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Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin M; (AFM,) ve Tiirkiye’deki Durumu
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Ozet: Aflatoksinler, baz1 Aspergillus tiirleri tarafindan iiretilen, cesitli tarim iiriinlerinde bulunabilen, potansiyel
olarak karsinojenik ve teratojenik etkiye sahip bir mikotoksin grubudur. Aflatoksin M; (AFM,), Aflatoksin B,
(AFB;) ile kontamine yemleri tiiketen laktasyondaki hayvanlarin siitlerinde bulunur, AFB;’in karacigerde
biyotransformasyonu sonucu olusan temel metabolitidir ve meme bezlerinden siite geger. Siit ve siit {irlinlerinde
AFM, bulunmasi; bu iiriinleri daha ¢ok tiiketen bebek ve gocuklar agisindan olduk¢a dnemlidir. Ciinki, bebek ve
cocuklar mikotoksinlerin olumsuz etkilerine karsi oldukga hassastir. Bu nedenle, bir ¢ok iilke, AFM,’e maruz kalma
riskini azaltmak igin ¢esitli arastirma ve kontrol programlari uygulamistir. Her iilke kendi sartlari1 g6z 6niinde
tutarak, yemlerdeki AFB, diizeyine sinirlama getirmis, siit ve siit {iriinlerinde, maksimum bulunabilecek AFM; dii-
zeylerini belirlemis veya Onermistir. Tiirkiye’de, siit ve siit iiriinlerinde bulunan AFM; ile ilgili gesitli ¢aligmalar
yapilmistir. Tiirkiye’de, siit ve peynirlerde, insan sagligi igin risk olusturabilecek diizeylerde AFM; bulunabilmekte-
dir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin My, siit, siit iiriinleri, Tirkiye.

Aflatoxin M; (AFM,) in Milk and Milk Products and Situation in Turkey

Summary: Aflatoxins are a group of mycotoxin with potent carcinogenic and teratogenic effects, and are produced
by certain species of Aspergillus and may occur in various agricultural commodities. When aflatoxin B; (AFB;)
contaminates the feed of lactating animals, milk from these animals contains aflatoxin M; (AFM,), the principal
metabolite arising from biotransformation of AFB; in liver and it is secreted into milk in the mammary gland. The
presence of AFM; in milk and milk products is important since these products are consumed largely by infants and
children, who are considered more susceptible to the adverse effects of mycotoxins. Therefore, to reduce the risk of
exposure, many countries have carried out various researches and have applied control programs on AFM,. These
countries have regulated the level of AFB, in feeds and have proposed or set maximum permissible levels of AFM,
in milk and milk products. Various researches have been performed about AFM; in milk and milk products in Tur-
key. AFM;, concentrations found in milk and cheese samples in Turkey might be a risk factor for human health.

Key Words: Aflatoxin M,, milk, milk products, Turkey.

Giris

Aflatoksinler, Aspergillus  flavus, A.
parasiticus ve A. nomius gibi mantarlarin gida ve
yemlerdeki toksik metabolitleridir. B, B,, G1, G,
ile My, M, bu grubun en 6nemli toksinleridir.
Aflatoksin M;(AFM,), bu grupta toksisitesi en
fazla aflatoksin olan B;'in (AFB;), siitle atilan

temel metabolik Girinidir. AFB;’in monohidroksi
tiirevi olan AFM,’in olusumu karacigerde gergek-
lesir, insan ve hayvanlarin meme bezlerinden siite
geger, idrar ve diskiyla da atilir, karaciger ve bob-
rek gibi organlarda bulunabilir. Aflatoksinler,
insan ve hayvanlarda baglica immun sistemi bas-
kilamakta ve ozellikle karacigerde kanser olusu-
muna yol acabilmektedir. Uluslararasi Kanser
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Aragtirma Merkezi'nin yaptig1 smiflandirmada,
insan {izerindeki karsinojenik etkisi nedeniyle,
AFB, 1. Grupta, AFM, II. Grupta yer almaktadir.
Ayrica, AFM,'in, genotoksik ve mutajenik etkileri
de bulunmaktadir'>**,

AFM,, laktasyondaki hayvanlarm afla-
toksin B, iceren yemlerle beslenmesinden sonra
siitle atildig1 i¢in siit ve peynir, yogurt, siit tozu,
tereyagi gibi siit {irlinlerinde bulunabilmektedir.
Siit ve triinleri bebekler, ¢ocuklar, iyilesme do-
nemindeki hastalar, yasli insanlar, emzirme do-
neminde siit ve Uriinlerini bol miktarda tiiketen
anneler ile siit ve tiriinleri ile beslenen yavru hay-
vanlar i¢in temel besin kaynagi oldugundan, bu
urinlerdeki AFM, miktarlar1 6nemlidir.

AFM,, AFB, yemle alindiktan sonra, 6-24
saat icinde siitte tespit edilmekte™, 12-48 saat
icinde en yiiksek diizeyine ulagsmakta ve AFB,
alimi kesildikten 72-96 saat sonra siitte azalmak-
tadir’®. AFB,'in metaboliti olarak AFM,, siitle
%0.8-2.2 oranlarinda atilmaktadir****. Ancak bu
oran hayvana, laktasyon periyoduna ve siit mik-
tarlarina bagh olarak degisebilmektedir. Sogukta
saklama,  dondurma, 1siya tabi  tutma,
fermentasyon, konsantre etme veya kurutma ve
pastorizasyon islemleri AFM,'in miktarinda ge-
nellikle degisiklik yapmamakta ve bu konuda
kesin bir kanit bulunmamaktadir™. Ayrica, ticari
sitlerde AFM;'in goriilme sikligi, ham ¢iftlik
siitiindekine gore daha fazla olmaktadir’’, ¢iinkii,
kontamine birkag litre siit, eklendigi tanklardaki
siitlerin tamamini kontamine edebilmektedir.

Siitte bulunan AFM,'in siit iiriinlerinde da-
gilimu farklidir. Ornegin, peynirde yaklasik %40-
60, kremada %10 ve yagda %2'den daha az oran-
da bulunmaktadir™. Siitte bulunan AFM,'in, pey-
nir ve peyniralti suyundaki dagilimi oldukga fazla
degiskenlik gosterebilmektedir. Bazi arastirma-
1322 peynirde daha fazla tespit edilirken,
bazi arastirmalarda®° peyniralti suyunda daha
fazla tespit edilmis veya esit bulunmustur. Peynir
ve peyniralti suyundaki AFM; miktarlarinin de-
giskenlik gostermesinde, peynir tipi ve yapim
prosediirleri, peynirin yumusak veya sert olmasi,
kontaminasyon miktari, siit kazein miktari,
lipolitik etki, uygulanan 1s1 islemleri, proteolizis
(olgunlasma doneminde), kontamine siitiin 1518a
maruz kalmasi ve yetersiz metod kullanimi gibi
faktorler onemli rol oynamaktadir'>*. Pittet®,
peynirin yapim asamasinda ilk asidite artiginin,
siitteki AFM'in yaklasik %20 oraninda peyniralt
suyuna ge¢mesine neden olabilecegini bildirmek-
tedir.

Yapilan arastirma  sonuglarina  gore,
AFM/’in sit ve sit Uriinlerindeki miktarlarinda
iilkelere ve cografi konuma gore ¢ok biiyiik fark-
liliklar goriilebilmektedir. 1979-1988 yillarinda
ABD’nde peynir, dondurma, yogurt ve yagsiz
kuru krema 6rneklerinden yalnizca peynirde %0.4
oraninda AFM, saptanirken, ayni tarihlerde Hol-
landa’da peynir numunelerinin %85.5 ve siit nu-
munelerinin %80’inde AFM,’e rastlanmistir™*.
Kiiba’da aflatoksinle kontamine oldugundan siip-
helenilen yemlerin sindiriminden sonra hayvanla-
rin siitlerinde yapilan oOl¢limlerde, numunelerin
%63 1iniin izin verilen AFM; limitini agtig1 bildi-
rilmektedir*'. Brezilya'da, 100 adet ticari siit nu-
munesinden yapilan bir ¢alismada®™, yalniz bir
numunede AFM; (200ng/l) tespit edilirken, iki
ciftlikten alinan 50 siit numunesinin dokuzunda,
100-1680 ng/l arasinda AFM,'e rastlanmistir’.
Misir’in  El-Giza bolgesinde, 1996 yilinda siit
numunelerinde Ol¢iilen en yiiksek AFM; diizeyi-
nin 3.72 pg/l oldugu belirtilmistir'. Portekiz’de,
1999 yilinda, ¢iftliklerden toplanan 31 ¢ig siitte
AFM,; %80.6 ve siipermarketlerden toplanan 70
UHT siitte %84.2 olarak tespit edilmistir™. ital-
ya'da, marketlerde satilmakta olan siit, siit tozu ve
yogurt olmak {izere toplam 360 numunede yapi-
lan analizlerde, siitlerin %86'sinda, siit tozlarinin
%84'tinde ve yogurtlarin %80'inde AFM, tespit
edilmistir'*. Barrios ve arkadaslari tarafindan’,
Ispanya'nin kuzeyinde 35 peynir numunesinden
16'sinda (%44.7) 20 ile 200ng/g arasinda AFM,
tespit edilmistir. Polonya'da, belirli ¢iftlik ve siit
toplama merkezlerinden alinan toplam 187 siit
numunesinin yaklasik %23'inde AFM; saptan-
mustir'’. Ingiltere'de, yazin analizi yapilan tam
yagl ticari siitlerde, AFM,; bulunma oran1 %44,
kigin satilan ticari siitlerde ise %66 olarak belir-
lenmistir. 31 siit tozu ve 62 bebek mamasinin
%96'sinda 0.02pug/kg'in altinda AFM; tespit edil-
migstir. Peynirlerin hepsinde AFM,'e rastlanmakla
birlikte, en yiiksek miktar 0.22pg/kg olarak bu-
lunmustur®. Trucsess’ >, Arjantin, Brezilya, Kib-
r1s, Misir, Almanya, Hindistan, Italya ve Ispan-
ya'dan topladig1 siit numunelerinin analizi sonun-
da, en diisilk miktara Almanya'daki numunelerde
rastlamistir. Bu konuda yapilan son ¢aligmalarda,
Avrupa'daki siit ve siit iiriinlerinde AFM,'in ol-
dukga diisiik oldugunu belirtmektedir.

Tiirkiye’de ise ince Tabaka Kromatografisi
(TLC) ile yapilan ¢alismalarda, Demirer', siit,
peynir, siit tozu, tereyagi, yogurt ve ayran olmak
iizere toplam 334 numuneyi, CoksOyler ve
Kosker’, 101 adet ¢ig siit 6rnegini, Kardes'®, 150



adet degisik peyniri, Giirbiiz ve arkadaslar1'’,
Konya’da, 240 peynir numunesini analiz etmigler
ve bu ¢alismalar sonucunda numunelerinde AFM;
tespit edememislerdir. TLC ile yapilan diger ca-
lismalarda, Kayalg, Ankara’da, ¢ig siit 6rnekleri-
nin %5.7’sinde ortalama 0.4ppb AFM, bulmustur.
Bakircit (4), Van'da 90 ¢ig silit numunesinden
79'unda (%87.77) AFM; tespit etmis, pozitif nu-
munelerden 35'indeki (%44.30) AFM, miktarlari-
nin 0.05pg/I'nin tizerinde oldugunu belirtmistir.
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
ile yapilan ¢alismalarda ise, Dagoglu ve arkadas-
lar1®, Van’dan saglanan 50 adet van otlu peynirin-
de ortalama 0.160ppb; Istanbul’dan saglanan 25
beyaz peynir numunesinde 0.273ppb AFM, bul-
muslardir. Sarimehmetoglu ve arkadaslari®, An-
kara’da, degisik firmalara ait 85 pastorize siit
orneginin  %63.86’sinda  belirlenen AFM,’in,
Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen tolerans limitle-
rini astigini bildirmistir. Oru¢ ve Sonal®’, Bur-
sa’da, 57 peynir numunesinde AFM,’in bulunma
oraninin yiiksek (%89.47), 10 siit numunesinde
ise disik oldugunu (%]10); peynirlerin
%12.28’inde AFM; miktarimin Tirk Gida Kodek-
si limiti olan 250 ng/kg’in iizerinde oldugunu
belirtmistir. Seyrek®’, Marmara Bolgesinde, 30
askeri kigla icin alman 110 beyaz peynirden
101°nde 0.01 ile 2 ppb (10 ile 2000 ng/kg) ara-
sinda AFM; tespit etmistir. Yaroglu®®, Bursa’daki
T.S.K.’ne bagh birliklere alinan kasar, eritme ve
beyaz  peynirlerden aldigt 300  Ornegin
%7.66’sinda  AFM,; tespit etmis, Orneklerin
%1.66’ndaki diizeylerin Tiirk Gida Kodeksi tole-
rans diizeyini gegtigini bildirmistir. Giingen ve
Biiyiikyoriik'’, Bursa'da, 130 adet peynir numu-
nesinde AFM;’in bulunma oraninin yiksek
(%85.46) oldugu ve numunelerin %15.45'inde
AFM'in Tirk Gida Kodeksi tolerans limitlerini
agsmis oldugunu belirtmislerdir. Aygicek ve arka-
daglar’’, Istanbul’da askeri birliklere alnan 186
beyaz peynir ve 64 tereyaginda, sirasiyla %65 ve
%81 oranlarinda AFM; tespit etmisler ve tolerans
diizeylerini gecen oranlar ise sirastyla %19 ve
%17 olarak bulmuslardir.

Yiiksek basingl likid kromatografi (HPLC)
ile yapilan g¢alisma sayisi az olmakla birlikte,
Ozkaya ve arkadaslar®, Tiirkiye’de, 25 ilden
topladiklan siitlerde yaptiklari bir ¢alismada, 360
numuneden 159'unda (%44.3) AFM, tespit etmig-
ler ve 48'inde (%13.3) 0.05ug/I’nin iizerinde ol-
dugunu saptamiglardir. Ayrica Ankara ve Izmir
piyasasindan toplanan 49 peynir Orneginden
22'inde (%44.9) AFM; saptanmig ve bir 6érnegin
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(0.5 pg/kg) tolerans limitini gegtigi belirlenmistir.
Bu ¢alismada siit numunelerinden 59'unun anali-
zi, IAK (Immunoaffinity column) kolon kullani-
larak TLC ile yapilmistir.

AFM;’in insan saglig iizerindeki toksik et-
kisinin énlenmesi ve kontrolii amactyla, AFM,’in
siit ve siit triinlerinde bulunabilecek miktarlarina,
bazi iilkeler ve konu ile ilgili kuruluslar tarafin-
dan sinirlamalar getirilmistir. AFM,’in siit ve
iiriinlerindeki tolerans diizeyleri iilkeler ve ku-
rumlar arasinda degisiklik gosterebilmektedir. Bu
diizeyler: Siitte; 0.05ug/kg (WHO, Avrupa Birli-
gi, Tiirkiye)'*, 0.5ug/kg (A.B.D., Brezilya)'>*’,
siit tozunda (dry milk); 0.5pg/kg (Birgok Avrupa
Birligi iilkesi), peynirlerde; 0.25ug/kg (Avusturya
ve Isvigre, Tiirkiye)****, 0.2ug/kg (Hollanda),
bebek mama ve devam formiillerinde; 0.020pg/kg
(Tiirkiye)™, 0.010pg/kg (isvigre)** olarak bildi-
rilmektedir. Polonya’da ise siit ve iriinlerinde
AFM, bulunmasina izin verilmemektedir'".

AFM/’in siit ve st iiriinlerinde bulunmasi-
ni, insan ve hayvan saglhigi agisindan risk olus-
turmasini onlemek ve toksik etkilerinden korun-
mak i¢in, oncelikle yem ve gida maddelerinde
mantar iiremesinin ve toksin (AFB;) olusumunun
engellenmesi, AFB; olusmus ise, kontamine yem
ve hammaddeler ile gidalarin insan ve hayvanlar
tarafindan aliminin 6nlenmesi gerekmektedir.

Sonug¢

Tiirkiye'de yapilmis calismalar1 inceledi-
gimizde, Demirer' siit ve tiriinlerinde, Coksoyler
ve Kosker’ siitte, Kardes'® peynirlerde, Giirbiiz ve
arkadaslar1'’, Konya’da, 240 peynir numunesinin
higbirinde AFM, tespit edememisler ve analizle-
rini TLC ile yapmislardir. Ancak Kaya'nin'® An-
kara’da, Bakirci'nin® Van'da analizini yaptig1 ¢ig
siitlerde  (analizler TLC ile yapilmistir),
Sarimehmetoglu ve arkadaslar129, Ankara’da,
pastorize siitlerde, Ozkaya ve arkadaglarimin® 25
ilden topladiklar ¢ig siitlerde, Dagoglu ve arka-
daslarinin® Istanbul'da, Oru¢ ve Sonal'n®, Sey-
rek®, Yaroglu®™, Giinsen ve Biiyiikyoriik'in'®
Bursa'da peynirlerde yaptiklart ¢aligmalarda,
AFM/'in goriilme orani yiiksek oldugu gibi, Tiirk
Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi tolerans limitle-
rini gegen numune sayisi da azimsanmayacak
boyutlardadir.

Ozkaya ve arkadaslarinin®, Tiirkiye'de 25
ilden topladiklar siit numunelerinin AFM, orta-
lamalaria baktigimizda, Antalya (64ng/l), Anka-
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ra (57ng/l), Balikesir (145ng/1), Bursa (142ng/l),
Elazig (94ng/l), Kahramanmarag (94ng/l) ve
Konya'daki (60ng/l) miktarlarin tolerans diizeyini
(50ng/1) astig1, ayrica Adana (128ng/l), Balikesir
(1200ng/1), Bursa (1400ng/l), Denizli (80ng/l),
Diyarbakir (263ng/1), Sivas (225ng/1), Trabzon'da
(103ng/1) bireysel olarak tolerans limitlerini ge-
¢en miktarlar (6zellikle Bursa ve Balikesir) dikkat
cekicidir. Yine ayni calismada, Ankara ve Izmir
piyasasindan  toplanan peynir  Orneklerinde
AFM/'in rastlanma oran1 yliksek olmasina ragmen
(%44.9), bir tanesi (500ng/kg) tolerans limitini
agmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de siit ve siit iirlinle-
rinde AFM,'i bulunma oraninin yiiksek oldugu,
stit ve iiriinlerinin halk sagligim tehdit edebilecek
diizeylerde AFM, igerebildigi; Avrupa Birligi
iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri gibi ge-
lismig iilkelerin siit ve triinlerinde AFM, bulun-
masina ragmen, bu miktarlarim halk sagligim
genelde tehdit etmeyecek diizeylerde oldugu go-
rilmektedir. Bu nedenle, iilkemizde yem, siit ve
stit diriinleri konusunda faaliyet gosteren kisi ve
kuruluslarin, yem ve ham maddelerinde AFB;, siit
ve {irtinlerinde AFM,’in 6nemi ve korunma yolla-
r1 konusunda, ¢esitli etkinliklerle bilgilendirerek
bilinglendirilmelerinin ~ saglanmasi, yemlerde
AFB,, siit ve tlriinlerinde AFM; kontrollerinin
periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir.
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