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OzZET

Tuketilen gida maddelerindeki aflatoksin miktari yiiksek oldugunda, insan ve hayvanlarda akut ya da kronik hastaliklara neden ola-
bilir. Ozellikle kontamine yemlerle alinan ve kanserojen etkisi yliksek olan aflatoksin B, sindirim sisteminde metabolize olarak hay-
vanlarin sutlerine aflatoksin My (AFM,) olarak geger. Bdyle sut ve sut Grlnlerini tiketen insanlarin, 6zellikle bebek ve ¢ocuklarin sit-
te bulunan AFM; toksinine maruz kalma riski yiksektir. Bu ¢alisma, Sarikamis bolgesindeki diikkanlarda satisa sunulan siit ve pey-
nir Urtinlerinde, AFM, varligini ve dlzeyini belirlemek amaciyla planlanmistir. Aflatoksin M1 konsantrasyonlari, R-Biopharm GmbH
AFM; kitleri ile test proseduriine uygun olarak ELISA ile belirlenmistir. Calisma sonucunda, incelenen toplam 80 siit ve peynir 6rne-
ginin 68 (%85)'inde AFM; saptanmis ve Orneklerin 30 (%37.5)unda ise AFM; miktarinin Tirk Gida Kodeks'ine gore kabul edilebilir
sinirlarin Gzerinde oldugu belirlenmistir.

SUMMARY

Aflatoxins may cause acute or chronic disease both in humans and animals when present in high amounts in consumed food. Feed
contaminated with aflatoxin B4 which has a high carcinogenic effect, is metabolized in the digestive tract and passes into the milk of
animals as aflatoxin My (AFM,). Humans, especially infants and young children who consume contaminated milk and milk products
are at high risk for AFM; toxin. This study was planned in order to determine the presence and level of AFM; in market milk and
cheese commercialized in the Sarikamis Region of Turkey. Using ELISA AFM; was detected in 68 (85 %) of the 80 milk and cheese
samples tested, and in 30 of the samples (37.5 %) the amount of AFM, was found over the levels permitted by the Turkish Food Co-
dex.

GiRIiS

Aflatoxinler; ©6zellikle Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus ve diger bazi Aspergillus turleri, Penicillum ve
Rhizopus turleri gibi kiuf mantarlari tarafindan uygun
kosullarda (nem, sicaklik) sentezlenen mikotoksinlerdir
(1, 2). Arastirmalarda, 300.000°den fazla kuf tirinun
oldugu, bunlardan 250 kadarinin mikotoksin sentezleye-

bildigi ve ancak 20 tiirlin olusturdugu toksinlerin ise insan ve
hayvanlarda hastalik yapabildigi saptanmistir (3, 4).
Aflatoksinler teratojenik, mutajenik ve kanserojenik etki-
leri yaninda isiya direncli olmalari nedeniyle saglik aci-
sindan 6nem tasimaktadirlar (5). Ayrica aflatoksinlerin
siroz, kronik gastrit, Reye sendromu ve bazi solunum
sistemi hastaliklarina neden olabildigi belirtiimektedir (1,
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5). Aflatoksinler; aflatoksin B1, Bz, Gi, Gz, M1 ve Mz
olmak lizere alti ana bilesikten olusmaktadir (1). Ozellik-
le aflatoxin My (AFM;) st ve st Grtinlerinde gida hijyeni
acisindan ciddi sorunlar olusturmaktadir (5, 6). Aflatoksin
My’in sutteki dagilimi homojen olmayip kremanin ayrilma
islemi sirasinda dagiimaktadir. Sutten kaymagin ayril-
masi sirasinda AFM1 miktarinin %80’i kaymaga gegmekte,
geri kalan kismi ise kazeine bagh olarak siitte kalmakta-
dir (3).

Bu galismada, Sarikamis’ta tiiketilen siit ve peynir Grin-
lerinde AFM4 varliginin arastirlmasi ve yasal diizenle-
meler dikkate alinarak halk saghdr ydninden tehlike
olusturup olusturmadiginin belirlenmesi amaclanmistir.

GEREG VE YONTEM

Orneklerin toplanmasi: Aralik 2005-Subat 2006 tarihle-
ri arasinda, Kars Ili'nin Sarikamis iigesi'nde muhtelif sa-
tis yerlerinde halka sunulan toplam 80 siit ve peynir 6r-
negdi (20 ¢ig sut, 20 beyaz peynir, 20 kasar peyniri ve 20
eritme peyniri) incelendi. Ornekler, Sarikamis Gida Kont-
rol Mufreze Komutanligi Mikrobiyoloji Laboratuvari'na
getirilerek calisildi. Orneklerden yaklagik 200’er gram
alinarak numaralandirildi ve galisiimadan Once steril
cam kavanozlarda, 4° C’lik 1sida tutuldu (7).

Yoéntem: Aflatoksin My analizi icin ELISA kullaniimistir
(R-Biofarm RIDASCREEN test kitleri ile galigiimigtir) (8).

Orneklerin hazirlanmasi:

Sat: Sut érneklerine santrifij (3500 rpm/10dk) uygulana-
rak sutlin kremasi alindi ve ayriimis sut testte kullanildi

(8).

Peynir: Peynirlerden, 2 g ezilmis ve parcalanmis 6rnek
alinarak cam kavanozlara konuldu ve Uzerine 40 ml
diklorometan ilave edildi. Bu érnekler cam bir kapta 15-
20 dk calkalanarak karistirildi. Olusan siispansiyon filtre

edilerek 60° C’'de 10 ml kalincaya kadar buharlastirildi.
Slspansiyonlarda ortaya ¢ikan yagh kalintilar, 0.5 ml
metanol, 0.5 ml PBS (pH 7.2: 0.55 g NaH,PO.; x
H20+2.85 g NapHPO4 x 2H20 + 9 g NaCl, 1000 ml distile
suya tamamlanarak hazirlandi) ve 1ml heptane ilavesi ile
¢Ozlldi. Bu ¢oziintiler, 2700 rpm’de 15 dk santrifiij edil-
di ve metanol-sulufaz kismi Pastér pipeti ile alindi. Bu
faz 100 pl oraninda ¢ekilerek tzerine 400 pl tampon ila-
ve edildi. Sonug olarak, her peynir 6rnedinden hazirla-
nan bu sividan ELISA testinde 100 pl kullanildi (8).

Test islemi:

Standart sollisyonlari ve érneklerden otomatik pipet yar-
dimi ile 100 pl alhinip mikrotiter kuyucuklara aktarildi. Ku-
yucuklar, oda isisinda ve karanlik ortamda 60 dk. inkiibe
edildi. Kuyucuklardaki sivi bosaltilip, kuyucuklar 250 pl
PBS (%0.05 Tween 20) ile iki kez yikandi. Kuyucuklar,
100 pl diliye edilmis enzim konjugat ilavesi ile yine oda
isisinda 60 dk inkiibe edildi. Inkiibasyonu takiben iki kez
(PBS ile) yikama iglemi tekrarlandi. Daha sonra her ku-
yucugda, 50 pl substrat ve 50 ul kromojen ilave edilerek
son kez oda isisinda 30 dk inkiibe edildi. inkiibasyondan
sonra, kuyucuklara 100 pl stop solisyonu koyularak ka-
rigtiriidi ve ELISA (450 nm’de) okuyucu ile okundu (8).

BULGULAR

Calisma sonucunda, incelenen toplam 80 st ve peynir
Orneginin 68 (%85)'inde AFM, saptanmig, 12 6rnekte ise
Olgulebilir sinirlar icerisinde AFM; bulunmamistir (Tab-
lo1). Sit ve sit Grinlerinde saglik agisindan risk olustu-
racak aflatoksin dizeyleri Tirk Gida Kodeks'ine gore
degerlendirilmistir; s6z konusu deger sut i¢in >50 ng/kg
(ppt), peynir drlnleri igin ise >250 ng/kg (ppt)'dir (9). Ca-
lismada, o6rneklerin 30 (%37.5)'unda AFM; miktarinin
Turk Gida Kodeks’ine gore kabul edilebilir sinirlarin tGze-
rinde oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Sut ve peynir 6rneklerindeki AFM; miktarlari (ng/kg)

<5-50 51-150 151-250 251-450 451-650 >650 Toplam
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Siit 2 (%10) 15 (%75) 3 (%15) - - - 20 (%100)
Beyaz peynir 1 (%5) 11 (%55) 4 (%20) 2 (%10) 2 (%10) . 20 (%100)
Kasar peyniri 4 (%20) 8 (%40) 2 (%10) 5 (%25) - 1 (%5) 20 (%100)
Eritme peynir 5 (%25) 6 (%30) 7 (%35) 2 (%10) - - 20 (%100)
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Tablo 2. AFM; saptanan sut ve peynir 6rneklerinin Turk Gida
Kodeksi kriterlerine gére dagilimi

AFM; miktar AFM; miktar
Yasal limitler Yasal limitleri
Ornek (n) altinda kalan asan* ornek sayisi
ornek sayisi ve ve ylizdesi
yuzdesi
St (20) 2 (%10) 18 (%90)
Beyaz peynir (20) 16 (%80) 4 (%20)
Kasar peyniri (20) 14 (%70) 6 (%30)
Eritme peynir (20) 18 (%90) 2 (%10)

Toplam (80) 50 (%62,5) 30 (%37.5)

* Sit igin: > 50 ng/kg; peynir Grlnleri igin: >250 ng/kg

TARTISMA

Hayvanlarin (inek, manda, koyun ve kegi) yemlerle aldigi
ve kanserojen etkisi ylksek olan aflatoksin B¢ sindirim
sistemlerinde metabolize olarak sitlerine aflatoksin M,
(AFM,) olarak gegmektedir (3, 10, 11). Boyle sit ve st
urlinlerini tiketen insanlarin, 6zellikle bebek ve gocukla-
rin sutte bulunan AFM; toksinine maruz kalma riskinin
yUksek oldugu bildiriimektedir (3, 10, 11).

St ve st Urlnlerinde aflatoksin saptamasi igin ince ta-
baka kromotografi (thin layer chromotography=TLC),
ELISA ve yuksek performans sivi kromotografi (high
performance liquid chromotography) kullaniimaktadir.
Ancak ELISA’nin, gerek duyarliiginin yiksek olusu ve
gerekse de kullaniminin kolay olusu yoénuyle sit Griinle-
rinde AFM; analizinde en sik kullanilan yéntem oldugu
bildiriimektedir (12-14). Bu c¢alismada, ELISA ydntemi
kullaniimistir.

Turkiye’de ve dunyanin gesitli Ulkelerinde yapilan bir cok
arastirmada st ve sit Urtinlerinde AFM4 analizi yapilmis
ve bu galismada oldugu gibi AFM; yoniinden benzer so-
nuglar alinmistir (5, 14-19). Calisma ile ilgili yurt disi
arastirmalar incelendiginde; Polzhfer (15) piyasadan top-
ladigi sut ve sit Griinlerinde aflatoksin B4, By, G1, G2 ve
M, arastirdigi calismasinda sadece aflatoksin M bulun-
dugunu bildirmistir. Japonya’da yapilan benzer bir galig-
mada (16) ise 126 peynir 6rneginin 56’sinda 110-300 ppt
oraninda AFM; bulunmustur. Raza (17), Pakistan’da

KAYNAKLAR

UHT ve ¢ig sutlerde AFM; diizeyini arastirmis; UHT st-
lerde %11.25 (29.3-102.8 ng/L), cig sltlerde ise % 33
(39.2-342.6 ng/L) miktarinda AFM1 belirlemigtir.

Turkiye'de yapilan galismalarda; Erzurum yéresinde, 500
sit ve sit 6rneginde ELISA teknigi ile yapilan ¢alismada
388 (%77.6) 6rnekte ylksek oranda AFM; belirlenmistir
(5). Bursa yoresinde 600 peynir 6rneginde competitive
ELISA teknigi ile gesitli peynir Urtunlerinde AFM, duzeyi
arastinimig, ozellikle kasar peynirinde yiksek miktarda
(800 ng/kg) AFM1 belirlenmistir (18). Van’da Uretilen ¢ig
stt 6rneklerinde AFM varli§i yine ELISA yontemi ile
arastirimis ve 90 Ornegin %87.7°'de yilksek oranda
AFM; saptanmigtir (19). Ankara ilinde yapilan kapsamli
bir galismada (14), 400 peynir 6rnegi ELISA ile AFM;
yonlinden incelenmis, toplam 327 O&rnekte (%81.75)
AFM; belirlenmistir. Bu sonu¢ peynir gesitlerine gore si-
raslyla; %85 kasar, %82 beyaz peynir, %81 tulum peyni-
ri ve %79 islenmis peynir seklinde bulunmustur. Ancak
bu sonuglardan Turk Gida Kodeks’inde belirlenen gu-
venlik sinirlarini gegen oran ise; %34 kasar, %27 beyaz
peynir, %24 tulum peyniri ve %25 islenmis peynir seklin-
de ortaya konulmustur (14).

Bu calismada sut ve peynir Uriinlerinde bulunan toplam
AFM; duzeyi, Turkiye’de yapilan arastirma sonuglarinda
oldugu gibi, yiksek oranlarda bulunmustur. Calismada,
incelenen toplam 80 st ve peynir 06rneginin 68
(%85)inde AFM4 saptanmis, 30 (%37.5) drnekte ise
AFM; miktarinin Tirk Gida Kodeks’ine gore kabul edile-
bilir sinirlarin Gzerinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuclar
gerek yurt ici (5, 14, 18, 19) gerekse de yurt disi (16, 17)
calismalarda bulunan yiksek dizeylerdeki AFM4 oranla-
rina benzerlik gdstermektedir.

Sonug olarak; sut ve sut urinlerinde AFM; varhgi halk
sagligr agisindan biyik bir risktir. Bu nedenle hayvan
yemlerinde Aspergillus turleri gibi kif mantarlarinin Gre-
mesinin ve aflatoksin olusumunun énlenmesi gok 6nem-
lidir. Ayrica, sut ve sut urtnlerindeki AFM4 miktarinin mi-
nimum dlzeylerde tutulabilmesi igin, modern uretim tek-
nikleri uygulanmali, sut hayvanlarina verilen yemlerin
depolanma kosullari uygun hale getirilerek gerekli kont-
roller yapilmali ve st Ureticileri bu konuda bilinglendiril-
melidir.

1. Kaya S. Veteriner Klinik Toksikoloji Kitabi. Ankara: Medisan Yayinevi, 1995: 283-328.

2. Tekingen OC, Atasever M, Keles A. Siit Uriinleri: Uretim ve Kontrol. Konya: Selguk Universitesi Basimevi; Mimoza Basim Yayim ve Dagitim AS,

1997: 50-1.

3. Bagkaya R. Civil peynirinde ELISA yéntemiyle aflatoxin M, seviyesinin saptanmasi [Yiiksek Lisans Tezi]. Erzurum: Atatiirk Universitesi Veteriner

Fakultesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, 2004.

Cilt 21, Sayi 2, Nisan 2007

95



Kiregci ve ark.

(2]

~

10.
1

-

12.
13.

14.
15.
16

17.

18.
19.

IiLE

Yrd

. Barrios MJ, Medina LM, Cordoba MG, Jordona R. Aflatoxin-producing strains of Aspergillus flavus isolated from cheese. J Food Protect 1997;

60: 192-4.

. Atasever M, Nizamlioglu M, Ozturan K, Karakaya Y, Unsal C. Erzurum bdlgesinde tliketime sunulan sit ve sut Grlinlerinin aflatoksin My yéniin-

den incelenmesi. II. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kongresi (18-20 Eyliil 2006, Istanbul) Bildiri Kitabrnda. 2006: 231-40.

. Galvano F, Galofaro F, Galvano G. Occurence and stability of aflatoxin M4 in milk and milk products. J Food Protect 1996; 59: 1079-90.
. Anonim. Tiirk Standartlari Enstitiisti (TSE), TS 5691 Beyaz Peynir. Ankara: TSE, 1995.

. Anonymous. Enzyme immunoassay for the quantitative analysis of aflatoxin My in milk anda milk products. Darmstadt, Germany: Immunolab

GmbH, 2002.

. Saglam OF. Tiirk Gida Kodeksi. Ankara: Semih Ofset, 2000.

Creppy EE. Update survey, regulation and toxic effects of mycotoxins in Europe. Toxicology Letters 2002; 127: 19-28.

. Grigoriadou IK, Eleftheriadou, Mouratidaou T, Katikou P. Determination of aflatoxin M, in ewe’s milk samples and the produced curd and feta

cheese. Food Control 2005; 16: 257-61.
Amra HA. Survey of aflatoxin My in Egyptian raw milk by ELISA. Reveue de Medicina Veterinaria 1998; 149: 695.

Oliveria CA, Germano PM, Bird C, Pinto CA. Immunochemical assessment of aflatoxin M4 in milk powder consumed by infant in Sao Paulo. Food
Ad(ditive and Concomitant 1997; 14: 7-10.

Sarimehmetoglu B, Kiipliilii O, Gelik TH. Detection of aflatoxin My in cheese samples by ELISA. Food Control 2004; 15: 45-9.
Polzhofer K. Aflatoxinbestimmung in Milch und Milchprodukten. Z.Lebensm Unter Forsch 1977; 163: 175-7.

.Hisada K, Yamamoto K, Tsubbauchi H, Sakabe Y. Natural occurence of aflatoxin M4 in important and domestic cheese. J Food Hyg Soc Jpn

1984, 25: 543-8.

Raza R. Occurence of aflatoxin M-1 in the milk marketed in the city of Karachi, Pakistan. Journal of the Chemical Society of Pakistan 2006; 28:
155-7.

Yaroglu T, Oru¢ HH, Tayar M. Aflatoxin M levels in cheese samples in some provinces of Turkey. Food Control 2005; 16: 883-5.

Bakirci I. A study on the occurence of aflatoxin M4 in milk and milk products produced in Van province of Turkey. Food Control 2001; 12: 47-51.

Tisim
. Dog. Dr. Ekrem KIREGCI

Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Mik

robiyoloji Anabilim Dali

25700 llica, ERZURUM
e-posta: ekirecci@ atauni.edu.tr,

96

ekremkirecci@gmail.com

infeksiyon Dergisi (Turkish Journal of Infection)





