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Oz

Elazig Gida Kontrol Laboratuvar Midiirliigii’ne 2013-2017 yillar1 arasinda vatandaslar tarafindan getirilen 50° ser adet ¢ig inek
stitli ve sade UHT siitlerde aflatoksin M; (AFM;)’in varligim incelendi. Analizler HPLC metoduyla yapildi. 50 adet ¢ig siit
numunesinin 16 tanesinde AFM1 0.005 — 0.23 ug/kg (ppb) diizeyinde bulundu. Sadece 1 6rnekte AFM;’in 0.23 pg/kg (ppb)
seviyesinde oldugu belirlendi ve bu numunenin Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore kabul edilebilir AFM; sinir degerinin
tizerinde (> 0.05 pg/kg (ppb)) oldugu goriildii. 50 adet sade UHT siitlerin 49 tanesinde ise AFM; tespit edilmedi. Ancak sadece
bir tanesinde AFM; tespit edildi ve seviyesi 0.018 pg/kg (ppb) olarak saptandi. Sonug olarak, siit ve siit tiriinleri AFM; varligt
yoniinden genis bir giivenlik kontrolii kapsaminda denetlenmelidir. HACCP sistemine uygun isletmelerde siit ve siit {iriinlerinin

satiginin ve tiretiminin desteklenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: AFM1, Cig siit, HPLC, UHT siit

Aflatoxin M1 Level in Raw Milk and UHT Milks Sold in Elazig Province

Abstract

Elaz1g Food Control Laboratory Directorate examined the presence of AFM; in 50 raw milk and 50 UHT sterilized milk samples
brought by citizens between 2013-2017. Analyzes were performed by HPLC method. AFM; was found to be 0.005 - 0.23 pg /
kg (ppb) in 16 of 50 samples of raw cow milk. In only one sample, AFM; was detected at the level of 0.23 pg/kg (ppb) which is
above the acceptable AFM; limit (>0.05 ppb) according to the Turkish Food Codex Regulation. AFM; was not detected in 49 of
50 samples of UHT milk. However, only one was detected to be contaminated by AFM; at the level of 0.018 pg/kg. As a result,
AFM; formation should be prevented by the rutin strict AFM; control of feeds. Continuity of these controls should be ensured.
The sale and production of milk and dairy products should be supported in the enterprises which are compatible with the HACCP

system.

Keywords: AFM1, HPLC, Raw milk, UHT milk

Giris

Insanlar ve hayvanlar igin 5nemli bir saglik sorununa olduklar1 organ, doku ve sistemlere gore gruplara
neden olan mikotoksinler kiifler tarafindan firetilen ayrilmaktadirlar. Ornegin karaciger iizerine etkili
ikincil metabolitlerdir (1). Mikotoksinler kimyasal olanlara hepatotoksik, bobrekler iizerine etkili
yapilarina, irettikleri mantarlarin tiirine, etkili olanlara nefrotoksik, sinir sistemi iizerine etkili
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olanlara norotoksik, deri tizerine etkili olanlara
dermatoksik ve bagisiklik sistemi {izerine etkili
olanlara ise immuntoksik veya immunosupresif gibi
isimler verilmektedir (2, 3).

Yaklasik 200 adet mantar tiiriniin mikotoksin
olusturabildigi ancak 20-25 kadarmm sadece
gidalarda ve yemlerde dogal olarak bulundugu
bilinmektedir. Siit ve siit tirlinlerinde ise genellikle
aflatoksin M1 (AFM1) ve M2 (AFM2), okratoksin
(OTA) ve siklopiyazonik asit (CPA), trikotesen,
zearalenon, patulin ve fumonisin mikotoksinleri
bulunmaktadir (4, 5). Aflatoksinler B1, B2, G1 ve
G2 olmak iizere dort ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar
igerisinde onemli olanlart M1 ve M2 aflatoksin B1
ve B2’nin hidroksi tiirevleridir. Ayrica ozellikle
memelilerde ana metabolitlerin
biyotransformasyonu sonucu olusan aflatoksin P1
(AFP1), Q1 (AFQ1), B2a (AFB2a) ve G2a (AFG2a)
olarak bilinen gruplar1 da vardir (6, 7).

Laktasyon doneminde olan hayvanlar AFBI1
iceren yemlerle beslendikleri takdirde yaklasik
olarak % 0.3-1.2’si AFMI1 olarak siitle disart
atilmaktadir. Bu oranin yemle aliman AFBI
miktarina,  hayvandan  hayvana, laktasyon
periyoduna ve hayvanin verdigi siit miktarina gore
degistigi ifade edilmektedir (8, 9). Aflatoksinlerin
hem hayvanlarda hem de insanlarda karaciger
kanserine neden oldugu, AFB1 ve AFM1’in invitro
memeli hiicrelerinde, boceklerde, bakterilerde DNA

anormal

olabildigi

hasarina, gen  mutasyonuna  ve

kromozomlarin  olusumuna  sebep
bildirilmektedir (10). Uluslararas1 Kanser Arastirma
Kurulusu (IARC) tarafindan AFB1 birinci dereceden
AFM1 ise ikinci dereceden karsinojen maddeler
grubuna dahil edilmistir (11). Bundan dolay siit ve
st {driinlerinde AFM1’in 6nemi giin gegtikge
artmaktadir. Aflatoksinlere ozellikle bebekler ve
cocuklar erigkinlerden daha duyarhdirlar. Ciinki

onlar heniiz gelisme ¢agindadirlar, metabolizmalari
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daha hizli ¢aligmakta ve detoksifikasyon yetenekleri
daha yavas islemektedir. Siit ve siit {irinlerinin
bebekler ve c¢ocuklarin giinliik yasamlarinda
vazgegilmez bir gida olmasindan dolay1 bu durumun
hassasiyeti daha da artirmaktadir.

AFM1’in siite uygulanan 1si1l islemlerle
yikimlanmadigy, siittozu, peynir, yogurt, kefir, yag
ve krema gibi {irlinlere de gectigi bilinmektedir. Bu
konuda yapilan c¢aligmalarda siite uygulanan
pastorizasyon islemi neticesinde AFM1 miktarinin
sadece ¢ig siitteki orana gore % 7.62 oraninda
azaldig1 (12) ancak beyaz ve kasar peynirlerinde 3
kat, yogurtlarda ise 13 kat arttig1 belirtilmektedir (12
- 15).

AFMI1 limiti tilkemizde siit i¢in 50ppt, siit tozu
icin 500ppt ve peynir cesitleri igin ise 250ppt'dir.
Avrupa Birligi normlarina gore ise siit 50ppt, siit

tozu 500ppt ve peynir icin ise 250ppt’dir (16).

Bu calisma 2013-2017 yillar1 arasinda Elazig Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii'ne vatandaslar
tarafindan getirilen ¢ig siit ve sade UHT siitlerde

AFM1’in varligini arastirmak amaciyla yapildu.
Materyal ve Metot

Bu c¢alisma i¢in Elazig Gida Kontrol Laboratuvar

Midiirligii’ne  2013-2017  yillar1  arasinda
vatandaslar tarafindan getirilen 50’ ser adet ¢ig inek
siitii ve sade UHT siitler (8 farkli yerel ve ulusal
firmaya ait) kullanildi. S6z konusu numuneler
AFM1 yoniinden incelendi. Analizler Tirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin belirtmis oldugu metoda
gore HPLC (HPLC C18 kolon (250 x 4.6 mm, ID)

cihazi ile yapild1 (17).
Bulgular

Tablo 1 ve Tablo 2°de goriildiigii gibi incelenen 50
¢ig inek siiti numunesinin 16 tanesinde AFM1
0.005-0.23 pg/kg (ppb) diizeyinde bulundu. Sadece
1 ornekte AFM1’in 0.23 pg/kg (ppb) diizeyinde
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oldugu belirlendi ve bu numunenin Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligine gore kabul edilebilir AFM1
sinir degerinin tizerinde (> 0.05 pg/kg (ppb)) oldugu
saptandi. 50 sade UHT siitlerin 49 tanesinde ise

................................................................... Dicle Univ Vet Fak Derg 2017;10(2):115-121

AFML tespit edilmedi. Ancak sadece bir numunede
AFM1 tespit edildi ve seviyesi 0.018 pg/kg (ppb)
olarak bulundu.

Tablo 1: Cig Inek Siitii Orneklerinde AFM1 Diizeylerinin TGK Limit Degerine (0.05 ppb) Gore Kiyaslanmast

Tespit Edilen
<0.005 0.005-0.01 0.01-0.02 0.02-0.04 0.04-0.05 >0.05
Degerler
ppb ppb ppb ppb ppb ppb
Numune Sayisi 2 4 3 2 5 1
Yiizde Oranlari (%)
8 6 4 10 2

Tablo 2: UHT Siit Orneklerinde AFM1 Diizeylerinin TGK Limit Degerine (0.05 ppb) Gére Kiyaslanmasi

Tespit Edilen Degerler <0.005 0.005-0.01 0.01-0.02 0.02-0.04 0.04-0.05 >0.05
ppb ppb ppb ppb ppb ppb
Numune Sayisi
- - 1 - - -
Yiizde Oranlari (%)
- - 2 - - -

Tartisma ve Sonug¢

Aflatoksinler biiyiik oranda toksisiteye sahip oldugu
i¢in viicuda alindig1 zaman akut veya kronik olarak
seyredebilen toksikasyonlara neden olabilmektedir.
Bu nedenle ¢ig, pastorize, UHT siitler ve diger siit
iiriinlerinde AFM1’in bulunmasi ciddi halk saglig
sorunu olabilmektedir. Bu calismada incelenen 50
¢ig siit numunesinin 16 (% 32)’sinda 0.005-0.23 ppb
(0.5-230 ng/L) diizeyinde AFM1 bulundu. Sadece 1
ornekteki AFM1 oran1 0.23 (230 ng/L) ppb
degerindedir (Tablo 1). Van ilinde yapilan bir
calismada (12); 90 ¢ig siit numunesinin 79’unda

(%87,8) 12,5-123,6 ng/L arasinda AFMI1 tespit

edilirken, incelenen 35 (%44,3) numunenin Tirk
Gida Kodeksi’nde belirtilen iist limitleri (0.05 ppb)
astig1  bildirilmistir.  Ankara’da yapilan  bir
aragtirmada (18); 48 ¢ig siit Orneginin 34’iinde
(%70,8) 10-817 ng/L diizeyinde AFM1 bulundugu
ve bunlarin da 16’smin (%33,3) Tirk Gida
Kodeksi’ne uymadig bildirilmistir. Bursa’da ova ve
dag koylerinden toplanan 115 ¢ig siit numunesinde
AFM1 diizeyi ile ilgili yapilan bir arastirmada (19);
ova koylerinden toplanan 6rneklerin %61.82’sinde,
dag  koylerinden orneklerin  ise

%156.67’sinin Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen sinir

toplanan
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degerini astig1 ifade edilmistir. Trakya Bolgesi’nde
yapilan bir arastirmada ise (20); 135 ¢ig siit
Orneginin 116’sinda (%86) AFM1 diizeyinin 0.001-
0.068 ppb olarak bulundugu bildirilmistir. Sadece 1
(%0.74) numunede bulunan degerin yasal limitlerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Kiregci ve ark. (14)
yaptiklart ¢alismada 20 ¢ig siit 6rneginin 18’inde
(%90) AFMI1 diizeyini 51-150 ng/L olarak
bulmuslardir. Burdur’da yapilan bir arastirmada
(21); 45 ¢ig siit 0rneginin 41’inde (%91,1) aflatoksin
diizeyi 15,3-80 ng/L olarak bulunmus ve bunun da
16’sinm  (%35,5) Tiirk Gida Kodeksi’nde verilen
sinir degerini astig1 bildirilmistir. Van ilinde yapilan
bir arastirmada ise (22); 100 ¢ig inek siitli 6rneginde
AFM1 orani 21 (%21) numunede 6,61-76,96 ng/L
diizeyinde bulunurken 11 (%11) numunede 80
ng/L’den yiiksek diizeyde bulunmustur. Yurt ve
Ulugay (23) Igdir yoresinde topladiklari 25 ¢ig inek
stitii 6rneginin 20°sinde (% 80) tespit ettikleri AFM1
diizeyinin yasal limitleri agtigin1 bildirmislerdir.
Yurt disinda ¢ig siit Orneklerinde yapilan
calismalarda ise; Rodriquez ve ark. (24) Ispanya’da
92 ¢ig siit 6rneginin 5’inde (%5,4) 14-24,9 ng/L;
Lopez ve ark. (25) Arjantin’de 56 ¢ig siit drneginin
6’sinda (%10,7) 12-30 ng/L; Elgerbi ve ark. (26)
Libya’da 49 ¢ig siit 6rneginin 35’inde (%71,4) 30-
3130 ng/L; Tajik ve ark. (27) Iran’da 72 ¢ig siit
Orneginin tamaminda (%100) 4.3-91.8 ng/L;
Hussain ve Anwar (28) Pakistan’da 168 ¢ig siit
Orneginin tamaminda (%100) 10-700 ng/L; Nuryano
ve ark. (29) Endonezya’da 113 ¢ig siit drneginin
65’inde (%57,5) 5-25 ng/L; Grahem ve Orfi (30)
Suriye’de 74 ¢ig siit 6rneginin 70’inde (%95) 20-690
ng/L; Lee ve ark. (31) Kore’de 100 ¢ig siit 6rneginin
48’inde (%48)’de 2-80 ng/L; Magbool ve ark (32)
Pakistan’da 21 ¢ig siit 6rneginin 18’inde (% 85,7)
10,8-40 ng/L; Dasthi ve ark. (33) 111 ¢ig siit
Orneginin 110’unda (% 99,1) 4,9-68,7 ng/L; Pei ve
ark. (34) Cin’de 12 ¢ig siit 6rneginin tamaminda (%

................................................................... Dicle Univ Vet Fak Derg 2017;10(2):115-121

100) 160-500 ng/L arasinda AFMI1 oldugu
bildirilmistir.

Calismada incelenen 50 sade UHT inek
siitiiniin 49’unda (%98) AFMI1 tespit edilmedi.
Ancak sadece 1 (%2) ornekte 0.018 ppb (18 ng/L)
seviyesinde AFM1 belirlendi (Tablo 2). Bu degerin
ise yasal limitlerdeki ist sinir degerini (>50 ng/L)
agsmadig gorildi.

Gilitbay ve ark.  (35)  Ankara’daki
stipermarketlerden tesadiifi olarak aldiklar1 41 UHT
ve 5 pastorize siit 6rneklerinde AFM1 aramislar ve
tim Orneklerin  %74’tinde aflatoksin oldugunu
belirlemislerdir. Unusan (36) incelemis oldugu UHT
stit orneklerinin % 58,1’inde tespit ettikleri AFM1
diizeyinin yasal limitlerin altinda oldugunu ancak
sadece bir Ornekte 108.17 ng/L diizeyinde
bulundugunu ifade etmistir. Kiregci ve ark. (14) 30
UHT siit 6rneginin % 5,6’sinin; Atasever ve ark. (37)
Erzurum’da inceledikleri 150 UHT siit 6rneginin %
10,7’sinin; Giicilkoglu ve ark. (38) Erzincan’da
topladiklar1 36 UHT siit orneginin % 13’{iniin;
Isleyici ve ark. (39) Van ilinde tiiketime sunulan 25
adet tam yagli UHT siit 6rneginin 9’unun (% 36), 25
adet yarim yagli UHT siit 6rneginin ise 7’sinin (%
28) AFMI1 diizeyi bakimindan yasal limitleri
astiklarini saptamislardir. Ayrica Kogak ve ark (40)
tarafindan Ankara ilinde yapilan bir arastirmada
toplanan 90 aromali UHT siit Srneklerinin hig
birinde tespit edilen AFM1 degerinin yasal limitleri
asmadiklari bildirilmistir.

Yurtdisinda UHT siit 6rneklerinde yapilan
calismalarda ise AFMI1 ile ilgili sonuglar su
sekildedir. Raza (41) Pakistan’da incelemis oldugu
UHT siit 6rneklerinin % 11.25’inde AFM1
diizeyini 29,3-102,8 ng/L, Fallah (42) ise Iran’da
incelemis oldugu UHT siit rneklerinin % 62,3iinde
5,6-515,9 ng/L  araliginda

tespit  etmistir.

Canosancho ve ark. (43) ise Ispanya’da incelemis
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olduklart UHT siit 6rneklerinin % 94,4’{inde AFM1
diizeyini 5-30 ng/L olarak saptamislardir.

Bu konuda yapilan ulusal ve uluslararasi
calismalarda da belirtildigi gibi ¢ig siit orneklerinde
tespit edilen AFM1 oraninin UHT siitlerde tespit
edilen oranlardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglarin  farkliligt UHT siitlerin  enddistriyel
ortamlarda yapilmasi, isletmelere gelen siitlerde
AFM1 kontroliiniin yapilmast ve hatta giftlik
hayvanlarmma  yedirilen  yemlerde aflatoksin
kontrollerinin yapilmis olmasindan kaynaklanabilir.
Ancak yine de AFM1 ‘in bu {iriinlerde limit sinirlar
agmamasi i¢in denetim mekanizmasinin ¢ok ciddi bir
sekilde kontrolii gerekmektedir.

Sonug olarak ¢alismada hem ¢ig inek siitlerinde
hem de sade UHT siitlerde elde edilen degerlerin
yapilan ¢alismalarla  benzerlikler arz ettigi
goriilmektedir. Bu nedenle siit ve siit tirinleri AFM1
varligi yoniinden genis bir gilivenlik kontrolii
kapsaminda denetlenmeli ve HACCP sistemine
uygun isletmelerde siit ve siit lirlinlerinin satig1 ve

tiretimi desteklenmelidir.
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