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OZET

Aflatoksinler; basta Aspergillus flavus ve Aspergillus paraciticus olmak Uzere, bazi Asper-
gillus, Penicillium ve Rhizopus turt kufler tarafindan sentezlenen toksik sekonder metabo-
litlerdir. Aflatoksinler yemlerde oldukgca sik rastlanan maddelerdir. Bu yemlerin yedirilmesi
ile hayvanlarda ortaya cikan hastalik tablosu “aflatoksikozis” olarak adlandinimaktadir. Bu
bolimde st ve sit Grinlerinde aflatoksin tehlikesi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: St sit drtnleri, aflatoksikozis.

ABSTRACT

Aflatoxins; They are toxic secondary metabolites synthesized by some Aspergillus, Penicil-
lium and Rhizopus species, especially Aspergillus flavus and Aspergillus paraciticus. Afla-
toxins are very common substances in feed. The disease that occurs in animals by feeding
these feeds is called "aflatoxicosis". in this section, the danger of aflatoxin in milk and dairy
products will be examined.
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GIRiS

Aflatoksinlerin Tanimi

Aflatoksinler; basta Aspergillus flavus ve Aspergillus paraciticus olmak zere, bazi Aspergil-
lus, Penicillium ve Rhizopus tirl kifler tarafindan sentezlenen toksik sekonder metabolit-
lerdir. Aflatoksinlerle kontamine olmus gida ve yemlerin tiketilmesi ile ortaya ¢ikan hasta-
lik tablosu “aflatoksikozis” olarak adlandirilir (1, 2).

Aflatoksinler, ilk kez 1960 yilinda Ingiltere'de 100.000'den fazla hindinin toplu 6liimiyle dik-
kat cekmistir. Ordek yavrularini da etkileyen hastalik “Hindilerin Bilinmeyen Hastaligi” (Tur-
key-X-Disease) olarak tanimlanmistir. Yapilan arastirmalarda, hindilerin yemlerine katilan
kuflenmis yer fistigi kispesinin A. flavus ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Hindi ve or-
deklerde gortlen zehirlenme olgularinda bu kifln drettigi toksin sorumlu bulunmustur. Af-
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latoksin kelimesi, Aspergillus flavus'un “A" ve “fla” harfleri ile zehir anlamina gelen “toxin”
ekinden (A-fla-toxin) koken almistir (1).

Tlrkiye'de aflatoksin sorunu 1967 yilinda Kanada'ya ihrag edilen 10 ton i¢ findigin geri don-
mesiyle baslamistir. 1972 ve 1974 yillarinda ABD'ye ihrag edilen antep fistiklari; 1972 yilinda
Danimarka, 1973 ve 1974 yillarinda ABD'ye génderilen kuru incirler aflatoksin bulasisi nede-
niyle geri gevrilmistir (1).

Aflatoksinlerin Ozellikleri

Aflatoksinler; aflatoksin B (AFB;), B2 (AFBs), Gi (AFG;) ve G2 (AFG,) olmak (izere baslica 4 ana
bilesikten olusmaktadir. AFM; ve M,, AFB; ve B;nin hidroksi tirevleridir. Bu toksinler, afla-
toksinle kontamine olmus yem tlketen laktasyondaki hayvanlarin sutlerinden, idrar ve dis-
kisindan izole edilmistir. Aflatoksinler ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu ult-
raviyole 15191 (UV) altinda kuvvetli floresan 6zellik gdsterirler. Ultraviyole isiginda AFB; ve By
mavi, AFG, ve G, yesil-mavi, AFM; ve M, ise mavi floresan olusturur. Aflatoksinler igerisinde
en toksik olan AFB;dir. AFM/in karsinojenik etkisi AFB/den daha diisktir (2, 3).

AFB;, insan ve hayvanlarda en gugli dogal kanserojen olarak rapor edilmistir. Uluslararasi
Kanser Arastirmalari Kurulusu (IARC; International Agency for Research on Cancer) tara-
findan yapilan siniflandirmada, AFB; 'Sinif 1 karsinojen” (yeterli kanit elde edilmis insan kar-
sinojenleri), AFM; ise “Sinif 2B” (muhtemel insan karsinojenleri) listesinde tanimlanmistir.
AFM; 2002 yilinda yapilan siniflandirmada“Sinif 1" listesinde yer almistir (3, 4).

Aflatoksinler, insan ve tiim hayvan tiirleri Gizerinde toksik etki (kanserojen, mutajenik, tera-
tojenik, nefrotoksik, hepatotoksik, immiinosupresif) olustururlar. Tiketilen toksin miktari
ve etki siiresine gore insan ve hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmelere neden olurlar. in-
sanlarda akut aflatoksikozis olgularinda kusma, karin agrisi, sarilik, akciger édemi, koma
hali ve kasiimalar baslica bulgulardir. Kronik aflatoksikozis'te ise badisiklik sistemi inhibis-
yonu ve karaciger hasari sekillenir (1, 2).

Yasal Diizenlemeler

Insan ve hayvan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, bircok iilkede aflatoksinler
icin yasal diizenlemeler getirilmistir. Kodeks Alimentarius Komisyonu (5) ve Avrupa Birligi
(AB) komisyonu (8), siit ve siit Griinlerinde bulunabilecek maksimum AFM diizeyini 50 ng/kg
olarak belirlemistir. Bazi iilkelerde, rnedin Avusturya ve isvigre'de bebek formiillerinde izin
verilen maksimum AFM; diizeyi 10 pg/mL'dir (3). Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi
(7)nde; cig sit, 1sil islem gorms st ve siit bazli Grinlerin Gretiminde kullanilan sitlerde af-
latoksin Myin maksimum limit degeri 0.050 pg/kg olarak bildirilmistir. Bu dizey bebek for-
milleri ve devam formiillerinde 0.025 pg/kgdir.

Aflatoksin Olusumunda Etkili Olan Faktorler
Toksijenik Aspergillus tirleri, 6zellikle tropikal ve subtropikal bolgeler olmak Gzere, sI-
caklik ve rutubetin uygun oldugu iklim kosullarinda kisa surede ¢ogalarak toksin uretir-
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ler. Kuflerin gelistigi ve toksin olusturdugu sicaklik dereceleri farklidir. Aflatoksin sen-
tezleyen kifler 24-35°C sicaklik ve %70 nisbi nem ortaminda optimum gelisme gosterir-
ler. Toksin olusmasi igin optimum sicaklik 25-30°C'dir. 10°C'nin altinda ve 40°C lzerinde
toksin olusumu azalmaktadir (1, 8).

Asiri yagis, dolu ve don zararlari, uzun stren kuraklik aflatoksin olusumunu olumsuz ola-
rak etkiler. Kiflli hayvan yemleri aflatoksinler ydninden potansiyel bir kaynak olusturur.
Uygun olmayan kosullarda hazirlanan ve depolanan yemler kiflenme ve toksin olusumu
acisindan en riskli materyal durumundadir. Gidanin ¢esidi, kimyasal bilesimi, nem icerigi,
olgunluk derecesi, zararl yogunlugu, sicaklik, ortamin bagil nemi, atmosferik oksijen ve
diger gazlar, depo kosullari, depolama stresi ve hasat sekli kif gelisimi ve toksin olugu-
mu Gzerinde etkili olmaktadir (1, 8).

Hayvansal drinler (sit, peynir, yumurta, sakatat), yagli tohumlar (pamuk tohumu), sert
kabuklu yagh-kuru meyveler (findik, yer fisti§i, badem, antep fistigi, ceviz), kuru incir,
{izim, baharat (kirmizi toz biber, kirmizi pul biber, karabiber, hindistan cevizi), kahve, ka-
kao, misir, arpa, bugday, piring, soya fasllyesi ve patates aflatoksin yoninden risk olus-
turan gidalardir (8).

Tablo 1: Tiirkiye'de yapilan calismalarda ¢id inek siitlerinde AFM; diizeyleri(ng/L)

Sehir il n m(%) n2(%) AFM, diizeyi (Min-Max) | Kaynak
Van 2001 | 90 79(87,7) 35 12,5-123, 6 12
Istanbul 2002 7 4(57,1) - 13-28 22
Ankara 2004 | 48 34(70, 8) 16(33, 3) 10-817 23
Bursa 2005 [ M5 114(99, 1) 69 (60) 24
Trakya 2005 | 135 116(86) 1(0,7) 1-68 25
Konya-Erzurum | 2005 | 40 36(90) 13(32, 5) 18-185 26
Erzurum 2006 | 127 73(57, 4) 14(11, 2) 27
Erzurum 2006 | 72 | 66(91,6) - 28
Aydin 2006 | 13 13 8(61,5) 27-210 29
Ankara 2006 | 86 86 50 30
Agri 2007 | 156 | M9(76, 2) 39(24,7) 31
Kars 2007 | 20 20 18(90) 32
Samsun 2010 | 36 22(61,1) - 33
Mersin 2010 h3 46 39 2,1-866, 6 34
Kayseri 2011 | 90 90 63(70) 35
Kayseri 20M 50 43(86) - 1-30 36
Aydin-Denizli 20M 81 81 20(24,7) b, 76-105, 45 37
Bursa 20M 30 30 - 2, 48-18, 93 38
Burdur 2012 | 45 41(91,1) 16 (35, b) 15, 3-80 39
Aydin 2014 | 60 15 - 40
Adana 2014 | 176 53(30,1) 30(17) 25-1101 41
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Afyon 2014 | 124 - - 8-32 42
Sanlurfa 2014 | 38 | 36(94,7) 21(55) 43
Gorum 2016 | 90 19(21,1) 3 11-100 44
|gdir 2016 | 25 25 20(80) 18-460 45
Nigde 2018 | 30 30(100) 3(10) 1, 84-88, 77 46
Canakkale 2019 | 120 | 107(89,2) 4(3,3) b, 14-78, 69 47
Burdur 2019 | 35 35(100) 5 (14, 28) 25, 4523, 38 48

n: Ornek sayisi ni:Pozitif rnek, nz: Limiti asan érnek *Limit deger: 50 ng/L: EC(2010), TGK (2011)

Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin M, Varlig

Sut ve sUt drdnleri, hayvansal proteinler yoninden onemli bir besin grubudur. Sat; biyolojik
degeri ylksek proteinler, organizmada sentezlenemeyen besinlerle alinmasi zorunlu olan
esansiyel aminoasitler ve yag asitleri (oleik, linoleik), kalsiyum, fosfor, B grubu (B, Bz, Bs,
Br) ve yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) yoniinden zengin, her yas igin uygun bir gida
maddesidir. Kazein, sut yad, laktoz, laktalbumin ve laktoglobulin yalnizca sutte bulunan bi-
lesenlerdir (9, 10).

Sut ve sut Uranlerinde aflatoksin kalintisi, 0zellikle bebekler ve cocuklar olmak Gizere, tike-
tici acisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir. Aflatoksinle kontamine yemleri tiiketen
sut hayvanlarinda, yemle alinan AFB; ve B; karacigerde metabolize edilerek AFM; ve M,ye
donustardlar ve stte gecer. Laktasyondaki hayvanlar ve insanlar dahil birgok tirde, tiketi-
len AFB;in AFM;'e doniisiim orani %0, 3-6, 2 olarak bildirilmistir (1, 11).

Sut drdnlerinde AFM, problemi, Gretimde kullanilan sut ya da sut tozu ve katki maddelerinin
toksin icermesi veya sagimdan sonraki agsamalarda bu Urlnlerde toksijen ozellikte Asper-
gillus turlerinin gelismesi ile bagintilidir. AFM;, stt endustrisinde kullanilan termal iglemlere
(pastdrizasyon, kaynatma, sterilizasyon, ultra ylksek sicaklik-UHT) ve gesitli gida isleme
prosedirlerine dayaniklidir (1). Kontamine siitten peynir yapiminda AFMyin degisen oranlar-
da pihti ve peyniralti suyuna gegtigi, ancak kazeine baglanma 0zelligi nedeniyle pihtidaki
miktarin daha ylksek oldugu bildirilmistir(12).

Tirkiye'de ve diger lkelerde yapilan galismalarda; ¢ig ve isil islem gormiis sttler (pastori-
ze, UHT), bebek mamalari, devam siitleri ve gesitli siit driinlerinde AFM; kalintisi tespit
edilmistir (13-21). Ulkemizde farkli yillarda yapilan calismalarda cig inek sitlerinde belirle-
nen aflatoksin M; dizeyleri Tablo 1'de verilmistir.

Korunma ve Kontrol

Sat ve sut dranlerinde aflatoksin olusumunu dnlemek ya da minimalize etmek icin; yem ve
besinlerde kif bulasisinin énlenmesi, kiiflG gidalarin tiiketilmemesi, kiiflenmis gida ve yem-
lerin hayvanlara verilmemesi, hayvan yemlerinin saglikli kosullarda Gretilmesi, hasat edil-
mesi ve muhafazasl, sutin hijyenik kosullarda uretilmesi ve satisi, ¢ig st ve hayvan yemle-
rinin periyodik olarak kontrol edilmesi, dreticinin bilingli olmasi, multidisipliner ¢alismalarin
yapilmasi ve modern Uretim yontemlerinin uygulanmasi etkili olacak baslica 6nlemlerdir
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