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Anahtar Kelimeler
Isparta,

Stt,

Cig siit,

Pastorize siit,

UHT siit,
Okratoksin A

Oz: Sit bilesiminde bulunan proteinler, yaglar, laktoz, vitaminler ve mineral
maddeler ile en temel besin kaynaklarindan biridir. Ozellikle cocuklarin
beslenmesinde, iceriginde bulunan ve fizyolojik olarak 6nemli olan enzimler,
bliyime hormonlari, enzim inhibitérleri ve anti bakteriyel ajanlardan dolay:
elzemdir. Fakat stit yararli ve elzem bilesenleri igerirken ayni zamanda saghigimizi
tehdit edici Okratoksin A (OTA) gibi toksin maddelerini tasiyabilmektedir. Bu
calismada Isparta ilinden iki farkli mevsimde toplanan c¢ig, pastorize ve UHT
siitlerde okratoksin A miktar1 belirlenmistir. Bulunan degerlere mevsim etkisi
arastirilmistir. Agustos 2020 ve Mart 2021 aylarinda iki farkli dénemde Isparta
pazarlarinda satilan 18 ¢ig siit, marketlerden toplanan 18 pastorize siit ve 28 UHT
stit 6rnegi olmak iizere toplam 64 adet siit 6rnegi incelenmistir. OTA miktarlarinin
slit cinsine ve mevsime gore bulunan degerleri; ¢ig siit yaz ortalamasi 0,06+ 0,004
ppb ve kis ortalamasi 0,14+0,005 ppb; pastdrize siit OTA yaz ortalamas1 0,07+
0,002 ppb, kis ortalamasi1 0,21+ 0,011 ppb; UHT siit yaz ve kis ortalamalari sirasi
ile 0,06+ 0,003 ppb ve 0,18+ 0,06 ppb bulunmustur. Tiim siit 6rneklerinde OTA
tespit edilmistir. Siit tiirlerine ait OTA miktarlarinin kis ortalamalari, yaz
ortalamalarina gore anlamli olarak daha ytiksek bulunmustur (p<0,05).

Detemination of Ochratoxin A Amounts of Raw, Pasteurized and UHT Milk Samples

Collected in Isparta

Keywords Abstract: Milk is one of the most basic nutritional source with the proteins, fats,
Isparta, lactose, vitamins and mineral substances in its composition. Especially in the
Milk, ] nutrition of children, it is essential because of containing the physiologically
Raw milk, important enzymes, growth hormones, enzyme inhibitors and antibacterial agents.
Pasteurized milk, . . . .. . .
UHT milk However, while milk contains beneficial and essential components, it can also
Ochratoxi’n A carry toxic substances such as Ochratoxin A (OTA), which threatens our health. In
this study, the amount of ochratoxin A was determined in raw, pasteurized and
UHT milk collected in two different seasons from Isparta province. The seasonal
effect on the values found was investigated. A total of 64 milk samples, 18 raw milk
samples sold in Isparta markets, 18 pasteurized milk samples collected from
markets, and 28 UHT milk samples, were examined in two different months
between August 2020 and March 2021. The values of OTA amounts according to
milk type and season; raw milk summer average was 0.06+ 0.004 ppb and winter
average was 0.14+0.005 ppb; pasteurized milk OTA summer average was 0.07+
0.002 ppb, winter average was 0.21+ 0.011; UHT milk summer and winter
averages were found to be 0.06+ 0.003 ppb and 0.18+ 0.06 ppb, respectively. OTA
was detected in all milk samples. Winter averages of OTA amounts of milk species
were found to be significantly higher than summer averages (p< 0.05).
1. Giris disiik molekiill agirlikli toksik maddelerdir [1].
Cogunlukla  Aspergillus, Penicillium,  Fusarium,
Mikotoksinler; ipliksi yapida farkli mantar tiirlerinin Rhizopus, Alternaria ve Claviseps mantar tiirleri
ikincil metabolitleri olup, insan ve hayvanlarda; akut, tarafindan iretilirler [2]. En yaygin goriilen toksinler;
subakut veya kronik zehirlenmelere sebep olabilen Aflatoksin (AF), Okratoksin, Patulin, Fumonisin,
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Zearalenon ve Trikotesenlerdir [3]. Mikotoksinlerin
olusumunu etkileyen ¢ok sayida faktor bulunmakla
birlikte en 6nemlisi ¢evresel faktorlerdir [4]. Cesitli
liretim asamalarinda (harmanlanma, depolanma,
tasinma ve yem hazirlanma asamalari)
mikotoksinlerin olusumunu etkileyen faktorler temel
olarak; nem, sicaklik, oksijen ve depolama siiresidir
[2]. Mikotoksin olusumu icin ideal ¢evre kosullari
genel olarak; ortamin nem iceriginin %70’den fazla
ve sicakligin 12-47°C degerleri arasinda oldugu
durumlardir [5].Bu temel faktérlerin yaninda mevsim

degisiklikleri de mikotoksin kontaminasyonunu
etkileyen diger bir faktordir. Mikotoksinlerin
insanlara ulasmasinda temel yol; mikotoksinle

bulasik yemi tiiketen hayvanlardan elde edilen
gidalarin tiiketilmesidir. Ozellikle siit temin edilen
hayvanlarin bu yemlerle beslenmesi ve bu toksinlerin
metabolitlerini iceren siit ve siit triinlerinin insanlar

tarafindan tiikketilmesi saglik acisindan tehlike
olusturmaktadir[6].
Okratoksinler, Aspergillus ve Penicillium cinsi

mantarlar tarafindan olusturulan ve A, B, C ve D
olarak dort ayr1 grubu bulunan énemli bir mikotoksin
grubudur [7]. Okratoksin A; tahil, findik, kakao, kahve
cekirdegi, bakliyat, bira, sarap, baharat ve kuru
liziimde bulunabilen bir mikotoksindir [8]. Bu toksin
Aspergillus ochraceus'dan izole edilebildigi icin
"Okratoksin" olarak adlandirilmistir [3].
Okratoksinleri sentezleyen mantarlar ¢ok distk
sicakliklarda bile toksin tretebilme o6zelligine sahip
olduklarindan ozellikle soguk iklime sahip kuzey
tilkelerinde iiretilen tarim {riinleri ve yemlerde
okratoksin  kontaminasyonu sik gorilen bir
problemdir [9]. Okratoksinler icinde en yaygin
bulunan ve en toksik olan Okratoksin A'nin liremesi
icin ideal kosullar 30°C'nin alt1 ve %80 nemdir [10,
11]. Okratoksin A’'nin hayvanlarda nefrotoksik,
hepatotoksik ve teratojenik 6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir [12]. [ARC tarafindan Okratoksin A, 2B
karsinojen olarak gruplandirilmistir [13]. OTA
pastorizasyon gibi gidalara uygulanan islemlerle
kolaylikla yok edilemeyen saglam bir molekiildir
[14]. Fakat gerek Avrupa Komisyonu gerekse diger
uluslararasi saglik kuruluslar: tarafindan et ve diger
hayvansal kokenli gidalar icin herhangi bir OTA
maksimum limiti belirlenmemistir. Yalnizca Slovakya
etve siiticin 5 pg/kg seklinde belirlemistir.

OTA'min kontaminasyonu, insan ve hayvan sagligi
izerindeki olas1 zararh etkileri nedeniyle diinya
capinda artan bir ilgi gormektedir. OTA varliginin
daha yogun olarak incelenmesi ve maksimum limit
degerlerinin belirlenmesi icin gerekli calismalarin
yapilmasi Onemlidir. Bu nedenle OTA
kontaminasyonunu tespit etmek i¢in et ve siit gibi
hayvansal kaynakli gida iirtinlerini analiz edilmelidir.
Bu ¢alismanin amaci, toplanan ¢ig, pastorize ve UHT
siitlerinde OTA'nin potansiyel varligini tespit ederek,
yasadigimiz cevredeki az sayidaki ¢alismaya katkida
bulunmaktir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada, Isparta pazarlarinda satilan 9 adet ¢ig
siit 6rnegi, marketlerden toplanan 9 adet pastorize
sit ve 14 adet UHT siit 6rnegi 2020 yili agustos
ayinda toplandi, ayni sekilde 2021 y1li mart ayinda da
9 adet ¢ig siit 6rnegi, 9 adet pastorize siit ve 14 adet
UHT siit 6rnegi topland1 ve toplamda 64 siit 6rnegi
materyal olarak kullanildi.

2.2. Metot

Siitlerin OTA miktar1 ELISA yontemi ile tespit
edilmistir [15, 16]. Oncelikle siit 6rneklerinden 250 pl
eppendorf tiipline alinarak iizerine 750 pl metanol
eklenmistir. 5 dakika oda 1sisinda inkiibasyondan
sonra mikro santrifiij (Onilab/D1008/Cin) ile
santrifiij edilmistir ve sivi kissmdan 100 pl analiz
amaciyla kullanilmistir. Okratoksin A analizinde
Ochratoxin A Serum/Milk ELISA (Helica,
9610CHO1LM-96 ) test kiti kullanilmistir ve analiz
iiretici direktiflerine gore yapilmistir.

Analiz sonuglarinin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde SPSS 26.0 (IBM SPSS Statics
Version 26.0, Chicago, 2019) paket programi
kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Siitiin
tiiriine gore her bir kalite parametresi {izerine
mevsimin etkisini incelemek i¢in SPSS iki drneklem
T-testi uygulanmistir [17, 18].

3. Bulgular

Yaz ve kis mevsiminde toplanan ¢ig siit 6rneklerinin
standart egrilerinin determinasyon katsayilar1 (R2.)
esit ve 0,991 hesaplanmistir. Cig siit yaz ortalamasi
0,060,004 ppb, kis ortalamasi 0,14+0,005 ppb ve
genel ortalama 0,10+0,010 ppb olarak bulunmustur.
Cig siit kis ortalamasi, yaz ortalamasindan anlamh
olarak daha ytiksektir (p<0,05). Sekil 1 ve Sekil 2' de
standart egrileri ve denklemleri gosterilmektedir.

y =-25.19In(x) + 2.9023
100.00 R?=0.9915
80.00
@ 60.00 \
S~
$ 40.00
20.00 ¥
0.00 ‘ ‘ —
0.10 1.00
Working Concentration (ng/mL)

Sekil 1. Cig siit yaz mevsimi standart egrisi ve denklemi
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y =-25.89In(x) + 6.8376
R?=0.9911

100.00
80.00
§ 60.00 &ﬁ
€ 4000
20.00 \.
0.00 ——

10 . . 1.00
Working Concentration (ng/mL)

Sekil 2. Cig siit kis mevsimi standart egrisi ve denklemi

Pastorize siit oOrneklerinin standart egrilerinin
determinasyon  katsayillar1 yaz = mevsimindeki
orneklerin degerleri icin 0,992, kis mevsimindeki
orneklerinki 0,994' diir. Yaz mevsimi pastorize siit
orneklerinin ortalamast 0,07+002 ppb, kis mevsimi
ortalamasi 0,21+0,011 ppb bulunmustur. Pastorize
sit genel ortalamast ise 0,14+0018 ppb
hesaplamistir. Mevsim ortalamalar1 arasindaki fark
onemlidir (p<0,05). Sekil 3 ve sekil 4' de pastorize siit
orneklerine ait standart egrileri gdsterilmektedir.

y =-25.31In(x) + 7.0952
R?=0.9925

100.00
80.00

(=]

8 60.00

4000

°\° .
20.00 \0
0.00 —

0.10 1.00

Working Concentration (ng/mL)

Sekil 3. Pastorize siit yaz mevsimi standart egrisi ve
denklemi

y =-25.29In(x) + 3.3452
R2=0.9947
100.00
80.00
o)
o 60.00
S~
$ 40.00 |
20.00
0.00 :
0.1 .00
QNorking Concentration (ng/mLi1

Sekil 4.Pastorize siit kis mevsimi standart egrisi ve
denklemi

Tablo 1. Tiirlere gére OTA miktarlari ortalama degerleri (ppb)

UHT sit yaz mevsimi 6rneklerinin determinasyon
katsayist 0,992 ve kis mevsimin o6rneklerinin
katsayis1 ise 0,994 bulunmustur. UHT siit
orneklerinin genel ortalamasi 0,12+0,012 ppb, yaz
mevsimi ortalamasi 0,06+0,003 ppb ve kis mevsimi
ortalamasi 0,18+0,06 ppb olarak hesaplanmistir.
Diger siit tiirlerinde oldugu gibi mevsim ortalamalari
arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05). Sekil 5 ve sekil
6’da UHT stt 6rneklerinin standart egrileri ve Tablo
1’de ise tiim siit drneklerinden elde edilen sonuclar
gosterilmektedir.

y = -25.42In(x) + 7.3039
R?=0.9924

100.00
80.00

=]

o

g 40.00 ~—_
20.00 —
0.00 —

0.10 1.00

Working Concentration (ng/mL)

Sekil 5. UHT siit yaz mevsimi standart egrisi ve denklemi

y =-25.05In(x) + 4.3317

R? = 0.9948
100.00
, 8000
& 60.00 ¢~
2 4000 e
20.00 \i
0.00 —
0.10 1.00

Working Concentration (ng/mL)

Sekil 6. UHT siit kis mevsimi standart egrisi ve denklemi

Numune
Sayisi
Cig Stit YazMevsimi 9 0,04
Kis Mevsimi 9 0,11
Pastorize YazMevsimi 9 0,06
Siit Kis Mevsimi 9 0,16
UHT Siit YazMevsimi 14 0,05
Kis Mevsimi 14 0,15

Minimum Deger

Maximum Deger Genel Ortalama

0,08 0,06+0,004*
0,16 0,14+0,005
0,08 0,07+0,002*
0,27 0,21+0,011
0,08 0,06+0,003*
0,23 0,18+0,006

*Qrtalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0,05).
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4. Tartisma ve Sonug¢

Yaptigimiz bu calisma sonucunda tiim o6rneklerde
OTA tespit edilmistir. Daha onceki c¢alismalar
inceledigimizde, isve¢' de yapilan bir calismada 36
inek siitii ve 40 anne siitii 6rneginde OTA miktar1 sivi
kromatografisi ile tespit edilmistir. 5 (%14) inek siiti
orneginde OTA miktar1 10-40 ng/L degerleri arasinda
bulunmustur. insan siitiinde de 23 (%58) érnekte
ayni deger aralarinda Okratoksin A tespit edilmistir
[19]. Valenta ve Goll tarafindan yapilan ¢alismada ise
Almanya'nin kuzey bolgelerinden toplanan 121 inek
stitii 6rneginde OTA miktar1 hem HPLC hem de ELISA
yontemi ile tespit edilmeye calisiimistir. Fakat iki
yontem sonucunda da oOrneklerde OTA varligina
rastlanmamistir[20]. Fransa' da yapilan diger bir
calismada ise 264 c¢ig inek siitlii 6rnegi incelenmistir.
3 ornekte, 5 ile 8 ng/L arasinda degisen degerlerde
OTA tespit edilmistir [21].Bu ¢alismaya benzer
sekilde Burdur’'daki siit isletmelerinden toplanan 35
¢ig siit, marketlerden tedarik edilen 35 pastorize siit
ve 35 UHT siit 6rneginin OTA miktar1 Elisa yontemi
ile Tirkoglu [15] tarafindan tespit edilmistir.
Calismada ¢ig siit 6rneklerinin ortalamasi 13757
ng/L; pastorize siit 6rneklerinin ortalamasi 1358
ng/L ve UHT siit 6rneklerinin ortalamasi 85+4 ng/L
bulunmustur [15]. Diger bir c¢alismada ise siit
toplama tanklarindan toplanan 40 siit 6rneginde OTA
varligi ELISA yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
tanklardan alinan siit orneklerinde 2-270 ng/L
araliginda OTA bulunmustur [16].

Siit ve siit Uriinlerinde bulunan OTA miktarlari igin
Slovakya disinda herhangi bir yasal limit degeri
belirlenmemistir. Bu yiizden herhangi bir kiyaslama
yapilamamistir. Ama diger calismalarda oldugu gibi
bu c¢alismada da tim orneklerde OTA tespit
edilmistir. Bu nedenle daha fazla arastirma yapilarak
siitte okratoksin A miktar1 i¢in yasal bir limitin
belirlenmesi 6énemli olarak degerlendirilmektedir

Belirttigimiz ¢alismalarin hi¢birinde mevsimin etkisi
arastirilmamistir. Mevsim ortalamalari
incelendiginde; tiim siit tiirlerinin kis ortalamalarinin
yaz ortalamalarindan yaklasik iki kat daha fazla
oldugu gorilmektedir. Kis mevsiminde degerlerdeki
bu yiikselmelerin mikotoksinlerle kontamine olmus
yemlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Onemli temel besin maddelerinden biri olan siitte
bulunan OTA gida giivenligi ve st tiiketim miktar1 en
fazla olan ¢ocuklar i¢in risk teskil etmektedir. Siit elde
edilen hayvanlara verilen yemlerin OTA ile
kontaminasyonunu engellemek i¢in uygun kosullarda
saklanmasi ve hijyenik sartlara dikkat edilmesi son
derece 6nemlidir. Bu ¢alismada bulunan sonuclardan
yola ¢ikarak, siit ve siit {riinlerinde hayvan
beslenmesine bagh kalite parametrelerinin istenilen
seviyede olmasi i¢in, hayvanlarin yem ve benzeri tim
ihtiyaclarinin bilimsel olarak kanitlanmis yontemler
ile karsilanmasi gerekmektedir.

25

Tesekkiir

Bu calismanin gercgeklestirilmesinde, FYL- 2020-
8026 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen
Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi’'na tesekkiir
ederim.

Etik Beyami

Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasit gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” baslhigi altinda belirtilen eylemlerden
higcbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.

Kaynakga

[1] Kayaalp 0. 2013. Kayseri ilinde tiiketime
sunulan manda yogurtlarinda Aflatoksin M1
diizeyinin  belirlenmesi.Erciyes  Universitesi,
Saglik Bilimleri Enstitiisii, 42s, Kayseri.

Kabak B, Dobson ADW, Var 1., 2006. Strategies to
Prevent Mycotoxin Contamination of Food and
Animal Feed: A Review. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 46(8),593-619.

(2]

Sen L, Nas S. ,2010. Kuru Incir, Uziim ve
Kirmizibiberlerde Mikotoksin Varligl. Akademik
Gida, 2010, 8(3), 4-32.

Algul 1, 2012. Misir
Okratoksin A ve Agr Metal Igeriklerinin
Belirlenmesi ve Kemometrik Olarak
Degerlendirilmesi. Balikesir Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,102s,
Balikesir.

Giinaydin S, Karaca H. 2015. Kif Gelisimi ve
Mikotoksin Olusumunun Kontroliinde Dogal
Bitki Ekstraktlarinin Kullanimi. Akademik Gida,
13(2),173-182.

(3]

Ununda Aflatoksin,

[4]

[5]

[6] Fink-Gremmels ], 2008. Mycotoxins in cattle
feeds and carry-over to dairy milk: a review.
Food Additives Contaminant Part A., 25(2), 172-

180.

Oksuztepe G, Erkan S. 2016. Mikotoksinler ve
Halk Saghg Acsindan Onemi. Harran
Universitesi ~ Veteriner  Fakiiltesi  Dergisi,
5(2),190-195.

[8] Varga, J., Kozakiewicz, Z., 2006. Ochratoxin A in
grapes and grape derived products. Trends Food

Science Technology, 17, 72-81.

Kaya S, 2002. Veteriner Hekimliginde
Toksikoloji. Mikotoksinler. 2. Baski, Medisan
Yayinevi, Ankara, 537-637.

[10] Orug, H.H., 2005. Mikotoksinler ve Tam
Yontemleri. Uludag Universitesi. J. Fac. Vet. Med,
24,105-110.

[9]



A. Yavas ve E. Kiigiikoner /Cig Stt, Pastorize Siit ve UHT Siitlerde Okratoksin A Miktarinin Tespiti

[11] Ipcak, H.H., Alcicek A., 2013. Yeni Yem Kanunu
ve Yem Hijyen Yonetmeligi Cercevesinde
Yemlerde Mikotoksin Problemi ve Coziim
Onerileri. VII. Ulusal Hayvan Besleme Kongresi
(Uluslararas1 Katiliml). Ankara, Tirkiye, 26-27
Eyliil 2013, 343-348.

[12] Pattono D, Grosso A, Stocco PP, Pazzi M, Zeppa
G., 2013.Survey of the Presence of Patulin and
Ochratoxin a in Traditional Semi-Hard Cheeses.
Food Control, 33(1),54-57.

[13] Ostry V, Malir F, Toman ], Grosse Y. 2017.
Mycotoxins as Human Carcinogens the IARC
Monographs Classification. Mycotoxin Research,
33,65-73.

[14] Schiavone A, Cavallero C, Girotto L. 2008. A
survey on the occurrence of ochratoxin A in
feeds and sera collected in conventional and
organic poultry farms in Northern Italy. Ital ]
Anim Sci., 7, 495-503.

[15] Tirkoglu, C., 2018, Cig, pastorize ve UHT
siitlerde Aflatoksin M1 ve Okratoksin A
varliginin arastirilmasi, Mehmet Akif Ersoy
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiis,
Hayvansal Uriinler Hijyen ve Teknolojisi
Anabilim Daly, Yiksek Lisans Tezi, Burdur.

26

[16] Keyvan E., Yurdakul O. Kocasari F. Tutun H.,
Demirtas A., Kahraman H. A. Sen E. 2018.
Detection of Ochratoxin A In Bulk Tank Milk.
Kocatepe Veterinary Journal,11(3), 55-259.

[17] Onal, A.R. 2005. Trakya'da Ozel Bir Siit isleme
Tesisi Tarafindan Degerlendirilen Cig Siitlerin
Somatik Hiicre Sayis1 ve Bazi Bilesenlerinin
Tespiti, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisi, Yiksek Lisans Tezi, 110s, Tekirdag.

[18] Gayretli, D., 2013. Diyarbakir ilinde Elde Edilen
Siitlerde Bazi Biyokimyasal Parametrelerin
Mevsimsel ve Aylik Degisimlerinin Belirlenmesi,
Tunceli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 75s, Tunceli.

[19] Breitholtz-Emanuelsson A, Olsen M, Oskarsson
A, Palminger [, Hult K, 1993. Ochratoxin A in

cow’s milk and in human milk with
corresponding human blood samples. ] AOAC
Int., 76, 842-6.

[20] Valenta H., Goll M., 1996. Determination of
ochratoxin A in regional samples of cow’s milk
from Germany. Food Addit Contam., 13, 669-
676.

[21] Boudra H, Le Bars P, Le Bars ]. 1995.
Thermostability of ochratoxin A in wheat under
two moisture conditions. Applied and
Environmental Microbiology. 61(3), 1156-1158.





