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Igdir’da iiretilen siitlerin baz1 kimyasal 6zellikleri ve aflatoksin M1
miktarmin belirlenmesi

Bayram YURT %, Burak ULUCAY 2
Ozet

Beslenme agisindan 6nemli bir gida maddesi olan siit, yasamin her asamasinda tiiketilmektedir. Uygun olmayan kosullarda
iiretildiginde saglik agisindan olumsuzluklara da sebep olmaktadir. Aflatoksinli yemlerle beslenen hayvanlarin siitiinde bulunan
aflatoksin M1 bunlardan biridir. Bu ¢aligmada, 1gdir ve yoresindeki (Merkez, Karakoyunlu, Tuzluca, Aralik) ¢ig inek siitlerinin
bazi kimyasal 6zellikleri ve aflatoksin M1(AFM1) miktar1 belirlenmistir. Aragtirmada 25 adet ¢ig inek siitii kullanilmigtir. Analiz
edilen siitlerde kuru madde, yag, protein, kiil ve aflatoksin M1(AFM1) analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda ortalama
kimyasal degerler; Kuru madde miktar1 % 11,77 + 1,27, yag miktar1 % 3,19 + 0,52, yagsiz kuru madde miktar1 % 8,58 + 1,09,
protein miktart % 3,19 £ 0,35, kiil miktar1 0,77 = 0,17 ve aflatoksin M1 miktar1 0,13 pg/kg + 0,11 olarak bulunmustur. 25 adet
¢ig inek siiti numunesinin tamaminda (% 100) aflatoksin M1(AFM1) tespit edilmistir. Bunlardan 20 tanesi (%80) Tiirk Gida
Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig de yer alan ¢ig inek siitleri yasal limitinin
iizerinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Igdir, siit, kimyasal 6zellik, aflatoksin M1

Determination of some chemical properties and aflatoksin M1 of milk
produced in Igdir

Abstract

Milk is an important food for Nutrition and it is consumed every stage of life. It causes adversities in for the health when it is
produced unfavourable conditions. In this research, some physicochemical properties and aflatoxin M1 of raw cow milk
produced in Igdir and region (Igdir center, Karakoyunlu, Tuzluca, Aralik) were investigated. In research 25 piece raw cow milk
were used. Dry matter, fat, protein, ash and aflatoxin M1 analyzes were performed in milk. According to results of chemical
analysis mean values were found as the following; Dry matter 11.77 % + 1.27, fat 3.19 % = 0.52, non-fat dry matter 8.58 % =
1.09, protein 3.19 % + 0.35, ash 0.77 % + 0.17 and aflatoxin M1 content 0.13 pg/kg + 0.11. Aflatoxin M1 (AFM1) has been
detected in milk all samples (% 100). 20 piece (80 %) of these, is contrary to the Turkish Food Codex Regulation.
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1. Giris

Diinya niifusunun artist dogrultusunda gidalara olan
ihtiyag da o nispette artmaktadir. Bu gida maddelerinden
olan siit ve siit irlinleri 6nemli miktara sahiptir. Beslenme
acisindan ¢ok Onemli bir gida maddesi olan siit; besin
Ogelerinden protein, mineral ve vitaminler bakimindan
zengindir. Kemik gelisimi ve viicut olusumunda en 6nemli
yap1 taglarindan biri olan kalsiyum mineral maddesinin de
basglica kaynagini olusturmaktadir. Siit organizmanin
gelismesi ve yasamini devam ettirilebilmesi igin gerekli
besin unsurlarmim tamamini i¢ermektedir. Bundan dolay:
eski caglardan bu yana en ¢ok tiiketilen gida maddelerinden
birisidir [1].
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Belirli kif tiirleri tarafindan iiretilen, insanlarda ve
hayvanlarda toksik, karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve
Ostrojenik etkileri olan mikotoksinlerin, siit {riinlerinde
bulunmasi iki nedenle olmaktadir. Birincisi; siit veren
hayvanlar tarafindan tiiketilen yemlerin kontamine olmasi ve
yemlerdeki  toksinlerin  metabolize  edilmesi ile
metabolitlerin siite transferi sonucu siitiin kontaminasyonu
(6rnegin aflatoksin B1, aflatoksin M1 ile), digeri ise; siit
triintiniin  direkt olarak kiif kontaminasyonuna maruz
kalmasi1 sonucu mikotoksin olusturmasidir [2].

Mikotoksin kelimesi Yunanca fungus anlamina gelen
“Mykis “ ve Latince zehir anlamma gelen “Toxikon”
kelimelerinden olusmustur. Mikotoksinler kiiflerin sekonder
metabolitleridir ve ¢ok diisiik miktarda meydana gelirler. iz
miktarlarda bile insan sagligini etkilerler. Mikotoksinleri
belirli kiif cinsleri {iretir ve her birinin {irettigi mikotoksin

32



Yurt ve Ulugay, 1gdir’da tiretilen siitlerin baz1 kimyasal 6zellikleri ve aflatoksin M1 miktarinin belirlenmesi

farklidir. Kif mantar1 gida maddesinde gelisip toksin
olusturduktan sonra tamamen yok olsa da drettigi toksin
gida maddesinin tiiketilmesi sonucu toksik etkisini
gostermektedir [3].

Arastirmalar sonucunda, 300.000’den fazla kiif tiiriiniin
bulundugu, bunlardan yaklagik 250 kadarmmin mikotoksin
sentezleyebildigi ve belli miktarda olan 20 tiiriin
olusturdugu toksinlerin insan ve hayvanlarda hastalik
yapabildigi belirlenmistir. Aflatoksinler 1siya direngli
olmalar1 nedeniyle saglik a¢isindan 6nem tagimaktadirlar ve
aynt zamanda mutajenik ve kanserojenik etkileri
bulunmaktadir. Ayrica aflatoksinlerin siroz, kronik gastrit,
Reye sendromu ve bazi solunum sistemi hastaliklarina
neden olabildigi belirtilmektedir. Aflatoksinler; B, G ve M
ana isimleri ve bunlardan da aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1
ve M2 olarak alt1 ana bilesiktir. Bunlar igerisinde aflatoksin
M1 (AFM1) siit ve siit iirlinlerinde gida hijyeni agisindan
ciddi problemler olusturmaktadir [4].

Cok sayida iilkede siitte bulunmasina miisaade edilen
aflatoksin M1 limit degerleri maksimum 0,05 ve 0,5 ppb
diizeyleri arasinda yogunlasmistir. Ulkemizde toplam
aflatoksin M1 diizeyi karma yemlerde maksimum 50 ppb ile
siirlandirihirken, aflatoksin M1 igin limit degerler Tirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi ¢ercevesinde siitlerde maksimum
0,05 ppb, peynirde maksimum 0,25 ppb, bebek mamalarinda
ise maksimum 0,02 ppb olarak belirlenmistir [5].

Ulkemizde oldugu gibi pek cok iilkedeki mevzuatlarda,
stitteki aflatoksin M1’in kabul edilebilir maksimum limiti
0,05 ppb dir. Diinyadaki aflatoksin M1’in maksimum
limitleri tilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Bu
degisiklik ekonomik goriislerden etkilenmektedir. Avrupa
Birligi ve Kodeks Alimentarus ¢ig siit ve kuru ya da
islenmis siit iriinlerindeki aflatoksin M1 diizeyinin 0,05
ppb’yi gegmemesi gerektigini belirlemistir. Amerika’da
aflatoksin M1 maksimum sinir1 ise 0,5 ppb’ dir [6].

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinde yapilan arastirmalarda
birgok siit drneginde aflatoksin M1 tespit edilmistir. Ancak
Igdir ilinde iretilen ¢ig inek siitlerinde aflatoksin M1 miktar:
lizerine bir arastirma yaptlmamistir. Bu calisma ile Igdir
ilinde tretilen ¢ig inek siitlerinin aflatoksin M1 diizeyinin
ortaya konulmasi amaglanmigtir. Ayrica ¢ig inek siitii
orneklerinde siitiin kimyasal Ozelliklerinden olan ve siit
kalitesini de belirleyen % protein, % kuru madde, % yag ve
% kiil miktarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Mikotoksinlerden olan Aflatoksinler, Ozellikle
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus olmak {izere,
diger bazi Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus tiirleri
tarafindan olusturulan karsinojenik, mutajenik, teratojenik
ve  toksijenik  metabolitlerdir  [7].  Aflatoksinler
Aspergillus’un {i¢ tlirli tarafindan {retilebilir, bunlar;
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve az miktarda
Aspergillus nomius’tur. Aspergillus flavus sadece aflatoksin
B iretirken Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius
aflatoksin B ile birlikte aflatoksin G fretir [8][9].
aflatoksinler yiiksek miktarda toksisiteye sahip olmalarindan
dolay1 viicuda alindiklarinda akut veya kronik olarak
seyreden aflatoksikozis denilen mikotoksikozis vakalarina
neden olmaktadir [10].

Toksijenik bir kiif tiiriiniin her susu toksin liretmeyebilir.
Kiif gelisimi izlenen her gida maddesinde aflatoksin icerme
sartt yoktur. Burada en Onemli olan gelisen mantarin
A.flavus ve A.parasiticus tiirlerininin olup olmadigidir [11].

Aflatoksinler sadece 12-42 °C sicakliklar1 arasinda
rerler ve optimal sicaklik 25-35 °C’dir [12,13]. Ancak
diger unsurlara da bagli olmak sartiyla 7,5-40 °C sicaklik
derecesi araliginda aflatoksin iretilebildigini bildiren
caligmalar vardir. Yine kosullara bagli olmak iizere
aflatoksin tretim siiresi 24 saat ile 4-10 giin arasinda
degisebilmektedir. aflatoksin {retimi igin minimum su

aktivitesinin ise 0,85 oldugu bildirilmistir [14]. Normal
isilarda son derece dayanikli olan aflatoksinlerin tiimiiyle
pargalanmalari i¢in 300 °C’nin iizerindeki sicakliklara gerek
vardir ayrica kisa zamanda yiiksek 1sida pastdrizasyon ile
stitlerdeki aflatoksin miktarinda azalma olmamaktadir [15].

Aflatoksinler % 15 ve iizeri nem igeren yer fistig1, misir
ve pamuk tohumu olmak iizere, ¢esitli tahillar, yem ve yem
hammaddeleri ile gidalarda kolayca iirerler ve ortam miisait
olunca mikotoksin sentezleyebilmektedir. Mantarlar %12-
13°den daha diisik nem seviyesinde yok olmaz, kiifiin
olusumu engellenerek Dbelirgin derecede azalir ancak
toksisitesinde herhangi bir degisiklik olmamaktadir [12].

CO2 ve 02 varlign aflatoksin idiremesi ve kiifiin
olusumunda etkilidir. Havadaki % 20 CO2 seviyesi
aflatoksin {iretimini ve kiifin gelisimini belirgin bigimde
baskilamaktadir. Havadaki oksijen konsantrasyonunun % 10
azalmasi aflatoksin {liretimini baskilar [16].

Aflatoksinler gida ve yem maddelerinde ¢ok
dayaniklidir, ancak ¢ok diigiik veya yiiksek pH’larda (pH<3
ve pH>10), okside edici ajanlar ve oksijen mevcudiyeti olan
ortamda UV 1s1gma birakildiginda hizla aktivasyonlarin
yitirmektedirler [17].

Yemle birlikte alinan AFB1 ile siitte salgilanan AFM1
arasinda yiiksek diizeyde pozitif ve dogrusal bir iligkinin
oldugu tespit edilmigtir [18,19].

Bazi1 arastiricilar arasgtirmalarinda  iki adet yiiksek
verimli (28l/glin ) siit inegi ile iki adet diigik verimli
(121/giin) siit ineginden her birine giinde 4mg/kg diizeyinde
AFBI igeren yer fistig1 rasyonundan 2 kg, 18 giin siireyle
yedirmigler ve daha sonra bu hayvanlardan elde edilen
stitleri giinlik olarak AFM1 yoniinden kimyasal testlere
(ince tabaka kromotografisi yontemiyle) ve biyolojik
deneylere (bir glinliik 6rdek palazlar1) tabi tutmuslardir. Bu
aragtirmada, AFB1‘in tiiketiminden sonra ilk 12 ile 24 saat
icerisinde siitlerde rahatlikla toksin belirlenmis ve igeriginin
belli bir siire sonra en yiiksek degerine ulastigi ve siitteki
AFM1‘in ancak yemlerdeki AFB1’in % 1°i kadar oldugu ii¢
giin sonra ise artik siitteki AFM1’in tayin edilemez diizeye
indigi saptanmustir [20].

Erzurum ili Pasinler ilge merkezi ve koylerindeki siit
sigirciligt isletmelerinden alinan musir silajlarinin AFB1 ve
bu yemi tiiketen hayvanlarin siitlerinin AFM1 igerigi ile
aflatoksinin yemden siite geg¢is durumunu arastirmiglardir.
Incelenen yem orneklerinde AFBI1 miktar1 ortalama
361,12+94,76 ppt ve siit Orneklerindeki AFM1 miktari
ortalama 3,85+3,71 ppt olarak belirlenmistir. Tiiketilen
yemdeki AFB1’in % 1,07’sinin siite AFM1 olarak gectigi
saptanmigtir. S{it numunelerinin 6 adedinde (% 8,33)
Olgiilebilir diizeyde AFM1 tespit edememislerdir. 66 6rnekte
(% 91,67) ise Tirk Gida Kodeksi’ne gore kabul edilebilir
sinirlarin alinda AFM1 belirlenmistir [21].

Ankara ve yoresinde iiretim yapmakta olan iki ayr siit
fabrikasma iglenmek {izere gelen, gesitli illere ait 12 ayri
terden alinan toplam 48 adet ¢ig inek siitii 6rnegi aflatoksin
M1 yoniinden incelenmis olup Orneklerin % 70,83’{iniin
aflatoksin M1 igerdigi ve % 33,3’ilinde diizeylerin Tiirkiye
i¢in bildirilen maksimum limit degerin (0,05 ppb) iizerinde
oldugu belirlenmistir [22].

Van’da iretilen siit ve siit iriinlerinde aflatoksin M1
diizeylerini incelemis, siitlerin % 87,8’nin aflatoksin M1
icerdigini ve bunlarin % 44,3’niin de 0,05 ppb’ nin iizerinde
oldugu tespit edilmistir [23].

Trakya Bolgesi’'ndeki siitiin kontaminasyon derecesini
6lgmek icin yapilan calismada, 135 adet ¢ig siit 6rneginden
116’sinda (% 86) aflatoksin M1 bulundugu tespit edilmistir.
aflatoksin M1 bakimindan pozitif ¢ikan 6rneklerden sadece
1 tanesi (% 0,74) yasal limitin {izerindedir. Pozitif
orneklerde saptanan aflatoksin M1 miktarlar1 0,001-0,068
ppb arasinda degisirken, genel ortalama 0,008 ppb olarak
tespit edilmistir [24].
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Aflatoksin M1 ile kontamine edilmis siitlerden
koyulastirilmis siit ve sprey kurutma ile yagsiz siittozlari
iiretilerek proses asamalarinin aflatoksin M1 igeriklerine
olasi etkilerini belirlemek i¢in yapilan aragtirmada, 1,5 pg/L
AFM1 katkili siitler i¢in pastdrizasyon, koyulastirma ve
kurutmanin siitlerin aflatoksin M1 igeriklerinde sirasiyla %
15,93, % 40,12 ve % 67,57°1ik bir kayba neden oldugunu,
3,5 ug/L AFMI1 katkili siitler i¢in ise aflatoksin M1
kayiplarinin sirastyla % 11,71, % 34,55 ve % 58,69 oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresi (3 ve 6 aylik) sonrasinda
1,5 pg/L AFMI1 katkili siitlerden {iretilen siittozlarinin
Aflatoksin M1 igeriklerinde sirastyla % 1,43 ve % 5,18’lik
bir azalis saptanirken 3,5 pg/L aflatoksin M1 katkili
siitlerden {iretilen siittozlarinin Aflatoksin M1 igeriklerinde
soz konusu azaligslarin % 1,48 ve % 3,82 diizeyinde
oldugunu tespit edilmistir [25].

Yapilan bir arastirmada siit tozu, beyaz peynir ve yogurt
iretiminde aflatoksin M1 katkili hammadde siitlere
uygulanan 1sil iglemlerin (72°C’de 10 dk., 72°C’de 2 dk. ve
95°C’de 5 dk.) baslangigtaki  aflatoksin M1
konsantrasyonlarinda 1,5 pg/l M1 katkili siitler i¢in sirasiyla
% 15,93, % 12,54 ve % 17,93 diizeyinde 3,5 ug/1 aflatoksin
M1 katkili siitler i¢in ise sirasiyla % 11,71, % 9,07 ve %
16,06 diizeyinde azaldigini tespit edilmistir. Isil islem
uygulamasiyla siitlerin Aflatoksin M1 iceriklerinde goriilen
azaliglar istatistiksel bakimdan da p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulundugunu, siit tozu, beyaz peynir ve yogurt iiretimi
sonrasinda hammadde siitlerin aflatoksin M1 igeriklerinde
1,5 pg/l aflatoksin M1 katkililar i¢in sirasiyla % 67,57, %
44,06 ve % 38,35 diizeyinde, 3,5 pg/l aflatoksin M1
katkililar igin ise sirasiyla 58,69, % 40,87 ve % 39,40
diizeyinde aflatoksin M1 kayb1 oldugunu bildirmislerdir. Siit
tozlarmin aflatoksin M1 igeriklerinde 6 ay depolama
sonrasinda 1,5 pg/l ve 3,5 pg/l aflatoksin M1 katkilr siit
tozlari i¢in sirasiyla % 5,18 ve % 3,82 diizeyinde bir azalis
tespit etmislerdir. Peynirlerin 3 ay siireyle depolanmalar:
sonrasinda ise 1,5 pg/l ve 3,5 pg/l aflatoksin M1 katkili
peynirlerin aflatoksin M1 igeriklerinin sirasiyla % 7,85 ve %
9,51 diizeyinde azaldigini, benzer sekilde 2 hafta depolanan
yogurtlarin aflatoksin M1 igerikleri de 1,5 pg/l ve 3,5 pg/l
aflatoksin M1 katkili yogurtlar i¢in % 3,65 ve % 1,76
diizeyinde azaldigini bildirmislerdir. Her {i¢ iirlinde de
depolama siirecinde aflatoksin M1 igeriklerinde goriilen
azaliglarin istatistiksel bakimindan dnemsiz oldugu (p>0,01)
bulunmustur [26].

Yapilan bir diger caligmada 85 adet pastdrize siit
ornegini aflatoksin M1 miktarlarinin tespit edilmesi
amaciyla analiz edilmigtir. 75 numunenin (% 88,23)
Aflatoksin M1 ile kontamine oldugu ve bu numunelerden
48’inin (% 64) aflatoksin M1 diizeylerinin yasal limitleri
ast1ig1 tespit edilmistir [27].

Aydin ili ve ilgelerindeki mandiralardan, piyasada
satilmak iizere iretilen siit ve siit irlinleri, HPLC (Yiiksek
Performansh Likit Kromatografi) yontemiyle aflatoksin M1
diizeyleri incelenmistir. Bu amacgla 26 mandiraya ait, 13 adet
siit 6 adet kasar peyniri, 6 lor peyniri, 7 beyaz peynir, 6
tulum peyniri ve 9 yogurt olmak iizere toplam 47 adet
numune aflatoksin M1 yoniinden incelenmistir. Sonug
olarak incelenen O&rneklerde ortalama 0,105 diizeyinde
aflatoksin M1 belirlenmigtir. Aflatoksin M1 araligir 0,027-
0,250 ppb arasinda saptanmustir. incelenen siit drneklerinin
% 61,5°1, yogurt 6rneklerinin % 77,7’si ve peynirlerin %
4’tinlin yasal olarak belirlenen sinirlarin iizerinde oldugu
saptanmigtir [2].

Kilis’teki ciftliklerden elde edilen toplam 110 kegi siitii
orneklerinde ELISA yontemiyle aflatoksin M1 tespiti
amaciyla yapilan ¢alismada, aflatoksin M 17 (% 15,46)
ornekte belirlenemezken, 93 (% 84,54) siit 6rneginde farkli
diizeylerde bulunmustur. Aflatoksin M1 110 siit 6rneginin
70’inde  5,16-116,78 ng/l  diizeyleri  arasindaki

yogunluklarda belirlenmistir. Orneklerin 7’sinde (% 6,36)
belirlenen AFMI1 diizeyleri Tirk Gida Kodeksi’nde
belirtilen maksimum kabul edilebilir diizeyden (50 ng/l)
daha yiiksek diizeyde bulunmustur [6].

36 UHT siit, 18 beyaz peynir, 17 kasar peyniri, 10 tulum
peyniri, 10 eritme peyniri ve 9 dil peyniri olmak iizere
toplam 100 6rnekten UHT siit ve peynir drneginin 67’sinde
(% 67) farkli diizeylerde aflatoksin M1 tespit etmisler ve
orneklerin 13’tinde (% 13) Tirk Gida Kodeksi Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda
Teblig’de belirtilen diizeylerden daha yiiksek bulundugunu
bildirmislerdir. aflatoksin M1 tespit edilen UHT siit
numunelerinin % 5,6’s1, beyaz peynir numunelerinin %
5,6s1, kasar peyniri numunelerinin % 29,4’ ve dil peyniri
numunelerinin - % 55,5’inin yasal limitlerin {izerinde
oldugunu belirtmislerdir [4].

Erzurum’da UHT siitlerde aflatoksin M1 olusumunu
aragtirmak icin yapilan bir c¢aligmada Erzurum sehir
merkezindeki marketlerden temin edilen toplam 150 UHT
sit Ornegi aflatoksin M1 bakimindan incelenmistir.
Aragtirma sonucunda UHT siit orneklerinin % 59’unun
aflatoksin M1 igerdigini, 16 numunenin (%10,7) aflatoksin
M yoniinden Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi
tarafindan diizenlenen yasal limitleri astig1 tespit edilmistir
[28].

Diyarbakir ilinde iiretilen ve agikta satisa sunulan orgii
peyniri Orneklerinde aflatoksin M1 oralarinin tespitine
yonelik yapilan ¢alisgmada incelenen 6rneklerde aflatoksin
M1 varlig1 % 46,67 olarak bulunmus olup &rgii peynirlerinin
% 14,44’tinde Tirk Gida Kodeksi’nce izin verilen
degerlerden daha yiiksek diizeyde aflatoksin M1
bulunmustur [29].

Erzincan ilinde tiiketime sunulan UHT siit ve peynir
orneklerinde aflatoksin M1 varligini ve diizeylerini
belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirmada, 36 UHT siit, 18
beyaz peynir, 17 kasar peyniri, 10 tulum peyniri, 10 eritme
peyniri ve 9 dil peyniri olmak iizere toplam 100 Ornek
ELISA yontemiyle analiz edilmistir. Analiz edilen UHT siit
ve peynir Orneginin 67’sinde (% 67) farkli diizeylerde
aflatoksin M1 tespit edilmis ve 6rneklerin 13’tiinde (% 13)
Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig’de Dbelirtilen
diizeylerden yiiksek oldugu bulunmustur [30].

Karaman ve Konya illerinde tiiketilen geleneksel peynir
cesitlerinden Divle tulum peynirinde aflatoksin M varligin
ve seviyesini ortaya koymak amactyla yapilan Dbir
arastirmada, 55 peynir Orneginin ELISA teknigi ile
aflatoksin M analizleri yapilmis ve 6rneklerin 10 tanesinde
(% 8.18) 5,15 ng/kg ile 26.44 ng/kg arasinda degisen
miktarlarda ortalama 10,835+6,70 ng/kg aflatoksin M1
belirlenmigtir. Aflatoksin M1 6meklerin 23 tanesinde (%
41,82) 5 ng/kg’n altinda bulunurken, 22 tanesinde (% 40,0)
ise aflatoksin M1 tespit edilememistir [31].

Van ilinde tiiketime sunulan UHT sterilize inek
siitlerinde aflatoksin M1 varhigin1 ve seviyesini ortaya
koymak amaciyla calisma yapmuslardir. Bu amagla Van
ilinde bulunan siipermarketlerde satisa sunulan 25 adet tam
yagl ve 25 adet de yarim yagli olmak {izere toplam 50 adet
UHT sterilize siit 6rnegi aflatoksin M1 miktar1 ve seviyesi
yoniinden ELISA teknigi ile incelenmistir. Analize alinan 25
adet tam yagli UHT sterilize inek siitii Orneginden 23
tanesinde (% 92) aflatoksin M1 diizeyi 22,57 ile 76,58 ng/l
arasinda ortalama 42,78+14,81 ng/l olarak bulunurken, 2
tanesinde (% 8) ise 80 ng/I’den yiiksek seviyede aflatoksin
M1 tespit edilmistir. incelenen 25 adet yarim yagli UHT
sterilize inek siitli Orneginin ise 21 tanesinde (% 84)
aflatoksin M1 diizeyi 7,61 ile 58,78 ng/l arasinda ortalama
38,73+10,98 ng/l olarak bulunurken, 4 (% 16) 6rnekte ise 80
ng/I’den yiiksek seviyede aflatoksin M1 oldugu tespit
edilmistir. Analize aliman tam yagli UHT sterilize siit
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orneklerinin 9 tanesinin (%36), yarim yagli UHT sterilize
siit orneklerinin ise 7 tanesinin (% 28) aflatoksin M1
seviyesi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi’nde siit i¢in verilen
limitlere (0,05 ppb) uygun olmadig: bulunmustur [32].

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada incelenen 25 adet Cig inek siitii numunesi,
Igdir ili merkez ve Tuzluca, Aralik ve Karakoyunlu
ilgelerinde ¢ig siit iireticilerinden inekler meraya ¢tkmadan
once mart ay1 baglarinda tedarik edilmistir. Siit numuneleri
en az 250 ml olacak sekilde aseptik sartlar altinda steril agzi
kapakli plastik kaplara alinarak yaklasik +4 °C’lik soguk
termokaplar ile laboratuvara getirilmis +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilerek kisa siirede analize tabi
tutulmuslardir.

2.2. Metot

Cig siit orneklerinin kuru madde oranlar1 gravimetrik
yontemle [33], yag oranlari Gerber yontemi kullanilarak
[34], protein igerikleri mikro Kjeldahl yontemiyle [35], kiil
miktarlar1 gravimetrik metotla [36] ve aflatoksin M1 miktar
tespiti ise Siit ve siit tozu érneklerinde Imnunoafinite kolonu
ile temizlenip yliksek performansli sivi kromatografisinde
(HPLC) belirlenmistir [37].

Mobil faz : Su + Asetonitril (75/25) viv

Cihaz : Agilent 1200 HPLC

Kolon : S5 ODS-2-250 A C18 (250mm x 4,6mm)
Dalga Boyu : Ex; 365 nm, Em; 435 nm

Enjeksiyon Hacmi 1100 pL

Akig : 1 mL/dak.

Kolon firin sicakligt 123°C

Cig siit orneklerinde, analiz yapilan parametrelere ait
ortalama miktarlar hesaplanmis ve standart sapma
degerleriyle birlikte ifade edilmistir. Analizi yapilan
parametrelere ait minimum ve maksimum degerler de
verilmistir.

3. Bulgular

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait kuru madde, yag,
yagsiz kuru madde, protein, kiil ve aflatoksin M1 miktarlar
Tablo 1’de gosterilmistir.

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait kuru madde oranlar1
% 7,55 ile % 13,50 arasinda ortalama 11,77 + 1,27 olarak
bulunmustur. Siitin kuru madde oranina inegin irki, yasi,
beslenme durumu, sicaklik, hava nemi, 151k, laktasyon,
mevsim ve hastalik durumu vb. kriterler etki etmektedir.
Inek siitlerinde kuru madde oranlar1 % 10,5 - % 15 arasinda
degismektedir. Sadece alinan bir numunede tespit edilen
kuru madde oran1 (%7,55) ¢ok diisiik olup bu deger 6rnege
hile amacl su katilmis olabilecegini gostermektedir.

Analiz yapilan ¢ig siit 6rneklerine ait yag oranlari %
2,60 ile % 4,25 arasinda ortalama 3,19 + 0,52 olarak tespit
edilmigtir. Siit yagi oraninin azalmas firetilen siit tiriinlerin
kalitesini  dogrudan  etkileyen bir faktor oldugu
bilinmektedir. Yag oranmnmn azalmasi ile randiman kaybi
olur ve iriin kalitesi diiser. Bu durumda isletmelerin
ekonomik kayiplar1 kaginilmaz olmaktadir. Inek Siitiiniin
yag miktar1 bagta irki1 olmak iizere cesitli faktorlerin etkisi
altinda degisiklik gostermekte olup % 2,56 arasinda
degismektedir Incelenen &rneklerin % yag oranlart
literatiirlere uygun degerler arasinda bulunmustur.

Tablo 1. Siit 6rneklerine ait kuru madde, yag, yagsiz kuru madde, protein, kiil ve aflatoksin M1 miktarlari

Ornek No | Kuru madde (%) Yag % Yagsiz kuru Protein (%0) Kiil (%) Aflatoksin
madde (%) M1(ppb)
1 13,10 3,05 10,05 3,75 0,89 0,104
2 12,35 3,05 9,30 3,29 0,62 0,081
3 13,00 3,15 9,85 3,30 0,62 0,405
4 12,75 3,00 9,75 3,18 0,77 0,226
5 13,50 4,25 9,25 3,06 0,78 0,072
6 11,70 3,10 8,60 3,80 0,67 0,212
7 11,00 2,65 8,35 3,75 0,83 0,081
8 11,90 2,65 9,25 3,50 0,74 0,093
9 12,35 4,10 8,25 3,05 0,81 0,104
10 12,00 3,35 8,65 3,60 0,94 0,170
11 10,25 2,65 7,60 3,14 0,76 0,081
12 11,45 3,15 8,30 3,10 1,23 0,136
13 10,75 2,95 7,80 3,14 0,83 0,100
14 12,85 4,05 8,80 3,38 0,78 0,106
15 10,55 2,60 7,95 3,16 0,67 0,460
16 12,55 3,95 8,60 2,98 0,85 0,199
17 11,60 3,95 7,65 2,50 0,65 0,175
18 7,55 2,70 4,85 2,56 0,31 0,127
19 11,45 3,15 8,30 3,12 0,58 0,089
20 13,00 3,10 9,90 2,60 0,80 0,022
21 12,10 3,05 9,05 3,08 1,10 0,018
22 12,20 2,65 9,55 3,03 0,83 0,036
23 12,30 3,10 9,20 3,64 0,65 0,125
24 9,90 2,60 7,30 2,92 0,73 0,031
25 12,20 3,85 8,35 3,12 0,80 0,045
Min. 7,55 2,60 4,85 2,50 0,31 0,018
Mak. 13,50 4,25 10,05 3,80 1,23 0,460
Ort. 11,77 3,19 8,58 3,19 0,77 0,132
S.Sp. 1,27 0,52 1,09 0,35 0,17 0,107
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Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait protein oranlar1 %
2,50 ile % 3,80 arasinda ortalama 3,19 + 0,35 diizeyindedir.
Inek siitiiniin protein oran1 % 2,8-5 arasinda degismektedir.
Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme
Siitleri Tebligi’ ne gore ¢ig siit en az % 2.8 protein
icermelidir. Arastirmada incelenen ¢ig siitlere ait protein
oranlart genel % 2,8 degerinden yiiksek ¢ikmustir. Kuru
maddesi diisiik bir kag Ornekte protein miktarinin diisiik
¢ikmasi beklenilen bir durumdur. Bazi ineklerin cinsi de
siitiin protein oranini etkilemektedir.

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait kiil oranlar1 % 0,31
ile % 1,23 arasmnda ortalama 0,77 +0,17 olarak
bulunmugtur.Siit  veren hayvanin  wkina, laktasyon
durumuna, mastitisli olup olmamasina, beslenmesine ve
mevsime gore degismekle beraber genellikle siitte kiil

miktart % 0,6-0,9 arasinda degismektedir. Ayrica siitteki kiil
miktar1 siitte yapilan hileyi de gosterebilmektedir. Bir
numunede bu durum belirgin bir sekilde goziikmektedir.
Siitte kiil miktarinin ¢ok diigiik olmasi siite hile amagli su
katilmis olabileceginin bir gostergesidir.

Analizi yapilan ¢ig inek siitii orneklerinde aflatoksin M1
miktarlar1 0,460 — 0,018 ppb arasinda olup, ortalama 0,132
ppb + 0,107 olarak bulunmustur. Ulkemizde ¢ig siit
tebliginde yer alan maksimum limit 0,05 ppb’dir. Analiz
sonuglarina gére 25 numunenin 20 tanesi (% 80) maksimum
limitin tizerinde ¢ikmustir. Ancak 5 tane ¢ig siit numunesi (%
20)’ nin altinda ¢ikmig olup sadece bu 5 numune ¢ig siit
tebligine uygunluk arz etmektedir. Bu durum siit numunesi
alinan ineklerin beslendigi yemlerde olusan aflatoksin
B1’den kaynaklanmaktadir.
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4, Tartisma ve Sonug¢

Yaptigimiz arastirma sonucunda ¢ig inek siitlerinde
kuru madde, yag, protein ve kill degerleri genel olarak
normal sinirlar igerisinde ve daha dnce yapilan ¢alismalarla
benzerlik arz etmektedir. Yapilan bu ¢alisma Igdir’daki ¢ig
inek siitlerinden aflatoksin M1 miktarinin belirlenmesi
acisindan ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada elde edilen aflatoksin M1
miktarlar;; Akdemir ve Altintas [22], Bakirci [23], Ozsunar
[24], Sezgin [25], Sezgin [26], Celik ve ark. [27], Kok [2],
Ozdemir [6], Kirecci ve ark. [4], Erkan ve ark. [29],
Atasever ve ark. [28], Giiciikoglu ve ark. [30], Isleyici ve
ark. [31] [32] tarafindan bulunan sonuglardan daha yiiksek
miktarda aflatoksin M1 tespit edilmistir. Bulunan sonuglar
yani 25 numunenin 20 tanesi (% 80) Tirk Gida Kodeksi
Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri
Hakkinda Teblig de yer alan ¢ig inek siitleri yasal limitinin
iizerinde ¢ikmigtir. Ancak sadece 5 tane ¢ig siit numunesi
(% 20) Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki
Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig de yer
alan ¢ig inek siitleri yasal limiti olan maksimum 0,05 ppb
nin altinda ¢ikmustir.

Bunun en biiyiik nedeni yemlerde olusan aflatoksin B1
dir. Bilingsiz tarim yapilan dzellikle nem mikatrinin fazla
oldugu yerlerde hayvan yemleri optimal sartlarda
iiretilememekte ve muhafaza edilememektedir. Saglikli
beslenmede Onemli bir yere sahip olan siitte olugan
aflatoksin M1 in gida giivenligi ve halk saglig1 yoniinden
potansiyel risktir. Siit sagilan ineklere verilen yemlerin
aflatoksin B1 olusumunun dnlenmesi i¢in hijyenik sartlara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢aligma ile elde
edilecek sonuglarin; sagliklt siit tiketimi igin gerekli
Onlemlerin alinmasi yoniinden konuyla ilgili kamu
kuruluglart ile sektore katki saglayacagi ve toplumu
bilinglendirme de farkindalik olusturacagi
diigtiniilmektedir.
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