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ISTANBUL’DA SATISA SUNULAN ICME SUTU ORNEKLERINDE AFLATOKSIN ML
DUZEYLERIi UZERINE BiR ARASTIRMA

Kamil BOSTAN*  Omer CETIN* Serkan Kemal BUYUKUNAL* Ozer ERGUN*

OZET

Bu calismada istanbul’da satisa sunulan toplam 67 icme siti 6rneginde ELISA
teknigi ile aflatoksin M1 (AFM1) varli§i arastirilmistir. incelenen sut érneklerinin 16’sinda
(% 23.88) 10-25 ppt arasinda; 29'unda (% 43.28), 25-50 ppt arasinda; 9'mda (% 13.43)
51-75 ppt arasinda ve 7’'sinde (% 10.45) 75 ppt'den fazla AFM1 saptanmistir.

Orneklerin 16’sinda (% 23.88) AFM1 miktari yasal limit olan 50 ppt'den yiksek
bulunmustur. Alti icme sutli 6rneginde ise tespit edilebilir dizeyde (10 ppt) AFM1
saptanmamistir. Pastérize sut ve UHT sutler arasinda AFM1 igerigi acisindan belirgin bir
farkhihk saptanmamistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular tGlkemizdeki igme sutlerinin
AFML1 iceriginin yiksek olmasi nedeniyle halk saghgi acisindan riskli olabilecegini ve bu
konuda daha detayh calismalarin yapilmasinin gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sit, Aflatoksin ML

SUMMARY

in this study, totally 67 drinking milk samples sold in istanbul were investigated for
the levels of aflatoxin M1 (AFM1) by ELISA techniqgue. AFM1 levels were betvveen 10-25
ppt in 16 samples (23,9 %), betvveen 25-50 ppt in 29 samples (43.3 %), betvwveen 51-75
ppt in 9 samples (13.4 %) and more than 75 ppt in 7 samples. Sixteen milk samples (23.9%)
were contaminate at levels above the legal limit (50 ppt) for AFM1. Six milk samples had
not AFM1 at detectable level (10 ppt). An evident difference for aflatoxin M1 content was
no found betvveen pasteurised milk and UHT milk samples. The results indicated that AFM1
contents of the drink milk may be high level for human health.
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1. GIRIS

Cesitli bakterilerin gida maddelerinde toksin olusturarak tiketicilerde ciddi saglik
sorunlarina yol actigi bilinmektedir. Bakterilerin yani sira bazi kif mantarlarinin salgilamis
olduklari mikotoksinler de gida maddelerinde bulunabilir. Mikotoksinlerin ¢ogu hepatotoksik,
nefrotoksik ve neurotoksik olup karaciger, bébrek ve sinir sisteminde ciddi bozukluklar
olusturabilir. Karsinojen, mutajen, teratojen, tremorjen etki gosterebilirler (Cole ve Cox,
1981; Hsieh, 1989; Eaton, 1994). Mikotoksin meydana getiren kif mantarlarinin basinda
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium turleri gelir. Aflatoksinler mikotoksinler icinde en
taninmis olanlaridir. Aflatoksin B1, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan
olusturulan aflatoksinlerin icinde en toksik olanidir (Ugur ve ark., 1999). Daha cok kuru
gidalarda ve hayvan yemlerinde bulunur. Kifli ve Aflotoksin Bl iceren yem maddelerin
sut hayvanlar tarafindan tiiketimi sonucu 24-48 saat icinde aflatoksin M1 formunda site
gecebilmektedir (Van Egmond, 1989; Skrinjarve ark., 1992; Pittet, 1998). Aflatoksin M I'inde
karsinojenik etkisi bilinmektedir (Rothschild, 1992). Aflatoksin M1 sadece siitte degil,
kontamine sitlerden yapilan sit trtnlerinde de bulunabilmektedir.
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Martins ve Martins, 2000; Bakirci, 2001; Galvano ve ark., 2001; Lopez ve ark., 2001; Orug
ve Sonel, 2001; Panariti, 2001, Lopez ve ark., 2003; Ozkaya ve ark., 2003).

Gida maddelerinoe zararli etken maddelerin saptanmasinda giinimuizde hizli analiz
teknikleri yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bunlardan birisi de ELISA teknigidir ve cesitli
mikrobiyel toksinlerin gidalardaki varligi ng/kg diizeyinde bu teknikle ortaya konulabilmektedir.
Bu calisma, halk saghgdinin korunmasina yonelik olarak ELISA teknigi ile icme sutlerinde
aflatoksin M1 duzeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Arastirma Materyali

Bu calismada 21'i pastorize, 46'st UHT olmak Uzere toplam 67 icme sutl Ornegi
analiz edilmistir Sut érnekleri Mayis-Agustos 2001 aylari icinde Istanbul'daki cesitli perakende
satis noktalarindan temin edilmistir.

2.2 Aflatoksin M1 (AFM1) Saptanmasi

Pastorize sit ve UHT sit 6rneklerinde aflatoksin M1 mevcudiyeti Competitive ELISA
teknigi ile Ridascreen Aflatoksin ML test kiti (Biopharm, R1101) kullanilarak kantitatif olarak
saptanmistir. Test kiti minimum 10 ppt diizeyine kadar AFM{’i tespit edebilmektedir. ilk olarak,
sit drnekleri 10°C'de 3500 devirde 10 dakika santrifiije edilmis ve Ustte toplanan yag tabakasi
aspire edilerek uzaklastiriimistir. Geri kalan yagsiz kisim test icin kullaniimistir. Standart
soliisyonlar ve test icin hazirlanan érnekler 100'er ve paralel olarak plate tizerinde kendileri
icin ayrilan kuyucuklara konulduktan sonra oda isisinda karanlkta 60 dakika bekletilmistir.
Daha sonra yikama islemleri gerceklestirilmistir. Seyreltiimis enzim konjugattan her kuyucuga
100 ilave edilip oda sicakliginda karanlikta 60 dakika kadar bekletilmis ve tekrar yikama
islemi yapilmistir. Her kuyucuga 50 substrat ve 50 chromogen ilave edilmis, 30 dakikalik
bekletme siiresinde sonra 100’er durdurucu soliisyonu ilave edilip kére karsi 450 nm’de
okuma islemi gerceklestiriimistir (Martlbauer ve Terplan, 1985).

3. BULGULAR

incelenen 21 pastorize sit érneginin 19'unda ve 46 UHT siit 6rneginin 42'sindeELISA
teknigi ile yapilan analizlerde saptanabilir deger olan 10 ppt'nin Uzerinde aflatoksin Mi tespit
edilmistir (Cizelge 1). Toplam 67 6rnekten 16'sinda (% 23.88) aflatoksin Mi miktari 50 ppt’nin
Uzerinde bulunmustur. En yiksek AFM1 miktarlari pastorize sitlerde 144 ppt; UHT sitlerde
161 ppt olarak belirlenmistir. Ortalama AFM1 diizeyleri ise pastorize sutlerde 35.4 ppt; UHT
sutlerde 41.2 ppt ve butin orneklerde (total olarak) 39.4 ppt olarak saptanmistir.

Cizelge 1. Pastorize Sut ve UHT Sutlerde AFM1 Seviyeleri

Pastorize sit UHT st Toplam
AFM, seviyesi (n:21) (n: 46) (n: 67)

Ornek Sayisi Ornek Sayisi Ornek Sayisi (%)
< 10 ppt 2 4 6 (8.96)
10-25 ppt 6 10 16 (23.88)
25-50 ppt 7 22 29 (43.28)
51-75 ppt 3 6 9 (13.43)
> 75 ppt 3 4 7 (10.45)
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada istanbul piyasasindan temin edilen isil islem gérmis 67 icme siitii
drneginin 61'inde (% 91.04) AFM1 varligl saptanmis; 6'sinda (% 8.96) tespit edilebilir
dizeyde AFM1 saptanmamistir. Diger bir cok arastirici tarafindan da yiiksek insidensler
bildirilmistir. Martins ve Martins (2000) Portekiz'deki ciftliklerden temin edilen 31 ¢i§ sit ve
marketlerden temin edilen 70 UHT sit olmak Uzere toplam 101 igcme sutl érnegindeki
AFM1 bulunma insidensini % 83.2 olarak saptamislardir. Suda ¢ozinir oldugundan peynir
alti suyuna (whey) gecis orani en yiiksektir; krema ve terayagda ise en dusiiktir. Onemli
bir kismi peynir alti suyuna karissa da kazeine baglanarak degisen oranlarda peynire de
gecmektedir. Uretim proseslerinden etkilenmediginden zaman zaman peyrirlerde yiiksek
oranlarda rastlanmaktadir. Cesitli tlkelerde igcme sitlerinde ve sit Grlinl >rinde yapilan
analizlerde degisen oranlarda aflatoksin M I'e rastlanmistir (Stoloff ve ark. 1981; Vesely
ve Vesela, 1983; Blanco ve ark., 1988; Piva ve ark., 1988; Sylos ve ark., 1996; Markaki
ve Melissari, 1997; Peitri ve ark., 1997; Galvano ve ark., 1998;

italya’da 1995 ve 1996°da birbirinin devami seklinde yapilan iki tarama galismasinda
insidensi sirasiyla % 86 ve % 78 olarak bildirilmistir (Galvano ve ark., 1998; Galvano ve
ark., 2001). Kim ve ark. (2000) da ELISA teknigi ile pastorize siitlerdeki AFM1 insidensini
% 76 olarak saptamislardir.

Bazi arastiricilar tarafindan ise daha diusik oranlar bildirilmistir. Piva ve ark. (1988)
1984 yilinda italya’da pazarlanan toplam 313 siit érnegdi Uzerinde yaptiklari calismada
Almanya’dan ithal edilen sitlerin % 13.8'inin ve Fransa’'dan ithal edilen sutlerin % 12.5'inin
aflatoksin M1 icerdigini, 1985 yilinda ciftliklerden topladiklari 276 sit érneg@inin 70’inde (%
25.3) cok diisik seviyelerde AFM1 bulundugunu bildirmislerdir. ispanya’da yapilan bir
calismada da 47 sit 6rneginin 14’0 (% 29.8) AFM1 y6ninden pozitif bulunmustur (Blanco
ve ark.;1988).

Gerek ulusal gerekse uluslar arasi standartlarda icme sutlerinde tolere edilebilir
AFML1 icerigi 50 ppt olarak gosterilmektedir. Calismamizda ylksek insidense ragmen
Orneklerdeki ortalama AFM1 miktar (39.4 ppt) sinir degerin altindadir. Buna ragmen,
inceledigimiz drneklerinin 16 adedinde (% 23.88) AFM1 icerigi bu limitin Gzerinde bulunmustur.
En yiksek AFM1 seviyesi ise 144 ppt olarak saptanmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda
standart disi numune oranlari, saptanan en yiksek veya ortalama AFM1 miktarlari nispeten
dusik bulunmustur. Martins ve Martins (2000) inceledikleri 101 sit érnedinden sadece
ikisinde yasal sinir degerlerin tzerinde (59 ve 61 ppt) AFM1 saptamislardir. Piva ve ark.
(1988) ise ithal sutler lizerinde yaptiklari incelemelerde kontaminasyon diizeyinin diusik
oldugunu (maksimum 23 ppt) bildirmislerdir. Atina’'da yapilan bir calismada da (Markaki ve
Melissari, 1997) ayni sekilde pastorize sutlerdeki AFM1 seviyeleri izin verilen limitlerin
cok altinda (< 5 ppt) bulunmustur. Arjantin’den bildirilen bir baska calismada (Lopez ve
ark., 2003) da kis sitleri Gzerinde yaptiklari incelemede 77 sit 6érneginden sadece 18'’inin
(% 23) AFM1 ile kontamine oldugunu ve saptanan miktarlarin maksimum tolere edilebilir
seviyenin altinda bulundugunu bildirmiglerdir. Galvano ve ark. (1998) ise ¢alismamizdakine
benzer bir sekilde yuksek bulunma insidensinin yani sira en yuksek AFM1 miktarini 108.5
ppt olarak saptamislardir. Ayni arastiricilarin daha sonraki bir calismasinda ise AFM1
seviyeleri 1-23.5 ppt arasinda bildirilmistir (Galvano ve ark., 2001). Vesely ve Vesela (1983)
de bulgularimiza benzerlik gésterecek sekilde 1980 baharinda inceledikleri 67 st 6rneginin
9’unun 50-100 ppt arasinda AFM1 icerdigini tespit etmislerdir.

Sitlerde bildirilen AFM1 miktarlari ve insidensleri analiz yontemine gére de
degismektedir. Sylos ve ark. (1996) da Brezilya'da 1989-1990 yillan arasinda ince tabaka
kromotografi teknigi ile inceledikleri 152 siit ve sit Grininin higbirisinde AFM1
saptayamadiklarini; 1992 yilinda HPLC yontemi ile inceledikleri 52 pastorize sit 6rneginin
4'Unde 73-730 ppt arasinda AFM1 tespit ettiklerini bildirmislerdir.

17




(2005) GIDA ve YEM BILIMi-TEKNOLOJISI Sayi: 7

Sitlerdeki AFM1, sutlere uygulanan isil islemden etkilenmedigi icin UHT ve pasttrize
sitler arasinda fark olmasi beklenen bir durum degildir. Calismamizda AFM1 icerigi
bakimindan pastdrize sutler ile UHT sitler arasinda bariz bir farkhlik goérdlmemistir. Bununla
birlikte pastorize sutlerdeki ortalama AFM1 miktari (35.4 ppt) UHT sitlerdekinden (41.2
ppt) nispeten disik bulunmustur. Ayni sekilde en yuksek AFM1 miktari pastorize sutlerde

144 ppt iken UHT sdtlerde 161 ppt olarak saptanmistir. Bu dnemsiz farklihk, UHT st
orneklerinden bazilarinin muhtemelen ¢alismanin baslatildiyi Mayis ayindan énce Uretilmis
olmasiyla ilgili olabilir.

Elde edilen bulgular, incelenen icme sutlerinde AFM1 miktarlarinin nispeten yiksek
cikmasi insan saghgi acisindan bir tehlikeye isaret etmekle birlikte bu konuda daha detayli
calismalarin yapilmasi, bilhassa sit hayvanlarina yedirilen yemlerde toksijenik kiflerin ve
dolayisiyla aflatoksinlerin kontrolinin zorunlulugunu ortaya koymaktadir.

Ulkemizde ¢ig siitler tizerinde yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar bildirilmistir.
Bunlardan birisinde Bakirci (2001), calismamizdakine benzer sekilde incelenen 90 ¢ig sit
orneginden 79'unda (% 87.7) AFM1 bulundugu; pozitif 6rneklerden 35’inde (% 44.30) bu
toksinin 50 ppt'den yiiksek oldugu rapor edilmistir. Ozkaya ve ark. (2003)’nin calismasinda
ise Ulkenin 30 ayri bélgesinden toplanan toplam 543 ¢ig sut 6érneginin 206’sinda (%37.9)
AFM1 bulundugu; 82'sinde (% 15.1) yasal limitin asildigi bildirilmistir. Arastiricilar AFM1
miktari ve insidensi acisindan bdélgeler arasinda dnemli farkhliklar bulundugunu rapor
etmislerdir. Diger bir calismada Orug ve Sonal (2001) ise aksine Bursa boélgesinden Agustos
ayinda toplanan ¢ig sit érneklerinde ELISA teknigi ile yapilan inecelemelerde AFM1 insidensi
% 10 olarak belirlenmis ve hi¢gbir numunenin 50 ng/L tzerinde toksin icermedigi bildirilmistir.
Son calismada saptanan degerlerin disik olmasi mevsimsel faktorlerle ilgili olabilir.

Nitekim mevsimsel faktorlerin sutlerdeki AFM1 insidensi ve miktarl lzerine etkili
oldugu ve sit hayvanlarinin beslenmesiyle iliskili olarak kis sitlerinin yaz sutlerinden daha
yuksek oranlarda AFM1 icerdigi cesitli arastiricilar tarafindan rapor edilmigtir.

Galvano ve ark. (1998)'nin ¢alismasinda kis aylarinda (Kasim-Nisan) toplanan
sitlerdeki AFM1 miktarinin yaz aylarinda (Mayis-Eylll) toplanan sitlerdekinden 4 misli
daha ylksek oldugu saptanmistir. Panariti (2001) ise Arnavutluk'ta yaptigi calismada yaz
ve kis sutlerinin AFM1 icerigini karsilastirmis; kis sutlerinin % 33’0nin, yaz sutlerinin
% 3’'Unin 50 ppt'den ylksek aflatoksin icerdigini saptamistir. Arastirici, ayrica AFM1
miktarinin yagsiz ve yarim yagl sitlerde tam yagl olanlara gore daha distk oldugunu
da bildirmistir.Bakirci (2001 )da
Mart-Haziran aylari arasinda 15 glnlik periyotlarla analiz ettigi ¢i§ satlerdeki AFM1
miktarlarinin ilk 0¢ ay icinde birbirine yakin oldugunu, Haziran ayinda ise belirgin bir sekilde
azaldigini saptamistir. Blanco ve ark. (1988)'nin calismasinda da AFM1 pozitif 14 st
orneginden 4'Gndn Mayis, 3’Gnun Kasim, 3'Gndn Aralik, digerlerinin Ocak, Nisan, Temmuz
ve Agustos aylarinda elde edilen sitler oldugu saptanmistir. Buna karsin Markaki ve
Melissari (1997) inceledikleri sitlerdeki AFM1 icerigi ile mevsimsel bir iliski bulamamislardir.
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