerine
dayanir. Bu zararli etkiler bir veya birden fazla mikotoksinden ve kimyasal
maddelerden kaynaklanabilir. Bu yuzden mikotoksinlerin kesin teshisi i¢in biyolojik
yontemler tek basmna yeterli degildir. Eger etken maddenin toksin olup olmadig:
bilinmiyorsa biyolojik analiz yontemlerine bagvurula bilinir. Eger etken mikotoksin
biliniyor ve bu mikotoksine uygun bir analiz yontemi var ise, analizde kimyasal
yontemler kullanilmalidir. Kimyasal yontemler, ¢ok az miktarlardaki mikotoksinlerin
analizinde de kullanilmaktadir. Bu sebeple biyolojik analiz  yontemleri,

immiinokimyasal yontemler ve kromatografi kadar siklikla kullanilmamaktadir (43).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Antijen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Antikor
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kantitatif
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Siit Orneklerinin Toplanmasi

Bu ¢alismada, Istanbul ilinin farkli marketlerinden alinan farkli lot numaralarina sahip

farkli markalarda 75 adet UHT ve 75 adet pastorize gilinliik siit kullanilmistir.

3.2. Kit Icerigi
Olgiim amaciyla Biopharm Ridascreen Aflatoxin M1 (Darmstadt/Germany) (Art No:
R1121) test kitleri kullanilmistir (Sekil 3-1). Kullanilan ELISA kitinin igeriginde

konjugat, standart soliisyonlari, substrat kromojen, stop soliisyonu, buffer 1, buffer 2,

yikama soliisyonu hazir halde yer almistir. Bir adet Ridascreen kitiyle standartlar dahil,

toplam 48 ornekte AFM1 diizeyi analiz edilmistir.

Sekil 3-1: Biopharm Ridascreen Aflatoxin M1 (Darmstadt/Germany) (Art No: R1121) test

kiti

3.3. Analizlerde Kullanilan Cihazlar, Ara¢ ve Gerecler

Biopharm Ridascreen Aflatoxin M1 (Darmstadt/Germany) (Art No: R1121)
Spektrofotometre (ELx800 BioTek Instruments Inc, USA)

Santriftj (Heraeus Megafuge 1.0, Germany)

Tek kullanimlik 3 mL’lik PE tiip

Tek kullanimlik15 mL’lik Falcon tiip

Steril pipet uclar1 (Eppendorf, Hamburg/Germany)

Pastor pipeti (20 — 200 pL, 200 — 1000 pL)
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e ELISA Yikama cihazi (CIOM CA-200, China)

3.4. Siitlerin Analize Hazirlanmasi

15 mL’lik Falcon tiiplere alinan siit 6rnekleri yag tabakalarindan ayrilmasi i¢in 3500
rpm’de 10 dakika 10°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi olusan ve iist tarafta
kalan krema tabakasi Pastor pipeti yardimiyla siit 6rneklerinden tamamen ayrilmaistir.
Yagi alinan 2 mL’lik siit 6rnekleri PE tiiplere alinmistir. Mikroplaktaki her kuyucuk i¢in
100 pL siit 6rnegi kullanilmistir (Sekil 3-2).

Sekil 3-2: Kullanilan siit 6rneklerinin hazirlanmasi

3.5. Yikama Soliisyonunun Hazirlanmasi
Kit igerisinden hazir toz halinde ¢ikan yikama tuzunun iizerine kullanim talimatina gore
1 Lt. distile su eklenmis ve karisim homojen hale getirilmistir. Hazirlanan bu ¢ozelti

mikroplaklarin yikanmasinda kullanilmistir.

3.6. Testin Uygulanmasi
e Her bir kit i¢in standartlar ve siit 6rnekleri 2 kez ¢alisilmistir. Mikroplaklarin ilk
12 kuyusu 6 standart i¢in ayrildiktan sonra diger kuyular da &rnekler igin
kullanilmastir.
e Her bir kuyuya 100 pL antikor soliisyonu eklenmistir. Daha sonra plaklar
hafifce ¢alkalandi ve 15 dakika oda sicakliginda (25 °C) inkiibe edilmistir.
e Her bir kuyucuk 250 pL yikama soliisyonu ile yikanmis ve bu islem 3 kez

tekrarlanmistir.



19

e Her standarttan 2 kez olacak sekilde ilk 12 kuyucuga 100 pL standart
soliisyonlar1 eklenmistir. Geri kalan kuyucuklara her siit 6rneginden 2 defa 100
uL eklenmisgtir.

e Plaklar hafif¢e calkalanmis ve oda sicakliginda (25 °C), karanlik ortamda, 30
dakika inkiibe edilmistir.

e Her bir kuyucuk 250 pL yikama soliisyonu ile yikanmis ve bu islem 3 kez
tekrarlanmigtir.

e Her bir kuyucuga 100 pL konjugat soliisyonu eklenmis, plaklar hafifce
calkalanmis ve oda sicakliginda (25 °C), karanlik ortamda, 15 dakika inkiibe
edilmistir.

e Her bir kuyucuk 250 pL yikama soliisyonu ile yikanmis ve bu islem 3 kez
tekrarlanmustir.

e Her bir kuyucuga 100 pL substrat-kromojen soliisyonu eklenmis, plaklar hafifce
calkalanmis ve oda sicakliginda (25 °C), karanlik ortamda, 15 dakika inkiibe
edilmistir.

e Her bir kuyucuga 100 pL stop soliisyonu eklenmis, plaklar hafifce ¢alkalanmis
ve ornek 450 nm dalga boyunda spektrofotometrede analiz edilmistir.

Spektrofotometrede 450 nm dalga boyunda analiz edilen siit orneklerinden alinan
sonuglarin ortalama absorbans degerlerinin hesaplanmasi i¢in Remark yOntemi

kullanilmigtir (3-1).

Lrandart veya orneklerin absorbanst

Remark hesaplamasy; * 100 = % Absorbans (3-1)

sifr stendart abzorbans:

Burada, sifir standartt %100’ e esittir ve absorbans degerleri yiizde deger olarak
kaydedilir.
Orneklerden elde edilen absorbans degerleri standart absorbans egrisine gore

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Istanbul’un cesitli siiper marketlerinden toplanan farkli lot numaralarina ait 75
UHT siit 6rneginde belirlenen AFM1 diizeyleri Tablo 4-1 de, belirlenen AFM1
diizeylerinin standart araliklarina gére dagilimi ise 1. plakta 40, ikinci plakta 35 6rnek
olacak sekilde Tablo 4-2 ve Tablo 4-3° de gosterilmistir.

Tablo 4-1: Farkl lot numarah UHT siit 6rneklerinde belirlenen AFM1 diizeyleri (ng/L)

SMP1 | 81 |[SMP16 SMP31 SMP46| 83 |SMP61| 83
SMP2 SMP17 SMP32 SMP47| 6,1 |SMP62| 84
SMP3 SMP18 SMP33| 00 |SMP48| 69 |SMP63| 95
SMP4 SMP19| 94 |SMP34| 00 |[SMP49| 78 |[SmPe4| 75

SMP5 | 84 [sMP20| 80 [sMP35 [BNIGHI SMP50| 96 [SMP65| 77
SMP6 | 89 |SMP21| 85 |[SMP36| 67 |SMP51| 79 |SmPe6| 82
sMP7 | 85 SMP37| 00 |SMP52| 80 |sSmP67| 97
SMP8 SMP38| 46 |SMP53
SMP39| 65 |SMP54
SMP40| 0,0 |SMP55
SMP41| 7,0 |SMP56
SMP57
SMP58
SMP59
SMP60

Yesil ile gosterilen Ornekler kit iceriginde 1. Standart soliisyonunun referans
aralig1 olan 0,00-5,00 ng/L AFM1 saptanmis 7 drnegi gostermektedir (%9,3). Sart ile
gosterilen ornekler kit igeriginde 2. Standart soliisyonunun referans araligi olan 5,00-
10,00 ng/LL. AFM1 saptanmis 40 o0rnegi gostermektedir (%53,3). Kirmizi ile gosterilen
ornekler kit i¢eriginde 3. Standart soliisyonunun referans araligi olan 10,00-20,00 ng/L
AFMI1 saptanmis 22 O6rnegi gostermektedir (%29,3). Mavi ile gosterilen ornekler kit
iceriginde 4. Standart soliisyonunun referans araligi olan 20,00-40,00 ng/L AFM1
saptanmis 3 Ornegi gostermektedir (%4). Lacivert ile gosterilen ornekler kit iceriginde
5. Standart soliisyonunun referans araligi olan 40,00-80,00 ng/LL AFM1 saptanmis 2
ornegi gostermektedir (%2,6). Bordo ile gosterilen drnekler kit igeriginde 6. Standart
solisyonunun referans aralifit olan >80,00 ng/L AFMI1 saptanmig 1 Ornegi

gostermektedir (%1,3).
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Tablo 4-2: UHT sut drneklerinde belirlenen AFM1 diizeylerinin standart arahiklarina gore

dagilim
UHT SUT ORNEKLERI 1. PLAK
Standartlara gire Elde edilen TOPLAM
AFM]1 diizevi AFM]1 diizeyi Ornek Sayisi
0,00-500 [0.00[ 0,00 000 000 0.00] 000l 460 | 7
6,10 | 6,20 || 6,50 || 6,70 || 6,70 || 8,00 || 8,00 8,10 || 8.40
5,01 - - - - : : - : : : 5
S01-1000 150 .50 [ 8.90 [ 9.00 [ 9,40 [ 9.70 .
10.30|[10,31[[11,30{{11,40]11,50||13.01|/13.40(/13.40|| 14.60
10,01-20,00 16 To[[16,40][18.40][ 19,50 13
[ 20,01-4000 [3130][31.70] | 2 |
| 40,01-80,00 [54.40]55.00] | 2 |
[ =8000 [s820] [ 1 |

Tablo 4-3: UHT sut érneklerinde belirlenen AFM1 diizeylerinin standart araliklarina
gore dagilimi

UHT SUT ORNEKLERI 2. PLAK

Standartlara gbre Elde edilen TOPLAM
AFM1 diizeyi AFM] diizeyi Ornek Sayisi
0,00 - 5,00 - 0
6.10] 6,70 || 6,90 6.90 || 7.00]] 7.40 [ 7.50 || 7.50 [[ 7.70
501-1000 |[7.70][7.70] 7.70 ][ 7.801] 7.90 | 8.00] 8.00] 8.20]] 8.30 25
8,30 8.40[ 8,90 9.20 ][ 9.50]] 9.60 |[ 9,70
[ 1001-2000 [1040[11.80][12,10[[12,20[/12.50]|12.70][13,30[/13.60]|15.40] 9 I
[ 20,01-4000 [3080] | 1 |
[ 40,01-8000 | - | |
| >8000 | - | |

Calisilan 75 UHT siit 6rneginin 69 unda (%92) farkli diizeylerde AFM1 varligi
saptanirken, bu siit orneklerinin 3’tinde (%4) yasal siirin asildig (sirasiyla 88.2 ng/L,
55.0 ng/L ve 54.4 ng/L) belirlenmis ve 6 (%8) ornekte toksine rastlanmamistir.

Istanbul’un gesitli siiper marketlerinden toplanan farkli lot numaralarina ait 75
pastorize gunlik st drneklerinde belirlenen AFM1 dizeyleri Tablo 4-4’da, belirlenen
AFMI1 diizeylerinin standart araliklarina gore dagilimi ise 1. plakta 40, ikinci plakta 35
ornek olacak selilde Tablo 4-5 ve Tablo 4-6’ de gosterilmistir.
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Tablo 4-4: Farkh lot numarah pastorize ginlik st érneklerinde belirlenen AFM1

dizeyleri (ng/L)
smvp31 [HGHEIN SMP46 [ 8,40
SMP32[8,78 | SMP47

SMP33[8,12 |SMP48
SMP34 SMP49
SMP35(9,94 | SMP50
SMP36 (8,66 | SMP51
SMP37 SMP52
SMP38 SMP53
SMP39 SMP54
SMP40 [4,71 | SMP55
SMP41|555 | SMP56
SMP12|9,09 |SMP279,68 |SMP426,23 | SMP57
SMP13[/9,84 |SMP28(561 |SMP43|7,29 |SMP58
SMP14|977 |SMP29(7,12 |SMP44|543 | SMP59

SMP15[928 [ smP30 [IGIN SMP45 1,49 | SMP60 (3,13

SMP61 | 3,48

SMP75|7,31

Tablo 4-4’te belirtildigi tizere yesil ile gosterilen ornekler kit igeriginde 1.
Standart soliisyonunun referans araligi olan 0,00-5,00 ng/L AFM1 saptanmis 11 drnegi
gostermektedir (%14,6). Sar1 ile gosterilen oOrnekler kit igeriginde 2. Standart
solisyonunun referans araligi olan 5,00-10,00 ng/L AFMI1 saptanmis 39 Ornegi
gostermektedir (%52). Kirmizi ile gosterilen ornekler kit iceriginde 3. Standart
soliisyonunun referans araligi olan 10,00-20,00 ng/L. AFM1 saptanmis 25 Ornegi
gostermektedir (%33,3). Kullanilan 75 pastorize giinliik siit 6rneginin tamaminda farkli
diizeylerde AFM1’e rastlanmis ancak 4., 5. ve 6. standartlarin referans araligi olan

20,00->80,00 ng/L araliklarinda herhangi bir 6rnek saptanmamustir.
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Tablo 4-5: Pastorize gunlik sut 6rneklerinde belirlenen AFM1 dizeylerinin standart
aralhiklarina gore dagilimi

PASTORIZE GUNLUK SUT ORNEKLERI 1. PLAK

Standartlara gére Elde edilen TOPLAM
AFM]1 diizevi AFM]1 diizevi Ornek Sayis1
0,00-500 203/ 471[[485] 3
561 640|645 689 712 7.25] 7.60 [ 7.78]| 7.90
501-10,00 |[812]849] 866/ 871873878 9.02]9.09]| 09,28 25
942/ 9.68[9.77] 9,84 9.87 | 9,911 9.94
10,01 - 20,00 ig;g igi; :2-;; 10,55/ 10,89(| 11,33][12,73]] 12,90 12,97 1
[ 20,01-4000 | - [ o |
[ 40,01 -s80,00 | - o |
[ >s8000 | - 0 |

Tablo 4-6: Pastorize gunluk st 6rneklerinde belirlenen AFM1 diizeylerinin standart
aralhiklarina gore dagihim

PASTORIZE GUNLUK SUT ORNEKLERI 2. PLAK

Standartlara gére Elde edilen TOPLAM
AFM1 diizeyi AFM]1 diizevi Ornek Sayis1
0,00 - 5,00 149 (1,59 3,04 3,13 [ 3.48] 4,15][ 4,76 | 4,87 | 8
533|543 5,55 568 6,23 6,23 [ 7.29( 7,29 || 7.31
5,01 -10,00 756 |[ 7.80 | 7.95 || 8.40 || 9,21 14
10,52|[11,09|111,32]111.52/13.30|| 13.69|| 14.42|| 14.49|[15.03
10,01 - 20,00 15.33||15.69]|16,77[[ 17.03 13
[ 20,01-40,00 | - | 0 |
[ 40,01-8000 | - | 0 |
[ =s000 | - | o |

TUm ornekler degerlendirildiginde, 150 siit 6rneginin 144’linlin (%96) cesitli
diizeylerde AFMI1 ile kontamine oldugu, 3’ilinlin (%2) yasal sinirin iizerinde toksin
icerdigi ve 6’sinin (%4) toksin icermedigi belirlenmistir.

Kullanilan toplam 150 siit 6rneginde belirlenen AFM1 diizeyleri, AFM1 standart
egrisine gore hesaplanmis olup, ¢aligmanin sonucunda olusan grafik, standart egrisiyle

neredeyse %100 cakismistir. Bu durum kullanilan tiim kitlerin dogru calistigini

gostermistir (Sekil 4-1).



[AFML konsantrasyonu )

¥ = BE-06x* - 0,0023x* +0,2411x*- 11,542x + 231,48
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Sekil 4-1: Standart egrisi



25

5. TARTISMA

AFM1 ile kontamine olmus siit ve siit iirlinlerini tiiketmek zaman igerisinde insan
sagligini tehdit edecek sonucglar dogurmaktadir. Pastorizasyon gibi yiiksek 1s1l islemlere
dayanakli olan AFMI1 ile kontamine olmus siitlerin kullanilmasiyla elde edilen siit
tirinlerinde de AFM1 degismeden kalmaktadir. Bu nedenle AFM1 ile kontamine olmus
st ve farkli tirlinler igin, farkli yasal toksin sinirlari belirlenmistir (30,33).

Diinya genelinde, hemen hemen her yasta tiiketilen, ozellikle anne siitl
birakildiktan sonra kullanim siklig1 ¢ocuklar tarafindan artan, viicudumuzun kalsiyum
thtiyacinin biiyiik bir cogunlugunu karsilayan siit ve siit iiriinlerinde AFM1 varlig: ile
ilgili birgok galisma yapilmistir.

Zheng ve ark., Cin’in 25 farkli kentinden temmuz ve eyliil aylarinda 153 UHT
stit ornegi toplamislardir. Temmuz ayinda topladiklar1 60 UHT siit 6rneginin 40’1nin
(%66) AFML1 ile kontamine ve bunlarin 5’inde (%8) miktarin yasal simirin {izerinde
oldugunu, eyliil ayinda topladiklar1 93 UHT siit 6rneginin 44’tiniin (%47) AFML1 ile
kontamine ve bunlardan 26’sinda (%28) yasal smirin iizerinde AFM1 oldugunu
belirlemigler ve toplamda kullanilan siit 6rneklerinin %54.9’unun AFM1 ile kontamine
oldugunu ve bunlarin %20.3’linde toksin diizeyinin yasal sinirin iizerinde oldugunu
bildirmislerdir (44).

Santos ve ark., Brezilya’nmin Londrina, Parana ve Brazil eyaletlerinden
topladiklar1 42 UHT siit 6rnegiyle yaptiklar: ¢alismada biitiin siit 6rneklerinin AFM1 ile
kontamine oldugunu (0.01-0.81pg/kg), ancak bu st drneklerinden hicbirinin Brezilya
Mevzuatina gore yasal sinir olan 0.5pg/kg degerini asmadigini belirlemislerdir (45).

Portekiz’de Martins ve ark., haziran-eyliil doéneminde Lisbon’un farkli
siipermarketlerinden topladiklar1 70 UHT siit 6rnegi ile calismislar ve Orneklerin
%84.2°sinin AFM1 ile kontamine oldugunu, bu O&rneklerin ise sadece 2’sinin
(0.059ug/L, 0.061png/L) toksin diizeyinin yasal sinir1 (0.05pg/L) astigini bulmuslardir
(46).

Italya’da yapilan bir baska ¢alismada ise, Santini ve ark., ¢alistiklar1 12 UHT siit
orneginin %41,7 sinde AFM1 varlig1 gozlemisler ancak bu 6rneklerden higbirinde yasal
sinir degerinin agilmadigini bildirmislerdir (47).

Siddappa ve ark., Hindistan’ nin Karnataka ve Tamil Nadu eyaletlerinde

yaptiklar1 ¢galismada HPLC yontemini kullanarak 45 UHT siit 6rnegi ile ¢calismislardir.
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Bu 6rneklerin 29’unun (%64.4) AFM1 ile kontamine oldugunu ve kontamine drneklerin
tamaminda AFM1 miktarinin Avrupa Birligi’nin belirledigi yasal toksin sinirt olan 50
ng/L yi gectigini bulmuslardir. Ancak Hindistan’ da siitlerdeki yasal toksin diizeyi 0.5
png/L oldugundan, bu siitlerin sadece 10’unun (%?22.2) yasal siirin lizerinde AFM1
icerdigini ¢alismalarinda belirtmislerdir (48).

Fallah ve ark., iran’min merkezinden topladiklari 109 UHT siit &rnegi ile
yaptiklar1 calismada, AFM1 ile kontamine 68 UHT siit 6rneginin (%62.3) 19’unda
(%17,4) yasal sinirin agildigini gozlemlemislerdir (49).

Kocasari ve ark., Burdur ilinde yaptiklari ¢alisma sonucunda kullandiklar1 41
UHT siit 6rneginin %73.2° sinde AFM1 varlig1 tespit etmisler, bunlarin sadece %4.4
iniin Tirk Gida Kodeksi’ ne gore yasal smir olan 50 ng/L degerini astigim
bildirmislerdir (32).

Mersin ilinde yapilan baska bir c¢alismada Delialioglu ve ark. Yiksek
Performansli Sivi Kromatografi yontemini (HPLC) kullandiklar1 ¢aligmalarinda 45
UHT siit 6rneginin %73.3 iinde AFM1 varligina rastlamislar ve bu siitlerin %2.2 sinin
Tiirk Gida kodeksine gore yasal sinir1 (5ng/L) astigini saptamislardir (50).

Tiirkiye’den Kabak ve ark.’nin yaptiklar1 bir diger ¢alismada HPLC yontemini
kullanarak 40 UHT siit 6rnegini incelemigler ve 8 UHT siitiin (%20) AFM1 ile
kontamine oldugunu ve 2’sinde (%5) yasal sinirin asildigini bildirmislerdir (51).

Bursa’da farkli marketlerden toplanan 50 UHT siit 6rnegiyle ¢alisan Giinding ve
ark., kullandiklari 6rneklerin tamaminin AFMI1 ile kontamine oldugunu, ancak bu
orneklerden sadece 10’unda (%20) yasal sinirin  asildigini  bulmuslardir (52).

Tiirkiye’de yapilan farkli bir ¢alismada Unusan, i¢ Anadolu Bolgesi'nin farkli
illerinden 129 farkli UHT siit 6rnegi kullanarak mevcut AFM1 diizeylerini belirlemis ve
kullandig1 siit orneklerinin 75’ inin (%58.1) AFMI1 ile kontamine ve kontamine
orneklerin ise 61’inde (%47) yasal sinirin agildigini bulmustur (53).

Tekinsen ve ark., Istanbul, Izmir, Konya, Edirne ve Tekirdag illerinden
topladiklar1 100 farklt UHT siit 6rnegi ile bir ¢alisma yapmuslardir. Bu siit 6rneklerinin
%67 sinin AFMI1 ile kontamine oldugunu ve %31’ inde yasal sinirin asildigini
caligmalarinda bildirmislerdir (54).

Bu ¢alismada kullanilan 75 UHT siit 6rneginin 69° unda (%92) farkl diizeylerde

AFM1 varligr saptanirken, bu siit 6rneklerinin 3’iinde (%4) yasal sinirin asildig
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(swrasiyla 88.2 ng/L, 55.0 ng/L ve 54.4 ng/L) belirlenmis ve 6 (%8) Ornekte toksine
rastlanmamustir.

Diinya genelinde AFMI ile kontamine olan UHT siit ornekleriyle yapilan
calisma sonuglari, bu ¢alisma sonuglari ile karsilastirildiginda, sadece Santos ve ark.
tarafindan Brezilya’da yapilan ¢alismada belirlenen AFM1 kontaminasyon oraninin bu
calisma oranlarindan daha diisiik oldugu, Martin ve ark. tarafindan Portekiz’ de yapilan
calismayla sonuglarimizin benzerlik gosterdigi, Zheng ve ark.’nin Cin’de, Siddappa ve
ark.’nin Hindistan’da ve Fallah ve ark.’in Iran’da yapmis olduklar1 calismalarda ise
AFM1 kontaminasyon oranlarmin bu ¢alismadan ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumda, 6zellikle Hindistan ve Iran’da hayvan yemlerinin ve depo
kosullariin iyilestirilmesi i¢in belirli politikalar iiretilmesi ve halk sagligi acisindan
biiylik risk tasiyan bu drunlerin piyasaya surilmeden 6nce mutlaka denetlenmesi
gerektigi diisiinilmustiir.

Bu c¢alisma, Tirkiye’de UHT siit oOrnekleriyle yapilan diger c¢aligmalarla
karsilastirildiginda, Delialioglu ve ark. tarafindan Mersin’de yapilan ¢alismadaki AFM1
kontaminasyon oraninin bu ¢aligmadaki orandan daha diisiik oldugu, Kabak ve ark.’nin
Tiirkiye genelinde ve Kocasari ve ark.’nin Burdur’da yaptig1 calisma sonuglariyla
benzerlik gosterdigi, Giinding’in Bursa’da, Unusan ve ark.’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde,
Tekingen ve ark.’nin Tiirkiye genelinde yapmis olduklari g¢aligmalardaki AFMI
kontaminasyon oranlarinin bu ¢alismadaki AFM1 diizeylerinden daha yiiksek oldugu
gorilmistir. Tiirkiye genelindeki bu farkliliklar siitlerin toplandigi mevsimlerin
farkliliklarina ve cografik 6zelliklere baglanmistir. AFM1 diizeyinin yiiksek bulundugu
bolgelerde ise sutlerin AFM1 icermemesi ve kaliteli st ve sit Grinleri Gretimi icin depo
kosullar1 1iyilestirilmesi, AFB1 ile kontamine yemlerin hayvanlara verilmemesi,
denetimlerin sik ve ciddi bir sekilde yapilmasinin gerektigi diistiniilmistiir.

UHT siitler ile yapilan ¢alismalarin yani sira pastorize giinliik siitlerdeki AFM1
diizeylerini arastiran pek cok calisma da yapilmstir.

Bu amagla, Atina’da yapilan bir ¢calismada Markaki ve ark., ¢aligma i¢in farkl
marketlerden 81 adet pastorize siit 6rnegi toplamislardir. HPLC yontemi kullanarak bu
stitlerdeki AFM1 miktarlarini belirlenmistir. Bu 6rneklerin 32°sinde AFM1 diizeyi 2.5-5
ng/L, 31’ inde 0.5-1 ng/L olarak bulunurken, yasal simir1 gecen higbir O6rnege

rastlanmamis ve 9 drnekte ise AFM1 ile kontaminasyonun olmadigi bulunmustur (55).
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Tayland’da “Okul Siitleri Projesi” kapsaminda yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde merkez bolgedeki 50 farkli okuldan 150 pastorize siit 6rnegi toplayarak
calisma yapan Ruangwises ve ark., tiim siit 6rneklerinin AFM1 ile kontamine oldugunu
fakat hi¢bir 6rnegin yasal sinir olan 0.5 pg/L degerini gegmedigini ve siitlerde bulunan
AFM1 miktarinin kis aylarinda en yiiksek seviyede oldugunu bulmuslardir (56).

Siddappa ve ark., Hindistan’nin Karnataka ve Tamil Nadu eyaletlerinde
yaptiklar1 ¢alismada HPLC yontemini kullanarak 7 pastorize siit orneginde AFMI1
varligimi arastirmiglardir. Bu oOrneklerin 3'iinde (%42.9) AFMI1 miktarinin Avrupa
Birligi’nin belirledigi yasal toksin sinir1 olan 50 ng/L yi gegtigini bulmuslardir (48).

Fas’ta Zinedine ve ark., 54 pastorize siit ornegi iizerinde c¢alismislardir. Bu
orneklerin %88.8° inde AFM1 ile kontaminasyonu oldugunu ve %7.4’linde yasal sinirin
asildigimi bildirmislerdir (57).

Sefidgar ve ark., Iran’nin Babol kentinde pastdrize siitler ile yaptiklari
calismada, kis aylarinda (ocak, subat, mart) her ay 24 pastorize siit ornegi toplayarak, bu
siitlerdeki AFM1 diizeylerini kontrol etmislerdir. Bu calismada toplamda kullanilan 72
pastOrize siit drneginin tiimiinde AFM1 varlig1 tespit edilmis ve tespit edilen toksin
miktarlarinin tiim siit 6rneklerinde yasal sinirin iizerinde oldugu belirlenmistir. Bu ii¢
ayda elde ettikleri sonuclara gore siitlerde rastladiklart AFM1 miktarlari, Ocak ayinda
227.85 ng/L, Subat ayinda 229.64 ng/L ve Mart ayinda ise 233.1 ng/L olarak ¢ok
yiiksek degerlerde bulunmustur (58).

[ran’min kuzeydogusunda yapilan baska bir calismada Sani ve ark., kullandiklari
42 pastorize siit orneginin %97.6 sinda AFM1 varligina rastlarken, bunlarin sadece
%1.6 sinin yasal AFM1 diizeyini astigin1 gézlemlemislerdir (59).

Tajik ve ark., Iran’mm Urmia sehrinde 2005-2006 yillar1 arasinda  farkli
marketlerden topladiklar1 72 pastorize siit 6rnegiyle yaptiklari ¢alismanin sonucunda
tim siit orneklerinin AFM1 ile kontamine oldugunu ve bunlarin %6.25’ inde yasal
siirin agildigini bildirmislerdir (60).

Zanjani ve ark. tarafindan Iran’mn Fariman kentinde yapilan bagka bir calismada
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda her ay 15 pastorize siit 6rnegi incelenerek AFM1
varliginin aylara gore dagilimi incelenmistir. Kullandiklar siit 6rneklerinin %100 tinde
AFM1 varlig1 saptanirken,eyliil ayinda toplanan 6rneklerin %28.88 inde yasal diizeyin
asildigin belirlemislerdir (8).
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fran’nin Sari sehrinde mevsimsel AFM1 diizeylerini arastiran Mohammadi ve
ark., her mevsimde 19 pastorize siit 6rnegi toplamislar ve kullandiklari 76 siit 6rneginin
tamaminda AFM1 varligina rastlamiglardir. Kis aylarinda toplanan 19 6rnegin 8’inde,
ilkbahar aylarinda toplanan 19 siit 6rneginin 15’inde, yaz aylarinda toplanan 19 siit
orneginin 10’unda ve sonbahar aylarinda toplanan 19 siit 6rneginin 13’iinde yasal toksin
smiriin agildigimi belirlemislerdir (61).

Fallah ve ark., Iran’nin merkezinden topladiklar1 116 pastorize siit drnegi ile
yaptiklar1 calismada AFM1 ile kontamine 83 pastorize siit 6rneginin (%71.5) 31 inde
(%26.7)yasal sinirin asildigini gézlemlemislerdir (49).

Behfar ve ark., Iran’m Ahvaz kentinde 100 adet pastorize siit ile yaptiklart
calismada, HPLC yontemini kullanmislar ve ¢aligtiklar tiim siit 6rneklerinde 0.45 ng/L
ve 9.76 ng/L araliginda degisen AFMI1 varligina rastlamislardir. Siit 6rneklerindeki
ortalama AFM1 miktarini ise 2.7 ng/L olarak hesaplamislardir (62).

Bu calismada kullanilan 75 pastorize giinliikk siit 6rneginin tiimiinde farkli
diizeylerde toksine rastlanirken, hic bir 6rnekte toksin diizeyi yasal sinir1 asmamuistir.

[ran’da  yapilan calismalarm tamami ile bu calismanin  sonuglari
karsilastirildiginda, Iran’in Babol kentinde Sefidgar ve ark, kuzeydogu bdlgesinde Sani
ve ark., Urmia kentinde Tajij ve ark, Fariman kentinde Zanjani ve ark, Sari kentinde
Muhommadi ve ark., merkez ilgelerde Fallah ve ark, Ahvaz kentinde Behvar ve
ark.,’nin ¢aligmalarinda kullandiklar1 pastorize siit orneklerinin biiylik bir kisminda
AFM1 diizeyinin yasal sinir1 astigi gortiliirken, bu ¢alismada yasal sinir1 gegen 6rnek
bulunamamustir. Bu durum Iran’da hayvan yemlerinin biiyiik ol¢iide AFBI1 ile
kontamine oldugunu ve depo kosullarinin standartlara uymadigim1 gostermektedir. Bu
durumun 1iyilestirilmesi igin ulusal bir politika gelistirilmesi ve saglikli denetimlerin
yapilmas1 gereklidir. Insan sagh§ agisindan son derece 6nemli olan siit ve siit
iirlinlerinin, kontaminasyona sebep olan kosullar iyilestirilmedigi siirece kullanima
girmemesinin saglanmasi uygun gorinmektedir..

Diinya genelinden, Atina’da Markaki ve ark. ve Tayland’da Ruanguises ve
ark.’nin yaptiklar1 ¢aligmalar ile bu ¢alismanin sonuglar1 benzerlik gostermistir. Bu
durum, Turkiye de dahil olmak tzere, her (¢ Ulke igin de pastorize sutlerde AFM1
diizeylerinin yasal sinir1 agsmadigin1 ve bu siitlerde insan saglig1 acisindan bir tehlike
olmadigin1 gostermistir. Ancak, denetim ve kontroller diizenli olarak yapildigi siirece bu

kosullarin siirecegi unutulmamalidir.
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Bu calisma ile mevcut yasal toksin diizeyleri gbz Oniine alinarak siitlerde
potansiyel bir risk olup olmadigi belirlenmistir ve epidemiyolojik verilere katki
saglanmustir. Siitlerin AFM1 i¢cermemesi ve kaliteli siit ve siit tiriinleri tiretimi i¢in depo
kosullarinin iyilestirilmesi, AFBI1 ile kontamine yemlerin hayvanlara verilmemesi ve
yasal sinirlar g6z Oniinde tutularak diizenli denetimlerin yapilmasi1 gerektigi

vurgulanmistir.
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