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OZET

Sit ve sut drinlerinde gelisen kifler degisik
mikotoksinler Uretmektedir. Bu toksinlerin  insan
saghgi lzerinde &6nemli derecede olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Aflatoksin yaygin olarak Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasiticus kiflerinin gida ya da
besinler (izerinde blylimesi sirasinda (retilen toksik ve
kanserojenik maddedir. Aflatoksin B, toksijenik kiifler
tarafindan dretilen mikotoksinlerin en tehlikelisidir. Bu
toksinle bulasik diyetleri metabolize eden memeliler
aflatoksin M, veya st toksini olarak bilinen 4-hidroksi
aflatoksin B, metabolitini siitlerine gecirirler. Aflatoksin
B,, karacigerde metabolize edilmekte ve tire bagl
olarak basta aflatoksin M, olmak Ulzere birkag
metabolitik déniisiime maruz kalmaktadir. Ozellikle
Aspergillus spp. kiifler siit ve siit driinlerinde yaygin bir
gelisme gdésterdidginden sdt drinlerinin  dretim,
depolama ve tiketim asamalarinda midmkiin
oldugunca kif kontaminasyonunun éntine gegilmeli ve
bu drinlerin (retiminde kullanilacak starter kiiflerin
toksin dretmeyen karakterde olmasi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Sit ve Sut Urinleri,
Mikotoksinler, Aflatoksin

ABSTRACT

Some mould species growing on milk and dairy
products produce various toxins, which cause serious
health problems for human. Aflatoxin is a collective
term that refers to a group of highly toxic and
carcinogenic substances produced by the common
molds Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus
during their growth on foods or feeds. Aflatoxin B, is the
most dangerous of mycotoxins produced from
toxigenic fungi. Mammalies ingesting diets which was
contaminated with aflatoxin B, is execrate in their
milks, the metabolite of aflatoxin M, known as
dihydroxy aflatoxin B, or milk toxin. Aflatoksin B, is
metabolized by liver and also can undergo several
metabolic transformations depending on species. Since
Aspergillus spp. grow widely on milk and dairy
products, contamination of which must be prevented
during process, storage and consumption of dairy
products as strictly as possible. In addition, starter
moulds to be used in this products production must be
of non-toxin forming characteristics.
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GiRrRis

Gida maddeleri, gerek dodgal florasinda bulunan,
gerekse sonradan yetersiz hijyenik sartlar nedeniyle
bulasabilen mikroorganizmalar tarafindan, kosullar
uygun oldugu taktirde bazi dedisiklere udrar. Bu
dedisikliklerin blylk bir kismini da kufler olusturur.
KUfla besinlerin tiiketilmesi de halk saghgini olumsuz
yonde etkilemektedir [6].

Bazi toksikojenik kiiflerin gida ve yemlerde Urettigi
mikotoksinler, insan ve hayvanlar (zerinde
kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve zehirli etkilere
sahip kimyasal maddelerdir. Mikotoksinler, kimyasal
isimleri ile adlandirilabilecedi gibi (deoksinivalenol),
ismionu Ureten kiftende turetilebilir (aflatoksin) [12].
Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus tlrlerinin metabolitleridir. Biuyime, hasat
ve depolama sirasinda gida ve yem maddelerinde
kolaylkla vuku bulabilirler.Aflatoksinlerin en az 18'e
yakin formu olmakla birlikte dogal olarak en fazla 4 ana
tard, B,, B ,, G, ve G, sentezlenir. A. parasiticus' un tim
suslari 4 aflatoksin formunu birden sentezlerken, A.
flavus tlrinin bazi suslar sadece B, ve B , formunu
sentezler. Aflatoksin B,, B ,, G, ve G,' nin deney
hayvanlan (zerinde akut toksik etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak aflatoksinlerin akut toksik etkiden
cok kanserojenik o6zellikleri vardir. Hayvan
denemelerinde 0Ozellikle aflatoksin B,' in karaciger
kanserine yol acti§i saptanmistir. Dulzenli olarak
aflatoksin igeren gidalari tiketen insanlarin
karacigerlerinde siklikla timorlere rastlandidi ve deney
hayvanlari Uzerinde vyapilan denemelerde
aflatoksinlerin mutajenik ve teratojenik etkiye sahip
olduklarinin saptandidi bildiriimektedir [11,3].

Sit, yenilebilir hayvansal dokulardan insan diyetine
gecen aflatoksin kalintilarini icerme bakimindan en
riskli Grtnlerden biridir. Yetiskinlere oranla biuylimekte
olan gocuklar icin temel bir besin oldugu igin, gerek
anne sutl ve gerekse ticari olarak satilan sit ve siit
urinlerinde aflatoksin M,' in bulunmasi gida hijyeni
bakimindan blytk bir risk olusturmaktadir [10] Bu riski
azaltmak icin bir cok gelismis ulke, sit ve sit
Uranlerinde bulunabilecek aflatoksin M; miktari ile ilgili
olarak maksimim sinirlar belirlemislerdir . Ancak, bu
sinirlar halen daha tartismalidir. Ginimizde bu
dizenleme sinirlari, gelisme derecesi ve ekonomik
durumuna bagdh olarak Ulkeden llkeye buylk olglude
degisiklik gostermektedir. Son vyillarda, bu sinirlan
bilimsel olarak standardize etmek amaciyla, Avrupa
Birligi tarafindan gérevlendirilen uzman bir grup sttte
bulunabilecek aflatoksin M, seviyesi icin 50 ng/It ve
bebek gidalariigin 1 ng/It' den az bir sinir teklif etmistir
[7]. Ulkemizde de gida maddelerinde en yiiksek kabul
edilebilir deder, aflatoksin B, icin 5 ppb, toplam
aflatoksin miktari igin ise 10 ppb olarak belirlenmistir

[1].
Tarim UGrdnlerindeki aflatoksinler en zehirli
mikotoksinlerdir ve son vyillarin en 6nemli

mikrobiyolojik sorunlarindandir [5].

AFLATOKSININ SUT VE SUT URUNLERINE GIRiS
YOLLARI

Aflatoksin, gida yem maddelerinde bulunan A. flavus
ve A. parasiticus kiflerinin gelismelerinden agiga gikan
kanserojenik ve ylksek derecede toksik madde olarak *
ifade edilmektedir. Bizim, aflatoksin ve toksijenik
aspergilliileiki kaygimiz vardir : Birincisi, gok kugik
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oranda tlketilen aflatoksinin saghda potansiyel bir
tehlike olusturmasi; ikincisi, toksijenik kiflin dogada
genis 6lctide dagilmis olmasi ve bdylece onlarin gida ve
yem maddelerine bulasmis olmalaridir. Aflatoksin stite,
inekler ancak aflatoksin B, iceren besin tukettigi zaman
kontamine olur. Bu da aflatoksinin en toksik halidir.
Sindirilmis birkag aflatoksin B,, inedin karacigeri
tarafindan M,' e gevrilir. Aflatoksinin bu formuda sltte
vicuttan gikartilir. Sltten yapilan bu Grinler M, ihtiva
edecektir. Bir sit Grinindeki tosijenik Aspergillus
spp.gelisimi kuf tarafindan sentezlenen bir veya
birkag aflatoksinin Uriinde kontaminasyonuna yol
acacaktir. Boyle bir stitten yapilan peynirin M, icgermesi
olasidir.

Sutte aflatoksin M,' in dadiimi homojen degildir.
Krema ayrimi bu dagilimi etkileyebilir. Clnk,
aflatoksin M,' in yaklasik % 80' i sitln yadsiz
fraksiyonunda bulunmakta ve bunun yaklasik olarak %
30' ununda yadsiz slt katilaniyla 6zellikle kazeinle
birlikte oldugu tahmin edilmektedir [2]. Bu durum,
aflatoksin M,' in yagsiz fraksiyonda baskin olmasina yol
acan yari polar karakterde olmasi ile izah edilmektedir.
Bir cok arastirmaciya gore, aflatoksin M, varliginda
mevsimsel bir etki s6z konusudur. Bazi arastirmacilar,
kis aylarinda ineklerin fazlaca karisik yemlerden, yaz
ve bahar aylarinda ise daha ziyade dogadan istifade
etmeleri nedeniyle ; soduk mevsimlerde sicak
mevsimlere nazaran daha yilksek miktarlarda
aflatoksin M,' e rastlandidini ifade etmislerdir [4].
Bulasik yemlerin tliketimi sonucu ¢ig sitte aflatoksin
olusmasi, Grlin ylzeyinde gelisen Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus turt kuflerin aflatoksin
sentezlemesi ve Uretim sirasinda zenginlestirme
maksadi ile kullanilan kaki maddelerinde ve 6zellikle
sut tozunda bu toksinlerin bulunmasi sit Gridnlerinde
aflatoksinlerin bulunma nedenlerinin baslicalandir.

BASLICA AFLATOKSINLER

Aflatoksinlerin en az 18'e yakin formu olmakla birlikte
dodal olarak en fazla 4 ana tiri B,, B ,, G, ve G,
sentezlenir. A. paraticus' un tim suslan 4 aflatoksin
formunu birden sentezlerken, A. flavus tlrinin bazi
suslari sadece B, veB , formunu sentezler. Aflatoksinler,
ultraviyole 1sik altinda verdikleri renge gére aynilirlar.
Mavi isik veren iki tir B, ve B ,olarak, yesil isik verenler
ise G, ve G, olarak adlandirli. B , ve G, B, ve G,' in
dehidro tirevleridir. M, ve M, ise B, ve B,' nin tirevleri
olup aflatoksinli yem ile beslenen hayvanlarin sit, idrar
ve diskilarindan izole edilmistir. M, ve M, toksinleri
ultraviyole isik altinda sirasiyla, mavi-mor ve mor isik
verir. Yem ile birlikte aflatoksin B, alan bir inedin, aldigi
B, toksininin % 1-3 kadar bir miktari hayvan sitinden
M, olarak izole edilebilecedi bildirilmistir.

BIiR INEK AFLATOKSINLI YEM TUKETIRSE NE
OLUR?

i Aflatoksinler genel olarak kifler tarafindan dretilen
'gy[jksek toksik etkiye sahip sekonder metabolitlerdir.
wYetisme, hasat ve depolama esnasinda gida ve yem
<maddelerinde kifler tarafindan kolaylikla Uretilebilir.
gYani aflatoksinler veya bunlari Greten kifler toprak ve
xDbitki gibi kaynaklarla zincirleme olarak siite gegmekte
Zve bu hem hayvan igin hem de sitl tiketen insanlar
Zigin énemli riskler olusturmaktadir.

< Aflatoksinlerin etkisi bazi hayvanlar Uzerinde yapilan

arastirmalara gore sit miktarinda azalma, yemden
istifade edememe, yaralanmaya karsi asiri duyarhlik,
kanin pihtilasma dlzeyinin  bozulmasi, karaciger
enzimlerinin aktivitesinde bozulma ve karacigerde A
vitamini noksanligi gibi biyokimyasal dedisimlerle
kendini gosterir. Aflatoksinlerin etkilerine bagh olarak
insan ve hayvanlarda karaciger kanseri riskinin % 40
kadar daha fazla oldugu gérulmustir [8].

Bir inek aflatoksinli yem tuketirse, besin dncelikle gok
saylda mikroorganizma ihtiva eden sirdene (rumen)
girecektir. Yemlerle alinan AFB,' in yaklasik olarak % 3'
U AFM, olarak sute gegmektedir. Hayvan yemi
tikettikten vyaklasik 12 saat sonra AFM, sitte
goérilmeye baslar, 3-4 gln igerisinde maksimum
seviyeye ulasir [9].

Site bulasan aflatoksin isil islem ile slitten tam olarak
uzaklastirlamaz. Yapilan arastirmalara goére sirden
sivisindan yaklasik % 40 aflatoksin izole edilmistir [9].
Eder bir inek aflatoksinli yem tliketirse bir dizi fizyolojik
etki meydana gelebilir. Sonug olarak, aflatoksin B,
miktari sttteki aflatoksin M,' de oldugu gibi % 1' den %
3' e gikacaktir. Aflatoksin M,, inek toksini tikettikten
yaklasik 42 saat sonra slitte gérilmeye baglar. Toksik
yemlerin alinmasindan itibaren 3-4 gln igerisinde
maksimum miktara ulasir ve toksik madde besinin
tiketilmesinden 3-4 glin sonra stitte bulunur.

AFLATOKSIN ILE KIRLENMIS SUT iSLENIRSE NE
OLUR?

Sit islenmedigi takdirde bozulan ve homojenitesini
cabucak kaybeden hayvansal bir Grandiar. Bir gok
sekilde islenebildigi icin, aflatoksin M,"' in dagiimi ve
stabilitesi Gzerine isleme ve depolamanin farkl etkileri
s6z konusudur.

Aflatoksin M,, sit cesitli igslemlere tabi tutuldugu
zaman daha acik bir sekilde gdézikmektedir. Boylece
stitteki 6nemli miktarda aflatoksinin sltten yapiimis
Urtinlerde gozukecedide beklenmektedir.

Siite, genel olarak satisa sunulana kadar bazi isisal
islemler uygulanmaktadir. Marth [9], sUtl dodal ve
yapay olarak bir dizi isil isleme tabi tutmusdur. Genel
olarak, 15 veya 30 dakika isitilmis sit 40 dakika
iIsitilandan daha fazla aflatoksin kaybetmistir. Bunlara
ilaveten, farkli sicaklik araliklari, analiz metotlari ve
sttlin dodal veya suni olarak bulasik olup olmama
durumuna gore dedsik bir cok veri bulunmaktadir [9].
M, kaybli % 6' dan % 41' e kadar degdismektedir.
Sonuglar cok gesitli olsa da siitln isitilmasinin bazi
aflatoksin M, kaybiyla sonuglandigi kesindir.

Bulasik yemlerin tiketimi sonucu ¢ig sitte aflatoksin
M, olusmasi, nihayi Grindeki aflatoksin M,' in baslica
sebebidir.

Aflatoksin yemlerde belirli Aspergllus spp. tiru kifler
tarafindan Uretilmektedir. Bu tir besinlerin inekler
tarafindan tiketilmesi sltlerde aflatoksin M,' in
olusmasiyla sonuglanir. Aflatoksinli sitin isitiimasi
bazi aflatoksin M,' in kaybina yol agmaktadir. Toksinin
yaklasik % 80'i yayik ayraninda gdézikirken,
kontamine olmus kaymaktan yapiimis tereyadinda
aflatoksin M, daha cok kaymakta olusur. Uygun isida,
peynirdeki toksijenik aspergillinin gelisimi peynirin 1,3
cm'sinden 2,0 cm' sine kadar niifuz edebilen aflatoksin
Uretimi ile sonuglanir. Pastorizeli islenmis peynir
Uretmek igin aflatoksin B,' li peynir kullanimi sadece
peynirdeki % 5 oraninda toksin kaybiyla
sonuglanmaktadir.



SONUC

Aflatoksin hem sadlik hemde ekonomik bakimdan
onemli kayiplara neden olmaktadir. Sttgllikte 6nemli
olan saglkh ve kaliteli hammadde ile ayni 6zelliklere
sahip Grin Uretmektir. Kalitesiz ve sagliksiz sttlerden
kaliteli Grin Gretmek muUmkin dedildir. Bu nedenle
hammadde kalitesi ile ilgili kritik kontrol noktalarinin
belirlenmesi bilyiik &nem tasimaktadir. Ulkemiz
sttclltigunlin gelismesi ve sadhkh sit drtnlerinin
Uretilebilmesi igin bu konuda gerekli kontrollerin
yapilmasi ve 6énlemlerin alinmasi gerekir. Aflatoksinler
icin mevcut olan dizenleme sinirlarini standardize
etmek ve disik seviyelerde uzun siire maruz kalma
sonucu dogabilecek saglik riskleri Uzerinde
yodunlasmakta fayda vardir.
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