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OZET

St ve sit Grinleri glinlik beslenmenin énemli bir pargasidir. Yapisinda bulunan protein, lipit, karbonhidrat, vitamin ve
mineraller stte yuksek besin degeri kazandirirlar. Ancak siitlin bazi durumlarda arzu edilmeyen olumsuzluklara da yol
acmasl mumkindur. Toplum igerisinde ¢ok sayida bireyin ginlik yasamda ve diyet uygulamalarinda siklikla st ve
sUt UrGnleri tercih etmelerinin yaninda siit ve sit Urlnleri bebekler ve ¢ocuklar tarafindan gelisimleri esnasinda daha
cok tlketilmektedir. Mikroorganizma gelismesi agisindan yiksek risk kategorisindeki gidalar arasinda yer alan st igin,
ciftlikten baslayarak son tiketim noktasina kadar belli énlemlerin alinmasi ve HACCP sistemi uygulamasi Griin
glvenligi agisindan bliylk dnem tasimaktadir. Toksik bilesikler 6zellikle Aflatoxin M; (AFM;) ve kalintilar, Grin kalite
ve guvencesinde blyilk etkiye sahiptirler. Bu durum da sit ve sit Grinlerinde bulunan AFM; diizeyinin tespitini halk
saghgr agisindan oldukga énemli kilar. Son yillarda yapilan arastirmalar AFMy’in st ve sit Grlnlerinde yayginlastigini
gostermektedir. Bu derlemede AFMy’in peynir disindaki diger sit ve sut Urinlerinde (¢ig/pastorize/UHT siit, fermente
sut Urlnleri, tereyad! ve slttozunda) kontaminasyonu konusunda ginimuize kadar yapiimis olan yurti¢ci ve yurtdisi
yayinlarinda belirlenen AFM; dlzeylerinin Uluslararasi (Avrupa Birligi ve  FAO/WHO Kodeks Alimentarius)
Mevzuatlara ve Tirk Gida Kodeksine standartlarina uygunluklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AFM;, Cig stt, Sit, Fermente sUt Urlnleri, SUttozu

Existence of AFM, in Raw, Pasteurized and UHT Milk, Butter, Fermented Dairy Products and
Milk Powder

ABSTRACT

Milk and dairy products are important part of daily nourishment. Protein, lipid, carbohydrate, vitamin and minerals
which are constituents of milk, provide high nutrition value to milk. However, milk may enable undesirable problems at
certain conditions. Most people prefer milk and dairy products in their daily life and diet practices, but milk and its
products are commonly consumed by infants and children during their growth. Taking certain precautions and HACCP
applications from farm to fork concept is very important from food safety viewpoints for the milk which is in the high
risk category foods from microbial growth viewpoints. Toxic components, especially Aflatoxin M; (AFM;) and remnants
have great influence on quality and safety of foods. For this reason, the determination of AFM; level has become very
important in terms of public health. Recent studies have shown that AFM, has been widespread in milk and dairy
products. In this study, the conformation to legislation and standards (EU, FAO/WHO Codex Alimentarius) of AFM;
contamination levels in milk and dairy products except cheese (raw/pasteurized/UHT milk, fermented, butter and milk
powder) determined by national and international studies were reviewed.

Key Words: AFM;, Raw milk, Milk, Fermented dairy products, Milk powder
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GIRiS
Mikotoksinler icerisinde yer alan AFM;'ler kanser
olusturma potansiyeline sahip olmalari nedeniyle

giinimuzde kontamine drinlerde ¢ok &nemli bir
arastirma alanini teskil etmektedirler. Bu sebepten
dolay! gidalarda &zellikle sit ve st Grtnlerinde AFM;
(AFM;) analizi ve incelenmesi son yillarda ¢ok daha
fazla ®énem kazanmistir. Ozellikle AFM;le kontamine
olmus st ve sut Urtnlerini tiketen toplumun baytk bir
kismini ¢ocuklar, gengler ve yaglilarin olusturdugu géz
Onune alinirsa konunun énemi buUydktur. Bunun yani
sira st ve st Urtnleri yeni dogmus ve gelismekte olan
bebeklerin temel ve tek besin kaynagi olmasindan
dolay! UGzerinde 6zenle durulmasi gereken bir konudur.
Bebeklerin, kanserojenik maddeleri biyotransformasyon
mekanizmasinin yetiskinlere gére yeterince gelismemesi
AFM;e Kkarsl hassas olmalarina neden olmaktadir. Bu
nedenle de bebek mamalar igin belirlenen sinir
degerler, sit icin belirlenen sinir degerlere goére ¢ok
daha disik seviyede tutulmustur.

GUnUmizde AFM,, Gida Guvenligi icin potansiyel bir
tehdit olarak goérilmeye devam etmektedir. Avrupa
Birligi ve FAO/WHO Gida Kodeksi Komisyonunun
uyguladigi Avrupa Birligi standartlan arasinda farkhliklar
gorilmektedir. Avrupa Birligi, kendi gérusinu dikkate
aldgini ve  FAO/WHO Gida Kodeksi Komisyonu
limitlerine uymak zorunda olmadidini ifade etmektedir.

AFM; ve bunun sit ve st Grinlerinden olan fermente
st Urlinlerinde 6zellikle ¢ig/pastérize/UHT sutte, yogurt
ve kefirde, tereyadl ve suttozunda varli§i konusunda
yapiimis yerli ve yabanci kaynakl arastirmalar asagida
4 ana baglik altinda toplanmistir.

CiG, I?ASTC")RiZE ve UHT SUTLERDE AFM,
VARLIGI

Cig Siitte AFM, Varhgi

GUnimuzde diger sit Uriinlerine hammadde teskil eden
¢cig sutteki AFM;in kontaminasyonu Uzerine c¢esitli
calismalar yapilmis ve AFMy'in konsantrasyonlari tespit
edilmistir.

Cig sitte bulunan AFM; konsantrasyonunun sezonal
sartlara bagli olarak degisip degismedigini arastirmak
icin TLC (Thin Layer Chromatography) ile yUrUtilen bir
calismada en az AFM; konsantrasyonu 1 Haziran
tarihinde 30.2 ng/kg olarak tespit edilirken, en yiksek
konsantrasyon 63.6 ng/kg ile 15 Nisanda saptanmistir
[3]. Cig sltlerde saptanan AFM; kontaminasyon
seviyesinin Ocak ayinda %40, Subat ayinda %65 ve
Mart ayinda % 65 oraninda degistigi bildiriimistir.
Yemlerde AFB; kontaminasyonu 250-22000 ng/kg
olarak tespit edilmis yemlerin %46.7’sinin Avrupa Birligi
Standartlarinda belirtilen limitlerin (5000 ng/kg) lzerinde
oldugu gosterilmistir [48]. Bursa’'da toplanan 115 adet
¢ig sat ornedinde AFM; seviyeleri Mart ve Nisan
aylarinda tespit edilmisti. Orneklerin  toplamina
bakildiginda %99.13’inde AFM; tespit edilmis, bunlarin
yaklasik %60’'inda saptanan AFM; konsantrasyonunun
Turkiye ve Avrupa Birligi igin limiti olan 50 ng/kg’ astig
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belirlenmistir. Ova koylerindeki toplam 6rneklerin
%61.82’s1, dag kdéylerinin ise %56.67’sinde saptanan
AFM;  konsantrasyonunun limit  degeri  astigi
kaydedilmistir [39]. AFM; varhdi Kilis ydresinde Uretilen
kegi stlerinde arastiriimistir [40]. 110 adet kegi sOti
ornegi Kilis yoresindeki bireysel ciftliklerden Mart ve
Nisan aylarinda toplanmis ve ELISA ybntemine gore
analiz edilmistir. Sonuglara goére 17 Ornekte AFM;,
konsantrasyonu negatif olmakla beraber 93 0&rnekte
farkli seviyelerde AFM; bulunmustur. 110 &rnekten
70’inde  AFM; konsantrasyonu 5.16-116.78 ng/kg
dlzeylerin arasinda saptanirken Orneklerin  7’sinde
belirlenen AFM; dizeyleri Tirk Gida Kodeksi'nde
belirtilen limitten (50 ng/kg) daha yiksek bulunmustur.
Sonug olarak Kilis y&resindeki kegi siitli drneklerinin
%6.36’sinin insan saghgl agisindan risk olusturacak
dizeyde AFM; icerdigi tespit edilmistir. Bir bagka
calismada Pakistan'in Punjab kentinden toplanan 162
adet cig sut orneginde AFM; analizi yapilmistir [28].
Toplanan Urlnlerin  %96.4‘Unde  AFM; seviyesinin
Amerika icin limit degeri olan 500 ng/kg‘in altinda oldugu
tespit edilirken &rneklerin sadece %3’Unde AFM;
konsantrasyonunun Amerika, %99.4’Unin ise Avrupa
Birligi standart degerlerinin lzerinde oldugu belirtilmistir.
iranda yapilan bir calismada ¢i§ siitlerdeki AFM,’in yaz
ve kis aylarindaki kontaminasyon dizeyi arastiriimistir
[52]. Bunun igin 14 farkli eyaletin 15 isletmesinden yaz
ve kis aylarinda toplanan 319 adet ¢ig sit drneklerinin
analizi sonucu Orneklerin  %54' AFM,'ce pozitif
bulunurken sltlerdeki ortalama AFM; konsantrasyonu
57 ng/kg olarak tespit edilmistir. Orneklerin %44’inde
AFM; konsantrasyonu <10 ng/kg diizeyinde bulunurken,
%77'sinde ise bu oran < 50 ng/kg dizeyinde oldugu
saptanmigtir. iran’da yaz ve ki sezonunda toplanan ¢ig
sutlerde AFM; varhdi tespiti icin 186 adet ¢ig sit 6rnegdi
toplanmis ve bunlarin 119'unda AFM; tespit edilmistir.
Orneklerde minimum konsantrasyon 10 ng/L iken,
maksimum  konsantrasyon 410 ng/L  dizeyinde
bulunmustur. 14 6rnekte AFM; seviyesi Avrupa Birligi
standart limitlerinin Uzerinde bulunmustur.
Kontaminasyon seviyesi yaz déneminde %56.5 iken kig
ddéneminde %71.7 olarak tespit edilmistir [19]. Ankara ve
cevresinde Uretim yapmakta olan 2 ayri sit fabrikasina,
12 ayn kaynaktan saglanan toplam 48 adet inek situ
orneginde AFM, konsantrasyonu HPLC teknigi ile analiz
edilmistir [1]. Orneklerin %72,9'unun AFM; igerdigi ve
%33,3’Unln de Turk Gida Kodeksinde bildirilen 50 ng/kg
dizeyinin Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Benzer bir
aragtirmada 2002 yil igerisinde Tarm 1l MUdirlgi
Kontrol Subeleri tarafindan 30 ilden toplanan, 543 adet
cig sOt oOrnedinin %62.2'sinin - AFM; igermedigi,
%22.8'inin 1-5 ng/kg arasinda ve %15.1’inin de limitlerin
Uzerinde AFM; igerdigi belirlenmistir [41]. Van
ybresinden toplanan 90 adet sit ve sOt drUnleri
Orneklerinden 79'unun AFM; igerdigi ve bu 6rneklerden
35inin de Tuark Gida Kodeksinde belirtilen sinirin
Uzerinde oldugu saptanmistir [3].

Pastérize ve UHT Sitte AFM, Varligi

AFM; kontaminasyon seviyesi pastbrize sitlerde
arastinlmistir. Bunun igin toplam 85 adet pastérize siit
ornegi AFM;'in tespiti icin analiz edildikten sonra
6rneklerin 65’inin  AFM¢le kontamine oldugu ve 48
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Ornekte AFM; diizeyinin Tlrk Gida Kodeksi ve Kodeks
Alimentarius’da belirlenen limitin Gzerinde oldugu
bulunmustur. Bu nedenle sit ve stt Grtnlerinin periyodik
olarak AFM; kontaminasyonu konusunda kontrol
edilmesi gerektigi arastirmada belirtimistir [6]. iran’da
yapillan bir arastirmada farkll sUpermarketlerden
toplanmis 110 adet pastérize sitte AFM; analizi

yapilmistir [30]. AFM; drlnlerin %100’Unde tespit
edilirken  orneklerin  yaklasik  %5.4'Unde  AFM;
konsantrasyonu Avrupa Birligince belirlenen limitin

Uzerinde bulunmustur. Benzer bir ¢calismada Ankaradaki
stpermarketlerden rastgele toplanan 5 adet pastérize ve
41 adet UHT sut 6rneklerinde AFM; analizi yapilmistir.
Orneklerin %74’inde AFM; saptanirken, 21 0&rnekte
AFM; dlzeyinin Tirkiye ve Avrupa Birligi'nin AFM; igin
belirtilen limitin Uzerinde oldugu saptanmistir [23].
Ankara’da yapilan bir ¢calismada, AFM; konsantrasyonu
3 tane pastérize ve 24 tane UHT sut 6rneginde analiz
edilmistir [22]. Orneklerin %59.3'Unde AFM, tespit
edilmis ancak sadece 1 06rnekte AFM; seviyesinin
Avrupa Birligi ve Turkiye icin gecerli limitin Gzerinde
oldugu saptanmistir. AFM; varhidi ve konsantrasyonu
129 adet UHT st érneginde arastinimistir. Orneklerin
75’inde (%58.1) ylksek oranda AFM; tespit edilirken, 68
Ornekte bulunan degerin Avrupa Birligince kabul edilen
limitlerin altinda oldugu, geri kalan 61 &rnekte de
AFMyin Avrupa Birligi limit degerinin {zerinde oldugu
bildirilmistir. Orneklerin 4 tanesinde tespit edilen AFM,
konsantrasyonunun da Amerikada belirtilen limitin (500
ng/kg) Uzerinde oldugu sonucuna varilmistir [54].
Turkiye’de UHT sitte AFM; arastirmasi i¢in 100 adet
UHT st 6rnegi toplanmis ve UHT sitlerin %67’sinin 10-
630 ng/kg arasinda AFM; icerdidi saptanirken, AFM,
seviyesinin 31 UHT st érnegdinde Tirk Gida Kodeksi ve
Avrupa Standartlarinda belirtilen limitin Gzerinde oldugu
belirlenmistir [53].

Bursa'da yapilan bir calismada ise piyasadan toplanan
50 adet tam yagh UHT sit 6rneklerinde yapilan
analizlerde ortalama AFM; konsantrasyonu 101.2+53.8
ng/L olarak tespit edilirken, Orneklerin 40 tanesinde
saptanan degerlerin Avrupa Birligi standartlarinin
altinda, 10 tanesinde ise limitlerin Czerinde oldugu
ortaya cikarilmistir [21]. Iranda siit Uretim ciftliklerinde
AFM; varligi 40 adet geleneksel ve 40 adet de yari-
modern isletmeden kis mevsiminde toplanarak analiz
edilmistir  [48]. 120 Ornekten 68inde  AFM;
konsantrasyonu 50-352.3 ng/kg iken, 52 &rnekte ise
konsantrasyon dlzeyi 4-50 ng/kg olarak bulunmustur.
Orneklerin genel olarak %56.7'sinde Avrupa Birligi
limitlerinin Gzerinde degerler saptanirken, belirlenen
AFM; kontaminasyonunun limit degderlerinin 2 katindan
daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. iran’in Esfahan
ve Shahr-e-Kord bolgelerinde Uretilen pastérize ve UHT
sutlerde AFM; varligr arastinimistir [45]. Eylil 2006-
Eyllil 2007 yillan arasinda 236 adet ¢ig, pastérize ve
UHT sit o6rnekleri sUpermarketlerden, Esfahan ve
Shahr-e Kord bolgelerinde bulunan 8 farkh sit
isletmesinden temin edilmis ve yapillan analizler
sonucunda Orneklerin %90.3'Unln ortalama 65 ng/kg
oraninda AFM; icerdigi tespit edilmistir. Saptanan AFM;
konsantrasyonlari Kodeks Alimentarius ve FDA (Food
and Drug Administration) limitlerinin altinda iken, 119
6rnekte saptanan konsantrasyonlarin bazi Avrupa
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Ulkeleri icin belirtilen limitin Gzerinde oldugu sonucuna
variimigtir. Ortalama AFM; konsantrasyonu pastérize ve
UHT sUitte sirasiyla 56 ve 65 ng/kg olarak saptanmistir.
Pakistanin Punjab bélgesinde Uretilen 169 adet manda,
inek, kegi, koyun ve deve siitlinden olusan bes farkli
hayvan tdrine ait sit o6rneklerinde saptanan AFM;
oranlari siraslyla %34.5, 37.5, 20 ve 16.7 olarak
bulunurken sadece deve sttlerinde AFM;
kontaminasyonuna rastlanilmamistir  [27]. Sit ve
urtnlerinde AFM; varlidi konusunda pek ¢ok arastirma
yapilan bir Ulke olan iran’in Urmia bélgesinde (retilen
pastérize sutlerde AFM; analizi yapilmistir [51].
Aragtirmada 72 adet pastorize sit drneginin %6.25'inde
AFM; konsantrasyonu Avrupa Birligince kabul edilen
limitlerin (zerinde bulunmustur. Urlnlerin toplaminda
var olan AFM;, inek yemlerinin AFB; ile kontamine
oldugunu ve bunun da insan saghdr agisindan cok
blylk risk olusturdugunu goéstermektedir. Portekiz’de
cesitli marketlerden 101 adet sut 6rnedi toplanmigtir
[33]. Sit érneklerinde saptanan AFM; seviyesinin ¢ok
ylksek oldugu tespit edilirken, AFM; ¢ig st 6rneklerinin
%80.6'sinda, UHT sit o6rneklerinin - %84.2’sinde
saptanmustir. St ve st Urlnlerinde AFM; analizinin gok
yapildigi Ulkelerden biri olan Hindistan’da yapilan bir
calismada 18’i zenginlestiriimis bebek sitl, 17’si de
yapay anne s(tl, 40 adet sut agirlikh tahilh gidalar ve
12 adet st 6rneklerinden olusan 87 adet sitte AFM;
varlidi ve konsantrasyon seviyesi arastiriimigtir [47].
Sonuglara gére OrGnlerinin - %87.3'tnin  AFM/’le
kontamine oldugu belirtilirken, zenginlestiriimis bebek
mamasinda AFM; konsantrasyon araldi 65-1012 ng/L
ile sitten (28-164 ng/kg) daha yUksek bulunmustur.
Kontamine Urinlerin hemen hemen %99’luk bdlimi
Avrupa Standartlarinda ve Kodeks Alimentarius’ta
belirtilen limit degerinin tzerinde (50 ng/L) ve %9luk
béliminin ise Amerika standartlarinin (500 ng/L)
lizerinde  oldugu sonucuna  varlmistir.  Iranin
kuzeybatisinda yer alan Tebrizde pastdrize sutlerde
AFM; taramasi yapilmigtir [18]. Tebrizde bulunan 4 farkli
supermarketten ~ Temmuz-Arallk  aylan igerisinde
toplanan 50 adet pastérize st 6rnegi ELISA ydntemiyle
analiz edilmistir. Toplanan &6rneklerin %100'G AFM;'ce
pozitif olarak degerlendirilirken, &rneklerin %62'sinde
tespit edilen AFM; konsantrasyonunun Avrupa Birligince
kabul edilen limit degerin (50 ng/kg) Uzerinde oldugu
belirtilmistir. Bu durum da pastérize sitlerde bu kadar
yliksek oranda saptanan AFM; konsantrasyonunun
Tebrizde halk saglig igin blyUk bir risk olusturdugunu
ortaya ¢ikarmigtir. DUslk konsantrasyonlu st eldesi icin
de ineklere verilen yemlerin periyodik olarak kontrol
edilerek bu sekilde kuf kontaminasyonun &nlenmesi
gerektigi vurgulanmigtir. Iranin merkezinden toplanan
116 adet pastérize ve 109 adet UHT sit drneginde
AFM; analizi yapilarak su sonuclar elde edilmistir [15].
AFM; toplam 151 (%67.1) Ornekte pozitif olarak
saptanirken bunlardan 83'UnuU (%71.5) pastérize siit, 68
tanesini (%62.3) de UHT st olusturmustur. Pastérize
sitlerde tespit edilen AFM; konsantrasyonu 5.8-528.5
ng/kg (ortalama deger 52.8 ng/kg) iken, UHT sitlerde bu
oran 5.6-515.9 ng/kg (ortalama deger 46.4 ng/kg) olarak
bulunmustur.  Sonuglar US Food and Drug
Administration ve Iran Ulusal Standartlarina gore
degerlendirildiginde pastorize sut érneklerinin 2 tanesi
ve UHT sit o&rneklerinin de 3 tanesinde, AFM;
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konsantrasyonunun standartlarda belirtilen limitlerin
(500 ng/kg) Uzerinde oldugu gdsterilmistir. Diger taraftan
ise Avrupa Komisyonunca ¢ig, pastérize ve UHT sit igin
limit olarak belirtilen deger 50 ng/kg oldugundan AFM;'le
kontamine olmus Orneklerin sayisi pastérize sutler igin
31'e, UHT siitler i¢in ise 19'a ¢ikmistir. Iranda Kasim-
Aralik aylarinda 311 adet inek, manda, deve, koyun ve
keci sitl oOrneklerinde AFM; varligi agisindan analiz
edilmistir [44]. Orneklerin %42.1'inin ortalama olarak
43.3+43.8 ng/kg oraninda AFM; icerdigi tespit edilirken,
incelenen orneklerde AFM;,'in bulunma oranlari sirasiyla
inek, manda, deve koyun ve kecide %78.7, %38.7,
%12.5, %37.3, ve %27.1 olarak saptanmigtir. Tim
Orneklerde tespit edilen AFM; konsantrasyonlari Iran
Ulusal Standartlarinin altinda olarak degerlendirilirken,
bu durum Avrupa Birligi ve Kodex Alimentarius
Komisyonuna gbre inek sutlerinin %36'sl, manda
sutlerinin %81, koyun sitlerinin %3.9'unun ve Kkegi
sutlerinin = %5.7'sinin  limit deder olan 50 ng/kg'in
Uzerinde oldugunu ortaya cgikarmistir. Suriye’de yapilan
bir arastirmada ise AFM, konsantrasyonu ¢ig, pastérize
sutlerde aragtinimistir. Bu calisma igin 74 inek, 23
koyun, 11 kegi, 10 pastorize inek sOtl 0Ornegi
toplandiktan sonra yapilan analizde érneklerin %80'inin
20-765 ng/kg seviyesinde AFM, igerdidi tespit edilmistir
[16]. Iranda UHT siitlerde AFM; kontaminasyonunun ne
oranda oldugunu saptamak i¢in Mayis, Agustos, Kasim,
Subat aylarinda Tahrandaki sUpermarketlerden 210
adet UHT sit ornegi toplanmistir. Analiz icin ELISA
metodu kullaniimig ve 210 o&rnekien 116'st (%55.2)
pozitif olarak degerlendirilirken, 70 (%33.3) 0&rnekte
bulunan AFM; konsantrasyonu Avrupa Birligi icin kabul
edilebilir  limitin  Ozerinde  bulunurken  &rneklerin
hicbirinde ABD Standart limitleri asiimamistir. En ylksek
AFM; konsantrasyonu Subat ayinda (87 ng/kg)
saptanirken, Uretilen UHT s(tlerde bulunan AFM;
konsantrasyonu en dislk seviye ile agustos (21 ng/kg)
ay! sitlerinde tespit edilmistir [26]. Hirvatistanda kis,
ilkbahar ve yaz, sonbahar mevsimlerinde toplanan 61
adet ¢ig sit 6rnedinde AFM; taramasi icin ELISA
yéntemi kullanilmigtir. En yUksek AFM; seviyesi kis-
ilkbahar déneminde 35.8-58.6 ng/kg iken yaz-sonbahar
déneminde 11.6-14.9 ng/kg olarak tespit edilmistir. Yani
Orneklerin sadece 1 tanesinde (Subat sitl) AFM;,
konsantrasyonu belirtilen limitlerin Gzerinde bulunurken,
Orneklerin %98.4’Gnl0n Avrupa Birliginde belirtilen limitin
altinda oldugu sonucuna varilmigtir [4]. Fas'ta yUrdtilen
bir calismada ise 5 farkli sit isletmesinde Uretilen 54
adet pastorize sit érneginde AFM,; analizi yapilmigtir
[59]. Analiz sonuglarinda isletmelere gére AFM;'in
kontaminasyon oranlari sirasiyla %100, 92.3, 90, 83.3
ve 77.7 olarak belirlenmistir. AFM; konsantrasyonunun
da 1-117 ng/kg arasinda degistigi ve ortalama degerin
18,6 ng/kg ile cok disik bir seviyede bulundugu
saptanmistir. Oliveira ve Ferraz [38] tarafindan yapilan
bir calismada numune olarak pastérize, UHT s(tten
olusan 24 adet 6rnek toplanmis ve ortalama AFM;
konsantrasyonu 11-161 ng/kg arasinda tespit edilmisgtir.
Ortalama AFM; diizeyi ise pastbrize sltte 72+48 UHT
sUtte 58+44 olarak belirtiimistir. Endonezya'da yapilan
bir calismada ise 113 adet taze sit 6érneginin 48'inde
AFM; konsantrasyonunun 5 ng/kg'in altinda oldugu
belirtilirken, 31 Ornekte saptanan konsantrasyon 5-10
ng/kg arasinda bulunmus, 34 &érnekte AFM; dizeyinin
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10 ng/kg'dan daha fazla oldugu tespit edilmigtir.
Orneklerin higbirinde Avrupa Birligi Standartlarinda
belirtilen limit degeri (50 ng/kg) asmadigi bildirilmigtir
[37]. Pastérize sit 6&rneklerinde bulunan AFM;
konsantrasyonu HPLC ve ELISA ydntemleriyle
karsilastirilarak incelenmistir [32]. Bu nedenle AFM;, 5
ve 500 ng/kg dizeylerinde pastérize st 6rneklerine
ilave edildikten sonra AFMy’in geri kazanim orani ELISA
yonteminde %88-106.5 iken, HPLC metoduna gore
%103-120 oraninda saptanmistir. Ayrica arastirmacilar
AFM/’in analizinde ELISA ile HPLC arasinda %97.83’lUk
bir korelasyon oldugunu tespit etmiglerdir.

FERMENTE SUT URUNLERINDE AFM, VARLIGI

Ulkemizde sevilerek tiiketilen fermente siit driinlerinden
biri olan yogurtta, AFM; konusunda yapiimis
calismalarin sayisi ne yazikki yeterli degildir. Bu konuda
yapiimis olan vyurtici ve yurtdisi calismalari asagida
incelenmis ve belirlenen AFM; konsantrasyon verileri
birbirleriyle karsilastirilarak tartisiimistir.

Yogurt Gizerine yapmis oldugu c¢alismalarda Gurbay ve
ark. [24] farkh Oretim teknikleri kullanilarak Uretilen
yogurt érneklerini Ankaranin gesitli sipermarketlerinden
toplamiglar ve Urtnlerde AFM; konsantrasyonunu tespit
etmislerdir. Toplam 40 adet yogurt érneginde ELISA
teknigi kullanilarak yapilan ¢alismada orneklerin 32’si
pozitif olarak degerlendirilirken, AFM; konsantrasyonlari
61.61-365.64 ng/kg arasinda saptanmigtir. Tirkiye'de
yogurtta AFM; konsantrasyonu igin henliz herhangi bir
standard limit bulunmamasina karsin tespit edilen
konsantrasyonlarin oldukga yiksek oldugu
gOrilmektedir. Buna gére sit ve st Urlnlerinde sirekli
ve sik bir sekilde AFM; Kkontrollerinin yapiimasi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. AFM; konsantrasyonu
Portekizde 96 adet yogurt 6rneginde (48 dogal ve 48
cilekli yogurt) ELISA ybntemiyle incelenmis ve
konsantrasyon diizeyi 10 ng/kg olarak tespit edilmigtir.
Buna gére AFM,; analizi yapilan yogurtlarin 18inden
yalnizca 2 Ornekte 43-45 ng/kg belirlenirken, 48 adet
cilekli yogurttan 16’sinin 19-98 ng/kg arasinda AFM;
icerdigi bildirilmistir [34]. italyada Galvano ve ark. [16]
tarafindan yapilan bir galismada 114 adet yogurt érnegi
cesitli  supermarketlerden toplanarak immunoaffinite
kolon ekstraksiyonu ve HPLC yardmiyla analiz
edilmistir. 91 adet yogurt (%80) érneginde 1-496.5 ng/L
arasinda AFM; tespit edilirken ortalama deger olarak
18.08 ng/L AFM, saptanmigtir. 2 adet yogurt érneginde
AFM; konsantrasyonunun Isvicrede gegerli olan
limitlerin Gzerinde oldugu belirtiimistir. Galvano ve ark.
[17]'nin bir diger calismasinda 120 adet yogurt 6érnegi
Italyanin 4 bliyiik kentinden toplanarak analiz edilmistir.
Yodurt Orneklerinde 1-32.1 ng/kg duzeyinde AFM;
saptanmig ve bu deger ortalama olarak 9.06 ng/kg
olarak tespit edilmistir. Bu verilere gére yogurtta bulunan
AFM; konsantrasyonunun insan saghg acisindan
herhangi bir tehlike teskil etmedigi sonucuna variimistir.
Hammadde site gbére AFM; miktarinin yogurda gére
%13 daha fazla bulundugu Bakirci'nin [3]'nin
arastirmalari sonucunda ortaya ¢ikarilmis ve bunun da
yogurdun ekstraksiyon islemine tabi tutulmasiyla
aciklanabilecegi belirtiimistir. Buna karsin Wiseman ve
Marth'a goére [57] yogdurt érneklerinde bulunan AFM,'de
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bdyle bir konsantrasyon artisi tespit etmemislerdir. AFM,
varligi ve konsantrasyonu hakkinda bilgi elde etmek icin
Afyonkarahisar’da Uretilen yogurt érnekleri incelenmistir
[2]. Bunun icin 177 yogurt 6rnegi (104’0 dogal, 21’i
meyveli ve 52’si ise torba yodurdu) toplanmistir. En
yiksek AFM; konsantrasyonu 150 ng/kg ile pihtisi
karistirilmis yogurtta bulunurken, AFM; konsantrasyonu
meyveli yogurtta 100 ng/kg ile 2.sirayr aldigi ve dogal
yodurtlarin %11.53’G, meyveli yogurtlarin %9.52’si ve
pihtisi  kanstinlmis  yogurtlarin - %21.15'inde  AFM;
seviyesi 50 ng/kg'in Uzerinde bulundugu saptanmistir.
Brezilyanin Campinas bdlgesinde yapilan bir ¢alismada
ise analiz edilen 30 adet yogurt érnegi AFM,'ce negatif
bulunmustur [50]. Buna neden olarak yazarlar tarafindan
AFM,'in yogurt Uretiminde kullanilan inek sltlerinin
butin yil boyunca ovalarda yayilan, silaj gibi yemlerle
beslenmeyen ineklerden elde edilmesi gdsterilmigtir.
Glney Kore, Seulde Kim ve ark. [32] tarafindan
yodurtlarda AFM; varhdini arastirmak icin toplanan 60
ornekten HPLC yodntemiyle yapilan analizde 6rneklerin
31'inde 17-124 ng/kg arasinda ve ELISA ydntemine
gore ise 60 Ornekten 50'sinde 3-172 ng/kg arasinda
degisen oranlarda AFM; bulundugu saptanmigtir. Buna
neden olarak da yogurtlarda kurumadde artinminda
AFM;'le kontamine olmus sittozu kullaniimasi olasihgi
ve bu yolla AFM; bulasma riskinin ylksek olmasi
gbsterilmigtir.

Bakirct [3] tarafindan yapilan bir arastirmada AFM;
stabilizesinde pastérizasyon isleminin yaklasik %7.62’lik
bir azalmaya neden oldugu g0sterilirken, bu konuda
Jasutiene ve ark. [29] arastirmalarinda 95°C de 3
dakikalik pastérizasyon isleminin, AFM,
konsantrasyonunda higbir degisime neden olmadigini
saptamiglardir. Ayrica farkli starter kaltdrleriyle pH 4.0-
4.5 arasinda uygulanan fermentasyonun AFM; (zerinde
de Onemli bir degisime neden oldugunu belirtilirken,
yodurtta ve diger fermente st Urlinlerinde pH dislsiyle
AFM; Kkonsantrasyonunda %25 oraninda azalma
oldugunu tespit etmislerdir Ayrica starter Kkdltlri
kompozisyonunun  son  Urinin  pH'sinin  AFM;
stabilitesine istatiksel olarak herhangi bir etkisinin
olmadigi saptanmigtir. Benzer sekilde Prandini ve ark.
[43] calismalarinda fermente sit Grlnleri olan yogurt ve
kefirde 1s1 uygulamasi ve starter kiltir ilavesinin AFM,
konsantrasyonunda 6énemli bir azalmaya sebep
olmadigini bildirmislerdir.

Ozellikle Orta Asyada sikca tiiketilen bir diger fermente
st OrGn olan kefir konusunda Kendirci [31] tarafindan
bir calisma yUritilmUstdr. Calismanin amact AFM;’le
kontamine olmus stitlin kefir ve kefir tanelerine bulasma
seviyeleri ve depolanma sirasinda AFM;,
konsantrasyonunda meydana gelen degisimlerin
arastirlmasindan olugsmustur. Bu g¢alismada, UHT sl
isleme tabi tutulmus st izmir ve gevresinden toplanmis
ve 100, 200 ve 500 ng/kg diizeylerinde AFM; ile yapay
olarak kontamine edilerek laboratuvar kosullarinda kefir
Uretimi igin kullanilmigtir. Bu sekilde AFMy’in sitten kefir
tanelerine gegisi kontrol edilmis ve 100, 200, 500 ng/kg
AFM; ilavesinden kefire gegis oranlar sirasiyla %60,
%60 ve %80 seviyesinde iken, kefir tanelerinde ise bu
oranlar sirasiyla %1.6, %2.6 ve %Z2.6 olarak tespit
edilmigtir. Bu sonuglara gére AFMyin kefir ve kefir
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tanelerine bulasma orani toksin konsantrasyonunun
artmasiyla artmaktadir. Ayrica kefirin +2 yada +4°C’de
depolanmasinin AFM; konsantrasyonuna etkisi olmadigi
yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikarilmistir. Benzer
bir calismada Govaris ve ark. [20] yogurt sGtini 50 ve
100 ng/L arasinda AFM;le yapay olarak kontamine
etmigler ve pH 4.0 ve 4.6da uyguladiklan
fermentasyondan sonrasi 4°C’de 4 hafta slreyle
depolayarak yogurtlarda AFM; konsantrasyonundaki
degisimleri incelemislerdir. Sonuglarda AFM;,
konsantrasyonunda  6nemli  bir azalma oldugu
saptanirken, pH 4’te fermente edilen yogurtlarda tespit
edilen AFM; konsantrasyonunun pH 4.6’da fermente
edilen yodurtlardakinden daha fazla oldugunu
saptamiglardir. Buna goére AFM; konsantrasyonundaki
azalma baslangica gére pH 4.6’da %13 iken, pH 4’de
%22, fermentasyon sonunda pH 4.6'da %16, pH 4 de
ise %34 olarak bulunmustur.

AFMyin - yodurttaki  stabilitesi konusunda yapilan
calismalarda saptanan sonuglarda zithk oldugun
bildirilmigtir. Bazi arastirmacilar yogurdun Uretimi ve
depolanmasinin AFM; konsantrasyonu Uzerine higbir
etkisi  bulunmadigini  belirtirken [5, 56], baz
arastirmacilar ise AFM; konsantrasyonunda az [55]
kismi [25] ve cok fazla [46] bir azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Megalla ve Hafez [35]'e gbre AFB/in
hidroksil tarevi olan AFB2.ya tamamen
transformasyonunun yogurtta var olan asit sayesinde
oldugu saptanmistir. Bazi calismalarda ise AFMy’in
yogurt bakterileri ve ézellikle bunlarin yasam kabiliyetleri
Uzerine negatif etkide bulundudu ve yogurdun besinsel
degerini azaltti@i belirtilmistir [14, 46]. El-Deeb ve ark.
[10] AFByin yodurt bakterileri olan Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus (zerine
negatif etkilerinin bulundugunu bildirirken, ayni sekilde
Sutic ve Banina [49] ve Rasic ve ark. [46] AFByin
Streptococcus  thermophilus’un  morfolojisi  (izerine
olumsuz etkide bulundugunu saptamiglardir.

Yapillan bazi c¢alismalarda, eder AFM, ve B, sitten
uzaklastirilirsa yogurttaki sit asidi bakterileri 6zellikle
Lactobacillus bulgaricus ve onunla baglantida olan
mikroorganizmalarn fermentasyonda daha etkin oldugu
tespit edilmistir [11, 12, 14, 42].

Yousef ve Marth [58] arastirmalarinda yogdurt sitini
yapay olarak AFM;’le kontamine ederek 7 giin +7°C'de
depoladiktan sonra  AFM; konsantrasyonunun
degismedigini saptamiglardir. Benzer sekilde Wiseman
ve Marth [56], AFM; konsantrasyonunun yogurt/kefir
yapiminda uygulanan isil islemi yada fermentasyonla
azalmadigini belirtmigledir.

TEREYAGINDA AFM, VARLIGI

Tereyaginda AFM; konusunda yapilan calisma sayisi
oldukga sinirlidir. Ancak, Monti ve ark. [36] ve Bakirci [3]
tarafindan ydritllen birkag calismada AFMy’in suda
¢bzlinebilme 6zelliginden dolayr konsantrasyonunun
kremada ve terayaginda, Uretilen sitten daha az oldugu
tespit edilmisgtir.
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Monti ve ark. [36] yaptiklarn calismada kremaya 3 farkli
konsantrasyonda (< 5, 100, 200 ng/kg) AFM;'i yapay
olarak kremaya inokile ettikten sonra kremadan yagin
ayrnimasi sonucunda toksinin hangi fazda kaldigini
tespit etmiglerdir. Orneklerde dogal ydntemle ve santrifdj
yontemiyle separasyon yapilmistir. Sonugta dogal
yontem kullanilarak kremasi ayrilan OrUnlerin santrifdj
yontemine gbre daha fazla toksin igerdigi tespit
edilmigtir. Her 2 ybntemde de kremanin ayriimasi
sirasinda AFM; esas olarak serum fazina gegmistir. 200
ng/kg AFMy’le kontamine edilmis kremanin yag fazinda
tespit edilebilen AFM; konsantrasyonu 28 ng/kg olarak
bulunmustur.

SUTTOZUNDA AFM, VARLIGI

Tereyaginda oldugu gibi sOttozunda da AFM;
arastirmasi konusunda oldukg¢a sinirli sayida yurtdisi ve
yurti¢i yayinlari bulunmaktadir.

Yapilan bir calismada Deveci ve Sezgin [8] 21 adet
sittozu 6rneginde AFM; konsantrasyonunu HPLC
ybntemiyle analiz etmislerdir. Bu amagla sittozu
ornekleri farkli (Mart-Nisan-Mayis, Haziran-Temmuz-
Agustos, Eylil-Ekim-Kasim, Aralik-Ocak-Subat) aylarda
7 farkh firmadan toplanmis ve ©6rneklerdeki AFM;
konsantrasyonlari 0-705 ng/kg arasinda tespit edilmigtir.
Yalnizca 2 Ornekte degerler 535 ile 705 ng/kg
seviyesinde bulundugu icin bu &rneklerdeki AFM;,
miktarinin Tirk Gida Kodeksinde (500 ng/kg) belirlenen
seviyenin (zerinde oldugu bulunmustur. Haziran-
Temmuz-Adustos déneminde toplanan bu 2 6rnekte
AFM/e rastlanmamisgtir. Sonugta, yaz ddneminde
toplanan érneklerde AFM; orani kis déneminde toplanan
Orneklerdeki orandan daha da dlusuk oldugu
belirlenmistir. AFM; seviyesi yil boyunca Uretilen
orneklerin %90.5'inde Tirk Gida Kodeksinde belirtilen
limit degeri gecmedigi tespit edilmistir.

Deveci ve Sezgin [9] bir diger ¢alismalarinda ise yapay
olarak suttozuna 1500 ve 3500 ng/kg oraninda AFM;
ilave etmisler ve proses kosullarinin (pastérizasyon,
konsantrasyon ve  sprey kurutmanin) AFM,
konsantrasyonu Uzerine olan etkilerini arastirmiglardir.
Yapay AFM; kontaminasyonu 1500 ng/kg olan
sUttozunda sirasiyla pastérizasyon, konsantrasyon ve
sprey kurutmanin slttozunda yaklasik %16, %40 ve
%68 oraninda AFM,'de azalmaya neden oldugunu, 3500
ng/kg AFMyle kontamine olmus sittozunda ise bu
oranlarin %12, %35 ve %59 oraninda bulundugunu
tespit etmiglerdir. 3 ve 6 aylik depolama sonunda 1500
ng/kg AFM, ilave edilen siittozunda %2-5 oraninda bir
azalma olurken, 3500 ng/kg AFM; ilave edilen
sUttozunda ise bu oran %2-4 arasinda oldugu
saptanmistir. Elmali ve ark. [13] tarafindan sittozunda
AFM, varligi konusunda yapilan bir ¢galismada ise Kars,
Erzurum, Mersin, Konya ve Ankara gibi buyuk
sehirlerden toplanan sittozu Ornekleri incelenmistir.
Sonuglar degerlendirildidinde  6rneklerin  %62.5'inin
AFM;'le kontamine oldugu ve bunlarin %45'indeki AFM;
konsantrasyonunun Tirk Gida Kodeksinde belirtilen
limitin (zerinde oldugu tespit edilmistir. Buna gore
sUttozlarinda tespit edilen bu kadar yiksek AFM;
konsantrasyonunun halk sagligi icin cok énemli bir tehdit
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olabilecegi ve bu sebepten dolay! da ciddi kontrollerin
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

De Oliveira ve Germane [7] calismalarinda site farkli
konsantrasyonlarda ilave edilen AFM;'in slttozunda geri
kazanimi konusunu ELISA yéntemiyle incelemislerdir.
Bu amagla o6ncelikle site 5 degisik konsantrasyonda
100, 200, 500 ve1000 ng/kg diizeyinde eklenen AFM,'in
suttozunda geri kazanim degerleri olarak sirasiyla %83,
87.5, 103 ve 111.8 olarak tespit edilmistir.

SONUGLAR

Yapilan arastirmalarda tlkemizde ve diinyada tlketilen
sUt ve drilnlerinden olan yodurt, kefir, ¢ig, pastorize,
UHT sit, tereyadr ve slttozunda AFM; varligi ve
konsantrasyon dizeyleri incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda sit ve sit drlinlerine hammadde teskil eden
¢ig sltte AFM,'in azaltilmasi igin asagida belirtilen
uygulamalar gegcerli hale getirilmelidir.

® (ig sute AFM; genellikle yemlerden gectigi igin
analiz edilen ¢ig sltlerde AFM;’e rastlanmasi ve
konsantrasyonlarin yiliksek olmasi, Tirk Gida
Kodeksinde bildirilen limitlerin Gzerine ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu durum sutlerin sit ve
artnlerine islenmesi asamasinda
konsantrasyonlarinin degismeden kalmasiyla insan
sagligi Ozellikle  bebekler  agisindan risk
olusturmaktadir. Bu nedenle st Ordnlerinin
Uretimine hammadde teskil eden 6zellikle ¢ig sutin
elde edilmesinde hayvan yemlerine gok daha fazla
6nem veriimeli ve bu konuda yapilan kontroller
sik¢a uygulamalidir.

® Cogu calismada da goérildigu gibi Glkemizde st ve
sut OrOnleri degisen oranlarda AFM; icermektedir.
Durumun bdyle olmasinda 6zellikle cografi kosullar
ve mevsimsel faktorlerin blylk bir etkisi bulunmakla
beraber yazin (retilen sitlerden elde edilen
Urtinlerde AFM; orani kisin Uretilen Grinlerden daha
azdir. Ayrica ilkbahar ve yazin toplanan sit
ornekleri arasinda AFM; agisindan &nemli bir fark
bulunmazken sonbahar ve kisin toplanan sitlerde
tespit edilen AFM; acgisindan énemli bir fark oldugu
saptanmistir. Bunun nedeni olarak da vyazin
hayvanlar otlaklarda disarida beslenirken kisin
hayvanlarin daha cok silaj yemleriyle beslenmesi
gbsterilmektedir.

® Yodurtta AFM; konusunda peynirden sonra
dinyada fazla olmakla beraber illkemizde oldukga
az calisma yapiimistir. AFM;’in yogurttaki stabilitesi
(isil iglem, kurutma, fermentasyon v.s.) konusunda
yapllan calismalarda ise ¢ok zit sonuglar
bulunmustur. Bazi aragtirmalar yodurdun Uretimi ve
depolamasinin AFM, konsantrasyonu Uzerine hicbir
etkisi bulunmadigini bildirirken, bazi arastirmalarda
ise bunun tersi yénlinde sonuglar bulundugu ortaya
cikarlimigtir. Bu tezatligi ortadan kaldirmak igin
yodurtta AFM; konusunda vyapilacak bilimsel
calisma sayisina agirlik verilmelidir.

® Tereyaginda AFM; konusunda yapilmis sadece 1-2
calisma bulunmamaktadir. GUnki AFM; st
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proteinlerinden daha c¢ok kazeine baglanmakta ve
de yag fazina gegmemektedir.

® Sittozunda da vyapilan arastirmalarin sayisida
yetersiz olmakla beraber yaz déneminde Uretilen
sutlerden elde edilen sittozu 6rneklerinde AFM;
orani, kis déneminde Uretilen sittozu érneklerdeki
orandan daha da disik oldugu belirlenmistir.
Uygulanan proses kosullarinin (isil islem v.s.) AFM;,
konsantrasyonu Uzerine olan etkisi konusunda da
tezat ¢alismalar bulunmaktadir.

® AFM; ve bunun insan ve hayvan saghgina verdigi
zararlar konusunda hem Uretici hem de tuketici
yeterince bilin¢lendiriimelidir. Bunun saglamak igin
gerekli miktarda gerek Ureticiyi gerekse tuketiciyi
bilinglendirmek  amaciyla  bilimsel ~ sunumlar
yaptimaldir.
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