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Ozet

Mikotoksinler, bazi miselial fungus tiirleri tarafindan iiretilen sekonder
metabolitlerdir. Siit ve iirtinleri i¢in 6nemli olan mikotoksin Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius tarafindan iretilen "aflatoksin”
olup, aflatoksin M;'in karsinojenik etkisi bilinmektedir. Aflatoksin M, sadece
siitte degil, kontamine siitten yapilan siit iiriinlerinde de bulunabilmektedir.Siit
iriinlerinde mikotoksin kontaminasyonu probleminin iistesinden gelmek ic¢in
siit iriinlerinde kiif gelisimini énlemek gerekir.

Anahtar kelimeler: Mikotoksin, aflatoksin, siit, siit iiriinleri

Giris

Mikotoksinler kiifler tarafindan iiretilen ikincil fungal metabolitler olup insan
ve hayvanlar i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmaktadir (1). Mikotoksinlerin
viicutta etkili olduklar1 organ ve dokulara gore ve etki mekanizmalarina bagh
olarak cesitli etkilerinden bahsedilir. Karacigere etki edenler "hepatotoksik",
deriye etkili olanlar "dermatoksik", bobreklerde toksik etki yapanlar
‘nefrotoksik’ sinir sistemine etki edenler 'norotoksik', bagisiklik sistemini
etkileyenler 'immunotoksik' veya 'immunosupresif' olarak tanimlanirlar. Toksik
etkilerden bagka; mutajenik, kanserojenik, teratojenik, halusinojenik,
Ostrojenik, tremorjen etkileride goriilebilir (2).

Siit we iiriinle rinde mik otoksinler

Mikotoksinler sut iirtinlerinde iki nedenle bulunabilmektedir. Birincisi, siit
veren hayvanlar tarafindan tiikketilen yemlerin kontamine olmasi ve yemlerdeki
toksinlerin metabolize edilmesi ile metabolitlerin siite gecmesi sonucu siitiin
kontaminasyonu (Aflatoksin M), digeri ise siit lirliniiniin direkt olarak kiif
kontaminasyonuna maruz kalmasi sonucu mikotoksin olusturmasidir. Siit ve
triinleri aflatoksin kalmtilarmi icerme bakimmdan en riskli iriinlerden
birisidir. Aflatoksin M1 siit ve siit iiriinlerinde en fazla rastlanan toksin olup
'Siit Toksini' olarak da bilinmektedir. Siit ve iriinleri i¢in 6nemli olan
mikotoksin Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve A.nomius tarafindan
tiretilen 'aflatoksin' olup, aflatoksin B, yemler aracilig ile siit hayvanina gecer,
viicutta metabolize olmasi sonucu M, ve M, formuna doniisiir ve siit iiriinleri
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aracilifryla insanlara gecer. Uluslararast Kanser Aragirma Enstitiisii (IARC)
tarafindan aflatoksin B, birinci dereceden, Aflatoksin M, ise ikinci dereceden
kanserojen bir bilesik olarak bildirilmistir (3, 4).

Ulkemizde de Tiirk Gida Kodeksi (5)'nin gida maddelerinde belirli bulasanlarin
maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkinda tebligi ile gidalarda
bulunabilecek mikrobiyal toksinlerin tolerans limitleri belirlenmigir (Cizelge

1).

Cizelge 1. Tirk Gida Kodeksinde bazi gida maddeleri icin belirlenen
maksimum aflatoksin seviyeleri (5).

Aflatoksin (ug/kg, L)
Gida Maddesi B, B+B,+G+G, M;

Findik, yer fistig1 ve diger yagli kuru
meyveler, yagli tohumlar, incir, iiziim ve 5 10
kurutulmus meyveler ve bunlardan iiretilen
islenmis gidalar.

T ahillar ve tahil iiriinleri 2 4 -
Siit 0,05
Siit tozu 0,5
Peynir 0,25
Bebek mamalart ve devam formiilleri (siit 0,05
bazl1)

Bebek mamalan1 ve bebek gidalari 1 2 0,01
Baharat 5 10 -

Tirkiye'de siit ve iriinlerinin AFM, igerikleri ile ilgili gerceklestirilen bazi
calismalar asagida o6zetlenmigtir:

Bakirct (3), hem Van yoresinde iretilen i¢me sitlerinin aflatoksin M,
iceriklerini belirlemek hem de yogurt, beyaz peynir, kasar peyniri, peyniralt1
sular1 ve krema tiretimi esnasinda aflatoksin M, stabilitesindeki degisimleri
gozlemlemek igin yaptigi calismasinda, toplanan 90 adet siit Orneginden
79'unun aflatoksin M; igerdigini, bu 6rneklerden 35'inin de Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeliginde belirtilen smir degeri (0.05 ppb aflatoksin M;) agtigini
belirlemistir. Pastérizasyonun aflatoksin M, igeriginde % 7.62'lik bir azalmaya
neden oldugunu bildiren Bakirci (3), hammadde siite gore, aflatoksin M,
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miktarmin beyaz ve kasar peynirlerinde 3 kat, yogurtlarda ise % 13 daha fazla
bulundugunu bildirmistir.

Bursa'nin ova ve dag koylerinden toplanan 115 ¢ig siit numunesinde AFM,
dizeyleri mart ve nisan aylarinda belirlenmigtir. Numunelerin toplamina
bakildiginda % 99.13'tinde AFM,; tespit edilmis, yaklastk % 60'mnin
diizeylerinin Tiirkiye ve Avrupa Birligi tolerans limiti olan 50 ng/kg'r astig
belirlenmistir. Ova koylerindeki toplam 6meklerin % 61.82'si; dag koylerinin
ise % 56.67'si yine belirtilen tolerans limitini asmaktadir.(6).

Giirbay vd. (7), Ankara'daki siipermarketlerden rastgele aldiklar1 41 UHT siit
ve 5 pastorize siit Orneklerinde AFM,; diizeylerini belirlemiglerdir. Bu
orneklerin % 74'tinde AFM, saptanmistir. Toplam omeklerin 21'indeki AFM;,
diizeyleri Tiirkiye ve Avrupa Birligi'nin AFM; icin kabul ettigi maksimum izin
verilen sinir1 (50 ng/kg) asmistr.

Van ve yoresinden toplanan 50 adet otlu peynir 6megi ile Istanbul'dan toplanan
25 adet beyaz peynir numunesinin AFM; iceriklerinin ELISA yontemi ile
belirlendigi bir caligmada orneklerin % 452'sinin AFM, icerdigi, en yiiksek
AFM, diizeyinin beyaz peynirlerde (0,510 ppb), en diisik AFM, diizeyinin ise
otlupeynirlerde (0,060 ppb) goriildiigii belirtilmistir (8).

Bursa'da siipermarketlerden toplanan 51 adet peynir ile 10 adet sokak siitii
orneklerinde yapilan bir calismada, peynirlerin % 8947'sinin 0 — 810 ng/kg
(ortalama 129,28 ng/kg) arasinda degisen oranlarda AFM; icerdigini, 7 peynir
orneginin ise Tiirk Gida Kodeksi'nde belirtilen sinir degeri (250 ng/kg) agigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar, en yiikksek AFM, icerigini tam yagh beyaz
peynirlerde saptadiklarini, bunu sirasiyla yarim yagl beyaz peynir, taze kasar
peyniri, eski kasar peyniri, lor ve tulum peynirlerinin izledigini bildirmislerdir.
Topladiklar1 sokak siitlerinden sadece 1 tanesinin 10,8 ng/LL diizeyinde AFM,
icerdigini belirten aragirmacilar bunun Tiirk Gida Kodeksi, FAO/WHO ve
Avrupa Birligi Standartlari’'na uygun oldugunu vurgulamislardir (9).

Erzurum'da iiretilen ve satisa sunulan 50 adet civil peyniri 6meginde AFM,
diizeyleri belirlenmistir. Peynir 6meklerinin 3 adedinde Aflatoksin M, diizeyi,
Tirk Gida Kodeksinde bildirilen kabul edilebilir limit degerin(250ng/kg)
iizerinde tespit edilmistir. Omeklerin 41 adedinde s6z konusu limit degerin
altinda AFM, saptanirken, 6 ornekte ise saptanmamuistir. Civil peynirinin cogu
kez olgunlastirmay1 takiben dogal kiiflenmeye birakildiktan sonra tiiketime
sunulmasi, iiriiniin AFM, yoniinden riskli besinler arasma sokmaktadir (10).
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Sonuc¢

Siit {iriinlerinde mikotoksin kontaminasyonu probleminin {iistesinden gelmek
icin siit triinlerinde kiif gelisimini 6nlemek ve kontaminasyonun tasinmasi
durumunda mahsulde hasat dncesinde, sirasinda ve sonrasinda kiif gelisimini
Onlemektir. Mikotoksinler hem saglik hem de ekonomik bakimdan 6nemli
kayiplara neden olmaktadir.Mikotoksinlerden korunmanin en iyi yolu olusumu
engelleyici 6nlemlerin alinmasidr.
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