GIDA (2004) 29 (4) : 275-279 275

SUT VE SUT URUNLERINDE AFLATOKSIN M, PROBLEMI

THE PROBLEM OF AFLATOXIN M, IN MILK AND MILK PRODUCTS

Biilent KABAK, isil VAR
Gukurova Universitesi Ziraat Fakilltest Gida Milhendisti§ii B8lomb, 0¥330 Adana

OZET: aflatoksinler toksik, kanserojenik ve mutajenik aktiviteye sahip olup, gida ve yem maddelerinin aflatoksinterle kontaminasyonu gnemi
safjlik soruntarina ve ekonomik kayiplara naden olmaktadir. Yapilan akut ve toksisite testierine gére atlatoksin My (AFM1)'in en az aflatoksin
B1 (AFB,) kadar toksik oldufu, kanserojenik ve mutajenik potansiysiinin ise AFBy'den daha diiglik oldugu pelitiimektedir. insan
beslenmasinde tinemli bir yeri olan siit ve siit Griitlerinin AFMy ile kontamine cimasi &namili bir sadlik riski olugturmaktad. Satin yant dodmus
ve geligme ¢afiindaki gocuklar gibi zayf immunciojik sisteme sahip olan kigiler tarafindan yodun bir gekilde tlketildigi diisiinidiiginde
tehlikenin boyutiar biyimektedir. Bu nedenle pek gok llkede st ve siit Griinlerinde maksimum miktarda bulunabilecek AFM; miktar! yasal
olarak belirlenmigtir. Bu derlemede, diinyada ve (ilkemizde siit ve siit Urlinterinde bulunan AFM4 miktartart ve tlkemizde Uretilen siit ve sit
dritnlerinin AFM4 agrsindan risk potansiyeli tartigiimigtir. Bebek bestenmesinde 8nemli bir yeri olan anne siitiinde, AFM, riskinin bulunup
bulunmadifi: da bu konu kapsarminda ele alinrmgtir.

ABSTRACT: The contamination of food and teed materials with aflatoxins which have toxic, carcinogenic and mutagenic activity, causes
important health problams and economic losses. Acording to the acute toxicity tests, aflatoxin My (AFMy) as toxic as aflatoxin B, (AFB4),
whereas its carcinogenicity and mutagenicity is lower than AFB4. As milk and milk preducts are imponant sources of nutrients, the
contamination of these products with AFMy is a potential risk for human health. The eonsumption of milk by especially infants and growing
children is quite high, increasing the risk of exposure to AFM;. For this reason, the maximum permissible level of AFMy in milk and milk
products have been regulated in many countries. In this article, the presence of AFMy in milk and milk products in the wortld and in our country
and the potential of AFM; risk in milk and milk products preduced in our country have been discussed. Besides, the presence of AFMy in
human breast milk, the main nutrient of infants, have been evaluated.

GiRisg

Aflatoksin M; (AFM,), aflatoksin By (AFB,)'in hidroksillenmis metabolitlerinden biridir ve sit toksini ola-
rak adiandinimaktadir (Pierides, El-Nezami, Peltonen, Saiminen ve Ahokas 2000, Bakirci 2001). Yiiksek tok-
sik ve kanserojenik aktiviteye sahip olan AFB; 'in, hepatik mikrozomal sitokrom P450 tarafindan biyotransfor-
masyonu sonucu, AFB4'e gore 10 kat daha digiik kanserojenik potansiysle sahip AFM; olugmaktadir (Rasto-
gi, Dwivedi, Khanna ve Das 2003). Sekil 1'de AFB, ve AFMy’in kimyasal yapisi gésterilmektedir.

AFM,'in toksik aktivitesini beliiemek amaciyla gesitli deney hayvanlan ile yapilan aragtirmalarda,
AFM’in toksik aktivitesinin AFB4’e yakin oldugu bulunmustur (Barbieri, Begamini, Ori ve Resca 1994, Galva-
no, Galofaro ve Galvano 1996, D'Mello ve Macdonald 1997, Neal, Eaton, Judah ve Verma 1998). Bu konuda
érdeklerde yapilan ¢aligmalarda, AFB, ve AFM igin LDsq degeri sirasiyla 0.24 ve 0.32 mg/kg oraninda oldu-
gu bildirilmigtir (Galvane vd 1986, Lopez, Rarmos, Ramadan ve Bulacio 2003). Uluslararasi Kanser Aragtirma
Enstitiisti (IARC) 1993 yilinda, mikotoksinleri insantara kargi kanserojenik potansiyellerine gore siniflandirmig-
lardir. Bu siniflandirmaya gére; AFB, “yeterli kanit elde edilmig insan kanserojenleri” {birinci simif) grubunda yer
alirken, AFM; “muhtemel kanserojenik mikotoksin” (2B sinifi) olarak belirlenmigtir (Lopez, Ramos, Ramadan,
Bulacio ve Perez 2001, Lopez vd 2003).

insan beslenmesinde dnemli bir yeri olan sit ve siit tirinlerinin AFM, ile kontamine olmasi énemli bir
saglik riski olusturmaktadit. Stitin yeni dogmug ve geligme ¢agindaki gocuklar gibi zayrf immunolojik sisteme
sahip olan kigiler tarafindan yogun miktarda tiketildigi g6z 6niine alindiginda tehlikenin boyutlar blylmekte-
dir (Neal vd 1998, Pierides vd 2000, Lopez vd 2003, Rastogi vd 2003, Sanmehmetoglu, Kiptlili ve Gelik 2003).
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AFM,

AFB,

Sekil 1. AFBy ve AFM’in kimyasat yapisi (Sweeney ve Dobson 1999).

Ayrica, kabu! edilebilir simir deerler zerinde AFM, ile kontamine olmug sitlin, peynir ve yogurt gibi bagka
{irlinlere igslenmesi de yasal agidan yasak oldugundan énemlii ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Pierides
vd 2000).

Siit ve Sit Uriinlerinde AFM, Limitleri

Aflatoksin rigkini minimuma indirmek amactyla pek ¢cok Ulkede gida ve yem maddelerinde kabul edile-
bilir AFB4 miktart ve siit ve sit Griinferinde bulunabilecek maksimum AFM, miktar belirlenmigtir. Bu yasal li-
mitler, {ikelerin geligmiglik diizeyine ve ekonomik durumiarina bagli olarak farklilik géstermektedir (Galvano vd
19986, Rastogi vd 2003). Bununla birlikte, Hindistan gibi pek ¢ok Ulkede AFM; ile ilgili olarak belifenmig bir ya-
sal limit bulunmamaktadir (Rastogi vd 2003}.

Avrupa Birligi ¢ig stt ve teknolojik iglem uygulanmig stit drinlerinde bulunabilecek maksimum AFM, li-
mitini 0.05 mg/kg olarak belirlemiglerdir. Amerika Birlegik Devletleri Gida ve llag Dairesi (FDA) ise maksimum
AFM;, limitini 0.5 mg/kg olarak bildirmiglerdir. (Pierides vd 2000, Rastogi vd 2003). Bununla birlikte bu kurum-
lar kontamine olmusg drinle iyi kalitede Griindn karigtinlarak, AFM; miktarimin kabul edilebilir sinir degerlerin al-
tina diigiirlilmesini de yasaklamiglardir {Pierides vd 2000). Ulkemizde sit ve siit riinlerinde bulunabilecek
AFM, miktarini g&steren limitler ise 1997 yilinda Tirk Gida Kodeksi'nde belirlenmigtir. Buna gére, siitlerde bu-
lunabilecek maksimum AFM, miktari Avrupa Birligi limitlerine paralel olarak belirlenirken, peynirlerde buluna-
bilecek maksimum AFM; miktar 0.25 mg/kg, bebek mamalarinda ise 0.02 mg/kg olarak belirterimigtir (Sarn-
mehmetoglu vd 2003},

Siit ve Sut Uriinlerinde AFM, Varig

St ve siit Grinlerine AFM, kontaminasyonu, hayvanlarin AFB4 igeren yem tiketmeleri sonucu meyda-
na gelmektedir (Rastogi vd 2003). AFB'in siit veren hayvanlarda metabolizma faaliyeti sonucu AFM,'e donls-
me orani ile ilgili olarak literatitrde farkl bilgiler bulunmaktadir. Bu oran, hayvandan hayvana ve laktasyon per-
yoduna bagl olarak degismekle birlikte, tiketilen AFB;'li yemin 12-24 saat igerisinde % 1-3 oraminda AFMy’e
dénistigl belirtiimektedir. {Barbieri vd 1994, Lopez vd 2003, Sanmehmetoglu vd 2003}.

Choudhary, Sharma ve Borkhateria (1998), AFB;'in siit veren hayvanlarda metabolizma faaliyeti sonu-
cu AFM;’e déniisme oranini tespit etmek amaciyla 10 Hindistan inegi ile yaptiklar ¢alismada, 12,50 ve 108.45
mg/kg arasinda degisen miktarda AFB, igeren yemle beslenen hayvanlann sitinde 0.15-1.31 mg/kg oranin-
da AFM, belirlemiglerdir. Benzer gekilde, Frobish, Bradiey, Wagner, Long-Bradiey ve Hairston {1986) 42 siit
sidir ile yaptiklar galigmada, AFB,'in 24 saat siire sonunda % 1.74 oraninda AFM,’e dénismiis otdugunu bil-
dirmiglerdir. Bununla birlikte AFM,'in siite gegme oranini % 6'va kadar ulagtgini gdsteren galigmalar da bulun-
maktadir (Lopez vd 2003}, :

Siit ve siit Urinlerinde AFM;, varhgi ile ilgili olarak diinyada ve dlkemizde yapilmis (;eg.it]i calismalar bu-
lunmaktadir. Barbieri vd (1994) italya'da satisa sunulan 200 peynir érneginin yalnizca 18 tanesinde 0.035-
0.190 mg/kg oraninda AFM; bulmusglardir, Galvano, Galofaro, De Angelis, Galvano, Bognano ve Galvano
(1998), Italya'da satiga sunulan 159 siit, 97 farkl sit tozu ve 114 yodurt érneginde immunoaffinity kolon ekst-
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raksiyonu ve yiksek basingh sivi kromatografisi cihazi kullanarak yaptiklar galigmada, 2 siit, 2 yo§urt ve 1 siit
tozu 6rnedinde kabul edilebilir sinir degerlerin Uzerinde AFM, 'e rastlamiglardir. Diger yandan, Lopez vd (2003)
anatiz ettikleri 77 degisik st 6rneginin yalnizca 11'inde 0.01-0.03 mg/l arasinda AFM, bulurlarken, tespit edi-
len miktarlar Arjantin’de belirlenen yasal limitlerin {0.05 mg/kg) aitinda bulunmugtur. Martins ve Martins (2004)
Portekiz'de (retilen 96 yodurt érneginde immunoaffinity kolon ekstraksiyonu ve HPLC cihazt kullanarak AFM,
varligim aragtirmigtardir. Aragtirmacilar, analiz edilen érneklerin 18'inde {% 18.8) 19-98 ng/kg oraninda AFM,'e
rastlamiglardir,

Ulkemizde yapilmis ¢alismalan dzetleyecek olursak; Bakirct (2001} Van yéresinde toplanan 90 stt &r-
nedi ile yaptid: galisma sonucunda, 79 drnekte AFM, tespit ederken, 35'inde yasal olarak izin verilen miktarn
izerinde AFM bulmustur. Akdemir ve Altintag (2003} Ankara bdlgesinde Uretim yapmakia olan 2 ayri st fab-
rikasina, 12 ayri kaynaktan saglanan toplam 48 adet inek sGtd drnedinde AFM, varhgini yiksek basingh sivi
kromatografisi cihazi ile belirlemigleridir. Analiz sonucunda, &meklerin % 72.9'unun AFM, igerdi§i ve % 33.
3'0niin de Tirk Gida Kodeksi Y&netmeliginde bildirilen 0.05 mg/kg dizeyinin Uzerinde bulundudu belirlenmig-
tir. Benzer sekilde, Ozkaya, Bagaran, Topuz ve Akdemir (2003) 2002 yili sUresince Tarim il Mﬁdﬁrlﬁgl‘.‘z Kont-
rol Subeleri tarafindan 30 ilden toplanan, 543 adet ¢if sUt &rneginin % 62.2’sinin AFM, igermedidi, % 22.8'inin
0.01-0.05 mg/l arasinda ve % 15.1'inin de limitlerin (zerinde AFM; icerdigini belirlemiglerdir. Sarmehmetoglu
vd (2003) Ankara'da marketlerde satisa sunulan 400 peynir 6rneginde AFM, varligwn araghrmiglardir. Aragtir-
magctlar 73 érnekte AFM, bulamazken (% 18.25), 327 drnekte (% 81.75) dedisik miktarlarda AFM, saptamig-
lardir. Bununla birlikte AFM; tespit edilen drneklerin 110'nunda Tiirk Gida Kodeksi Yénetmeligi'nce belirlenen
250 ng/kg degerinden yiksek oranda AFMy bulunmugtur.

Siitlerde bulunan AFM; varh@iruin ve miktanmn sezona, cofirafi kosullara ve Ulke kogullarina bagdli ola-
rak farklilik gésterebildigi belirtiimektedir {Galvano vd 1996, Galvano vd 1998, Sarimehmetoglu vd 2003). Ge-
nellikle yaz aylarinda, hayvanlarin merada otflanmadigi kis aylarina gore, sitlerde AFM, seviyesinin daha di-
siik oldugu bildiriimektedir (Galvano vd 1996). Bu konuda Galvano vd (1998) tarafindan yapilan bir galismada,
Mayis-Ekim déneminde toplanan siit ve yodurt érneklerinde saptanan AFM; miktarinin Kasim-Nisan dénemin-
de toplanan &rneklere gére ortalama 4 kat yiksek oldugunu belirlemiglerdir {Cizelge 1).

Buna kargin, Goksdy-
ler, Goitakti, Demir, Askin,
Karadag ve Andig (2003) Van

Cizelge 1. Yilin Farkh Dinemlerde Sit ve Sit irtinlerinde Saptanan AFMy Miktan {Gal-
vano vd 1998).

ybresinde yaz aylannda ve Mayis-Ekim Donemi Nisan-Kasim Dinemi
kig aylaninda topladikiarl s0t ¢, o\ Ornek sayist AFM; miktar1  Ornek sayisi AFM; miktan
érneklerinde bulunan AFM, (ng/kg) (ng/kg)
miktarinn, istatistiksel agidan

- I Siit 74 4.19 62 16.84
farkh olmadwgim bildirmigler- s . 1874 4 5538

. i " (it to: . ,
dir. Benzer gekilde Ozkaya vd o o
Yopurt 46 6.57 45 20.84

{2003}, yaz ve kig aylarnda
toplanan siit drneklerinde
AFM, miktarinin istatistiksel agidan farklilik géstermedigini belitmekie birfikte AFMy'in Gikemizde bazi bdlge-
lerden elde edilen siit drneklerinde sorun olugturdugunu ilert siirmiglerdir. Bu konuda italya'da yapilan bir ¢a-
ligmada, Glkenin glineyinden toplanan siit drneklerinde, orta ve kuzey bolgelerden toplanan sit rneklerine gd-
re daha diiglk oranda AFM; tespit etmislerdir (Galvano vd 1996).

AFM,'in stabilitesinin 151l iglemlerden etkilenip etkilenmedigi ile ilgili olarak literatiirde geligkili bilgiler bu-
lunmaktadir. Bazi arastirmacilar AFM’in stabilitesinin, pastérizasyon, sterilizasyon ve sit tozu Gretimi gibi en-
distriyel uygulamalardan etkilendigini bildirmiglerdir (Barbieri vd 1984}, Peynir yapiminda AFM; ile kontamine
olmug siit kullaruimasi durumunda, peynire gegen AFM; miktarini belilemek amaciyla yapilan bir galismada,
siitte bulunan AFM,'in % 60'inin peynir alti suyuna, % 40"1nin ise peynire gectigi belirlenmistir (Lopez vd 2001).
Diger yandan, Bostan, Cetin, Biyiikiinal ve Erglin {2003) 21 pastérize siit ve 46 sterilize siit (UHT teknigi) of-
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mak Uzere 67 igme st Srneginde AFM, varidini arastirmiglardir. ELISA yontemi kullanilarak analiz edilen ér-
neklerin 16 tanesinde (% 23.9) AFM; miktar; 0.05 mg/I'nin (izerinde bulunmugtur. Aragtirmacilar pastérize ve
sterilize siit drneklerinde AFM, vark@i ve miktan agisindan &nemli bir farklik gézlememiglerdir. Benzer sekil-
de, Lopez vd (2001) AFM,'in 181l igleme kargi stabil bir yapi gstermesi nedeniyle, pastérizasyon igleminden
stkilenmedigini vurgulamiglardir. 7

Anne siti ve bebek mamalan, yeni dogmus ve gelismekte olan bebeklerin temel ve tek besin kaynad-
dir. Bebeklerin, kanserojenik maddeleri biyotransformasyonu mekanizmastrun yetigkinlere gére yeterince ge-
lismemesi, AFM,’e karsl daha hassas olmatarina neden clmaktadir. Bu nedenle de bebek mamalari igin belir-
lenen sinir degerler, sdt icin belirlenen degerlere gbre daha diigiik seviyede tutulmugtur. Bebek mamalarinda
AFM, varlidi ile ilgili olarak sinirh sayida ¢aligma bulunmaktadir. Rastogi vd (2003}, Hindistan'da satiga sunu-
lan 87 sit ve bebek mamasi drnedininde ELISA ydntemi kullanarak AFM, varligini aragtirmiglardir. Analiz edi-
len rneklerin % 87.3'(nde AFM, belirlenirken, bebek mamalarinda (77-844 ng/kg) siite oranla (28-164 ng/kg)
daha yiksek konsantrasyonda AFM, bulunmustur.

Anne sttlerinde AFM, varigi ile ilgili olarak ise Ulkemizde yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamstir. Ge-
sitli Ulkelerde yapilan arastirmalar sonucunda &zellikle gelismemig ilkelerde anne siitlerinde yiiksek oranlarda
AFM, e rastianmas! (Gizelge 2} dikkat gekicidir.

SONUC
Diinyada ve Olkemizde yapilan survey galigmalarinda, st ve sat Urlinlerinde AFM; varligi ve miktan ko-
nusunda farklihiklar bulunmaktadir. St ve st Grlinlerinin bebek ve gelisme gadindaki gocuklar bagta olmak

Cizelge 2. Cesitli Ulkelerde Anne Siiflerinde Saptanan AFM; Miktarlart (Galvano vd 1996).

Yil Ulke Ornek sayisi Pozitif 6rnek sayis1 AFMymiktar (ng/1)
1987 Fransa 42 0 Bulunamad:
1988 Gana 264 90 20-1816
1989 Sudan 99 37 5-1379
1989 Gana 510 163 5-1379
1989 Kenya 191 53 5-1379
1989 B. Arap Emir. 64 10 300-1300
1995 Bahreyn 1 1 158
1995 Banglades 6 6 6-174
1995 Misir 48 48 4-720
1995 Hollanda 1 1 o
1995 Hindistan 48 48 4-600
1995 Endonezya 2 2 3-51
1995 fran 3 3 51-1600
1995 Irak 2 2 8-14
1995 Liibnan 15 15 14-1000
1995 Pakistan 44 44 2-2-1100
1995 Filipinler 2 2 250-580
1995 S. Arabistan 2 2 58-395
1995 Somali 18 18 ' 2-1100
1995 Sudan 44 44 3-2100
1995 Suriye 36 36 3-800

1995 Yemen 28 27 0-1600
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iizere insanlarin temel gida maddelerinden biri olmasi nedeniyle, konunun iizerinde énemle durulmas: gerek-
mektedir. Sttlerde bulunabilecek AFM; miktarinin cografi kogullara ve sezona bagh olarak farkhlik gdsterebi-
lecedi belirtiimekle birlikte, her Ulke kendi 6zel gartlarini da gz éniinde bulundurarak, yemlerdeki AFB, dizey-
lerine ve siit ve siit Grilnlerinde bulunabilecek AFM; miktarlarina sinirlama getirmiglerdir. Hayvan yemlerinde
AFB, kontaminasyonunun &nlenmesi, AFB; kontrolierin etkin bir sekilde yapiimas ve hayvan yemlerindeki li-
mitlerinin diigiiriimesi, stit ve siit Grinierinde AFM,; riskinin azalmasina katkida bulunabilecektir. Diger yandan,
tkemizde anne sitlerinde AFM, varlig ile ilgili olarak bir bilgiye ulagilamamasina kargin, geligmemig ve gelig-
mekte olan (lkelerde anne siitlerinde yilksek oranlarda AFM, tespit edilmigtir.
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