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OZET

IGDIR VE YORESINDE URETILEN SUTLERIN BAZI KIMYASAL
OZELLIKLERIi VE AFLATOKSIN M1 MiKTARININ
BELIRLENMESI

ULUCAY, Burak

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Bayram YURT
Ocak 2016, 44 Sayfa

Beslenme agisindan Onemli bir gida maddesi olan siit, yasamin her asamasinda
tilkketilmektedir. Beslenme icin vazgecilmez olan siit, uygun olmayan iiretim kosullarinda
saglik agisindan olumsuzluklara da sebep olmaktadir. Aflatoksinli yemlerle beslenen
hayvanlarin siitiinde bulunan Afalatoksin M1 bunlardan biridir.

Bu calismada, Igdir ve yoresindeki (Merkez, Karakoyunlu, Tuzluca, Aralik) ¢ig inek
sitlerinin bazi kimyasal oOzellikleri ve Aflatoksin MI1(AFM1) miktar1 belirlenmistir.
Arastirmada 25 adet ¢ig inek siitii kullamilmistir. 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 miktart % 3.19 £+ 0.52, yagsiz kuru madde miktar1 % 8.58 + 1.09, protein miktar1 % 3.19 +
0.35, kiil miktar1 0.73 + 0.12 ve Aflatoksin M1 miktart 0.132 pg/kg + 0.107 olarak
bulunmugtur. 25 adet ¢ig inek siitli numunesinin tamaminda (% 100) aflatoksin M1(AFM1)
tespit edilmistir. Bunlardan 20 tanesi (%80) Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki
Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig de yer alan ¢ig inek siitleri yasal limitinin
iizerinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Igdir, inek siitii, kimyasal 6zellik, aflatoksin M1, protein



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME CHEMICAL PROPERTIES AND AFLATOXIN M1 OF
MILK PRODUCED ON THE IGDIR AND ITS REGION

ULUCAY, Burak

Master Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Bayram YURT
January, 2016, 44 Pages

Milk is an important food for Nutrition and it is consumed every stage of life. Milk is
essential for nutrition but it causes adversities in for the health at unfavourable production
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, protein 3.19 % =+ 0.35, ash 0.73 % + 0.12 and
Aflatoxin M1 content 0.132 pg/kg + 0.107. Aflatoxin M1 (AFM1) has been detected in milk
all samples (% 100). 20 piece (80%) of these, is contrary to the Turkish Food Codex
Regulation.

Key words: Igdir, Cow milk, chemical properties, aflatoxin M1, protein



ONSOZ VE TESEKKUR

Diinya niifusunun artis1 dogrultusunda gidalara olan ihtiya¢ da o nispette artmaktadir.
Bu gida maddelerinden olan siit ve siit lirtinleri 6nemli miktara sahiptir. Beslenme agisindan
cok Onemli bir gida maddesi olan siit; besin 6gelerinden protein, mineral ve vitaminler
bakimindan zengindir. Kemik gelisimi ve viicut olusumunda en 6nemli yap1 taslarindan biri
olan kalsiyum mineral maddesinin de baslica kaynagini olusturmaktadir. Siit organizmanin
gelismesi ve yasamint devam ettirilebilmesi i¢in gerekli besin unsurlarinin tamamini
icermektedir. Bundan dolay1 eski ¢aglardan bu yana en cok tiiketilen gida maddelerinden
birisidir .

Yiiksek lisans ¢alismamin se¢ilmesi, yiiriitiilmesi, tez asamasina getirilmesi ve tezin
hazirlanmasinda sahip oldugu bilgi, beceri ve deneyimlerini benimle her zaman paylasan;
maddi-manevi yardimini, destegi ve fedakarligini esirgemeyen ¢ok degerli Danismanlarim
Saym Yrd. Dog¢. Dr. Bayram YURT caligmalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin
Ars. Gor. Mustafa CAVUS ve Ars. Gor. M. Murat CEYLAN a tesekkiir ederim.

Burak ULUCAY
OCAK —-2016
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artis1 dogrultusunda gidalara olan ihtiyagc da o nispette
artmaktadir. Bu gida maddelerinden olan siit ve siit iirlinleri 6nemli miktara sahiptir.
Beslenme agisindan ¢ok onemli bir gida maddesi olan siit; besin 6gelerinden protein,
mineral ve vitaminler bakimindan zengindir. Kemik gelisimi ve viicut olusumunda en
onemli yap1 taslarindan biri olan kalsiyum mineral maddesinin de baslica kaynagini
olusturmaktadir. Siit organizmanin gelismesi ve yasamint devam ettirilebilmesi i¢in
gerekli besin unsurlarinin tamamini icermektedir. Bundan dolayi eski ¢aglardan bu yana
en ¢ok tiiketilen gida maddelerinden birisidir (Topgu, 2006).

Insan sagligi bakimindan son derece énemli bir yer tutan siit ve siit iiriinleri
tiretimden tiiketime kadar olan siirecte ¢esitli yollardan kontamine olmaktadir. Bu
kontaminasyon kaynaklarindan en 6nemlilerinden biriside mikotoksinlerdir.

Belirli kiif tiirleri tarafindan iiretilen, insanlarda ve hayvanlarda toksik,
karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve Ostrojenik etkileri olan mikotoksinlerin, siit
tirtinlerinde bulunmas: iki nedenle olmaktadir. Birincisi; siit veren hayvanlar tarafindan
tilketilen yemlerin kontamine olmasi ve yemlerdeki toksinlerin metabolize edilmesi ile
metabolitlerin siite transferi sonucu siitiin kontaminasyonu (6rnegin aflatoksin Bl,
aflatoksin M1 ile), digeri ise; siit liriiniiniin direkt olarak kiif kontaminasyonuna maruz
kalmasi sonucu mikotoksin olusturmasidir (Kok, 2006).

Aflatoksinler Siit ve siit irinlerinde kontaminasyona neden olan yogun bigimde
arastirilan en 6nemli mikotoksin grubunu olustururlar. Mmikotoksin gesitleri arasinda
yer alan Aflatoksinler insanlar ve hayvan tiirleri ve igin zehirli olmaktadir. Aflatoksinler
aymrim gozetmeden her ¢esit besin maddesi ve yemde yaygin bir bi¢imde kirlenmeye yol
acmaktadirlar. Maymunlarin da aralarinda bulundugu bir¢ok hayvan tiiriinde ve insanda
karsinojenik olmaktadirlar. Kiiflii yemleri yiyen hayvanlarin et ve siitlerinde aflatoksin
kalintilarina rastlanmas1 sebepleriyle aflatoksin iizerine yapilan c¢aligmalar yogun bir
sekilde devam etmektedir (Akdemir ve Altintas, 2004).

Aspergillus flavus ile birlikte cesitli Aspergillus, Penicillum ve Rhizopus suslari
tarafindan sentezlenen Aflatoksinler, dogada, depolanmis hemen her ¢esit yem ve yem
maddeleri ile besinlerde yaygin bir sekilde bulunan toksik metabolitlerdir. Bu

mikroorganizmalar her zaman toksik etkilere sahip olmayip, liremeleri i¢in uygun
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ortamlarda (20-30 °C sicaklik ve yeterli oksijen ile yaklasik % 15 ve iizerinde nem)
depolanan gida maddeleri ve yemlerde hizlica geliserek toksin sentezi
yapabilmektedirler (Akdemir ve Altintas, 2004).

Arastirmalar sonucunda, 300.000’den fazla kiif tliriiniin bulundugu, bunlardan
yaklasik 250 kadarmin mikotoksin sentezleyebildigi ve belli miktarda olan 20 tiiriin
olusturdugu toksinlerin insan ve hayvanlarda hastalik yapabildigi belirlenmistir.
Aflatoksinler 1s1ya direngli olmalar1 nedeniyle saglik acisindan 6nem tagimaktadirlar ve
ayni 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 iiriinlerinde gida hijyeni agisindan ciddi problemler
olusturmaktadir (Kiregci ve ark. 2007).

Aflatoksin M1 (AFM1), Aflatoksin B1 (AFB1) ile kontamine olmus yemleri
yiyen hayvanlarin siitlerinde bulunumaktadir. Aflatoksin M1, Aflatoksin Bl'in
karacigerde biyotransformasyonu sonucunda olusan temel metabolitidir ve meme
bezlerinden siite gegmektedir. Siit ve siit tiriinlerinde Aflatoksin M1 bebek ve ¢ocuklar
acisindan oldukga 6nemlidir. Ciinkii siit ve tirlinlerinii daha ¢ok bu gurup tiikketmektedir.
Bebek ve g¢ocuklar mikotoksinlerin negatif etkilerine karsi oldukca hassastirlar. Bu
nedenle, bircok iilke, Aflatoksin M1’e maruz kalma durumunu elemine etmek adina
cesitli kontrol ve arastirma programlar1 uygulamislardir. Her {ilke kendi 6zel sartlarini
g0z Online alarak, yemlerdeki Aflatoksin B1 diizeyine belli sinirlama getirmis, siit ve siit
triinlerinde, maksimum diizeyde bulunabilecek Aflatoksin M1 miktarlarim
belirlemislerdir. Ulkemizde, siit ve siit iiriinlerinde bulunan Aflatoksin M1 ile ilgili gok
sayida ¢aligmalar yapilmistir. Tiirkiye'de, siit ve peynirlerde, insan saglig1 acisindan risk
olusturabilecek miktarlarda Aflatoksin M1 bulunabilmektedir.

Cok sayida iilkede siitte bulunmasima 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 sinirlandirilirken,
Aflatoksin M1 i¢in limit degerler Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi ¢ergcevesinde siitlerde
maksimum 0.05 ppb, peynirde maksimum 0.25 ppb, bebek mamalarinda ise maksimum
0.02 ppb olarak belirlenmistir. (Anonim, 2011)

Ulkemizde oldugu gibi pek ¢ok iilkedeki mevzuatlarda, Siitteki Aflatoksin M1’in

kabul edilebilir maksimum limiti 0.05 ppb dir. Diinyadaki Aflatoksin M1in maksimum
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limitleri lilkeden tilkeye degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik ekonomik goriislerden
etkilenmektedir. Avrupa Birligi ve Kodeks Alimentarus ¢ig siit ve kuru ya da islenmis
st drlinlerindeki Aflatoksin M1 diizeyinin 0.05 ppb’yi gecmemesi gerektigini
belirlemistir. Amerika’da Aflatoksin M1 miktar1 ise maksimum sinir1 ise 0.5 ppb dir
(Ozdemir, 2007).

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinde yapilan arastirmalarda bir¢ok siit Orneginde
Aflatoksin M1 tespit edilmistir. Ancak Igdir ilinde iretilen ¢ig inek siitlerinde
Aflatoksin M1 miktar1 tizerine bir arastirma yapilmamistir. Bu c¢alisma ile Igdir ilinde
tretilen ¢ig siitlerin (inek siitii) Aflatoksin M1ldiizeyinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Ayrica ¢ig inek siitii 6rneklerinde siitiin kimyasal 6zelliklerinden olan ve
stit kalitesini de belirleyen protein, kuru madde, yag ve kiil miktarinin belirlenmesi

amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Aflatoksinler

Mikotoksinlerden olan Aflatoksinler, 6zellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus olmak {izere, diger bazi1 Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus tiirleri
tarafindan olusturulan karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve toksijenik metabolitlerdir
(Giingen ve Biiyiikyoriik, 2001).

Aflatoksinler Aspergillus’un ti¢ tiirli tarafindan iiretilebilir, bunlar; Aspergillus
flavus, Aspergillus parasiticus ve az miktarda Aspergillus nomius’ tur. Aspergillus
flavus sadece Aflatoksin B iiretirken Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius
Aflatoksin B ile birlikte Aflatoksin G tiretir (Henry et al. 2001; Abdulrazzaq et al.,
2002).

Aflatoksinler yiiksek miktarda toksisiteye sahip olmalarindan dolayr viicuda
alindiklarinda akut veya kronik olarak seyreden aflatoksikozis denilen mikotoksikozis
vakalarina neden olmaktadir (Giirses ve ark., 2002).

Aflatoksinlerin ilk bulunuslari olduk¢a eski zamanlardan gelmektedir. 1960
yilinda ingiltere’de 100.000” den fazla hindinin yeme katilan kiiflii yer fistig1 kiispesi
nedeniyle 6lmesi neticesinde etken olan mikroorganizmanin Aspergillus flavus oldugu
tespit edilmis ve bu kif tiriniin salgiladigt toksin “Aflatoksin” olarak
isimlendirilmistir. Aflatoksin terimi Aspergillus’un ilk harfi “A”, flavus’un ilk ii¢ harfi
“fla” ve zehir anlamina gelen “toksin” kelimesinin bir araya getirilmesiyle
tiiretilmistir. Gida ve yemlerin aflatoksin ile kontaminasyonu problemi son 30 yildir

tizerinde durulan ve giiniimiizde de 6nemini koruyan bir problemdir (Rustom 1997).

2.1.1. Aflatoksinlerin Ozellikleri

Aflatoksinler, hiicre ve mikroorganizma agisindan belirli fonksiyonlar
bulunmayan sekonder metabolitlerdir. Kimyasal yap1 olarak bifuran halkasi ve lakton
baglantis1 tasiyan yiliksek yapili “kumarin” bilesikledir. Difuranokumarin olarak

bilinirler. Kloroform, metanol, etanol ve dimetilsulfoksid igerisinde kolayca ¢oziiniirler.
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Petrol eterinde ve doymus hidrokarbiirlerde hi¢ ¢oziinmezler. Kloroform veya benzen
icindeki c¢ozeltileri yillarca dayaniklidir. Aflatoksinler renksiz veya sari, igne seklinde
kristallerdir. Aflatoksinler, Aspergillus, Penicillum ve Rhizopus soylarinda bulunan
cesitli mantar suglar1 tarafindan sentezlenebilmektedirler. Aspergillus parasiticus’ un
tiim suglar1 4 aflatoksin tiiriinii birden sentezlerken, Aspergillus flavus tiirliniin bazi
suslar1 sadece B1 ve B2 formunu sentezler. Gilinlimiizde aflatoksinlerin en az 18 yakin
formu olmakla birlikte, dogal olarak 4 ana tiiri B1, B2, G1 ve G2 sentezlenir..
Aflatoksinler ultraviyolet 151k altinda verdikleri renge gore ayrilmislar ve mavi 151k
veren iki tiir B1 ve B2 olarak, yesil 151k verenler ise G1 ve G2 olarak adlandirilmislardir.
B2 ve G2, B1 ve G1’ in dehidro tiirevleridir. (Anonim, 2012). Aflatoksinlerin bu dort
ana fraksiyonu disinda kalan Aflatoksin M1 ve Aflatoksin M2 gibi tiirevleri ise
aflatoksin B1 ve B2’nin hidroksilasyonu sonucu olusmaktadir. Aflatoksin M2, dihidro-
aflatoksin M1°dir. Baz1 aflatoksin tiirlerinin fiziksel ve kimyasal baz1 6zellikleri asagida

bulunan ¢izelge 2.1.1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1.1. Baz1 aflatoksin tiirlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Ozbek, 2006; Ozgiic,

2006)
Molekiil  Erime Verdigi UV 365
Aflatoksin Formiilii Agirhgr  Noktast  Maksimum nm de
Tird (g/mol)  (°C) Floresans(nm) verdigi
Floresan
Renk
Bl C17H1206 312 268-269 425 Mavi
B2 C17H1406 314 286-289 425 Mavi
M1 C17H1207 328 299 425 Mavi
M2 C17H1407 330 293 425 Mavi
G1 C17H1207 328 244-246 450 Yesil
G2 C17H1407 330 237-240 450 Yesil

Uluslararas1 Kanser Arastirma Enstitiisii (IARC) tarafindan aflatoksin B1 birinci

dereceden, aflatoksin M1 ise ikinci dereceden kanserojen bir bilesik olarak ilan edilmistir
(Bakirc1 2001).
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2.1.1. AFBY1’in AFM1’ e Biyotransformasyonu

Aflatoksin B1’in biyotransformasyonunda en Onemli rol oynayan organ
karacigerdir. Burada en dnemli fraksiyon mikrozomal enzimlerdir. Hayvan organizmasi
viicutlarina giren yabanci maddeleri ¢esitli biokimyasal islem basamaklar1 ile
detoksifiye etmeye ¢alismaktadir. Ancak belirli bir noktaya kadar basarili olunmaktadir.
Bu nedenle disaridan mutlak surette miidahale edilmesi gerekmektedir.
Biyotransformasyonla ilgili enzimatik olaylar genel olarak iki fazda gerceklesmektedir.
Birinci faz reaksiyonlar1; oksidasyon, rediiksiyon ve kopmadir. ikinci faz reaksiyonu
konjigasyondur. Aflatoksin B1 in insan ve hayvanlardaki karsinojenik ve mutajenik
etkileri viicuttaki metabolizmast sonucunda olusmaktadir. Buradan da ya dolasim
sistemine gecip karaciger ve diger organlarda birikmektedir veya siit ile atilir ya da
bosaltim sisteminden idrar ve digki vasitasi ile atilmasi gerceklesir (Fink-Gremmels,
2007).

2.1.3. Aflatoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler
2.1.3.1. Mantar Tiirii

Toksijenik bir kiif tiiriiniin her susu toksin tiretmeyebilir. Kif gelisimi izlenen her gida
maddesinde aflatoksin igerme sart1 yoktur. Burada en énemli olan gelisen mantarin A.flavus ve

A.parasiticus tiirlerininin olup olmadigidir (Anonim, 2012).

2.1.3.2. Besin Maddesinden Kaynaklanan Etmenler

Bu grup etkenler arasinda, gida maddesinin bitkisel veya hayvansal kaynakli olmasi1 ve
bilesimi de 6nemlidir. Ancak Aflatoksin meydana getiren mantarlarin gelismesi yoniinden
bdyle bir substrat bagimlilig1 yoktur. Bu nedenle bu tiir mantarlar her maddede tireyip toksin
sentezleyebilirler. Besin maddeleri i¢indeki karbon kaynagi olarak karbonhidratlar, azotlu
maddeler, iz elementler ve vitaminlerin miktarlar1 ve bu bilesenlerin cinsleri Aflatoksin

olusumu tizerine etkilidir (Anonim, 2012).

2.1.3.3. Ortam Sicakhi@inin Etkisi

Aflatoksinler sadece 12-42 °C sicakliklari arasinda trerler ve optimal sicaklik 25-35
°C’dir (Cassel et al., 2001; Herrman, 2002). Ancak diger unsurlara da bagl olmak sartiyla 7.5—
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40 °C sicaklik derecesi araliginda Aflatoksin iiretilebildigini bildiren ¢alismalar vardir. Yine
kosullara bagli olmak iizere aflatoksin {iretim siiresi 24 saat ile 4-10 giin arasinda
degisebilmektedir. Aflatoksin {iretimi i¢in minimum su aktivitesinin ise 0.85 oldugu
bildirilmistir (Unliitirk ve Turantas, 1999). Normal 1silarda son derece dayanikli olan
aflatoksinlerin tiimiiyle parg¢alanmalar1 i¢cin 300 °C’nin lizerindeki sicakliklara gerek vardir
ayrica kisa zamanda yiiksek 1sida pastorizasyon ile siitlerdeki aflatoksin miktarinda azalma

olmamaktadir (Harris et al., 1992).

2.1.3.4. Ortam Neminin Etkisi

Aflatoksinler % 15 ve lizeri nem igeren yer fistigi, misir ve pamuk tohumu olmak iizere,
cesitli tahillar, yem ve yem hammaddeleri ile gidalarda kolayca iirerler ve ortam miisait olunca
mikotoksin sentezleyebilmektedir. Mantarlar %12-13’den daha diisiik nem seviyesinde Yok
olmaz, kiifiin olusumu engellenerek belirgin derecede azalir ancak toksisitesinde herhangi bir

degisiklik olmamaktadir (Cassel et al., 2001).

2.1.3.5. Oksijenin Etkisi

CO; ve O, varlig1 aflatoksin liremesi ve kiifiin olusumunda etkilidir. Havadaki % 20
CO, seviyesi aflatoksin iiretimini ve kiifiin gelisimini belirgin bigimde baskilamaktadir.

Havadaki oksijen konsantrasyonunun % 10 azalmasi aflatoksin iiretimini baskilar (Ruiqgian et

al., 2004).

2.1.3.6. PH’ 1 Etkisi

Aflatoksinler gida ve yem maddelerinde ¢ok dayaniklidir, ancak ¢ok diisiik veya yliksek
pH’larda (pH<3 ve pH>10), okside edici ajanlar ve oksijen mevcudiyeti olan ortamda UV
151¢1na birakldiginda hizla aktivasyonlarmi yitirmektedirler (Ozkaya ve Temiz, 2003).

2.1.4. Aflatoksinlerin insan Saghgina Etkileri

Mikotoksinlerin insan saglligi tizerine etkileri sahsin beslenme durumu ve diyet, bireyin
dayanikliligi, mikotosinlerle kars1 karsiya gelmesi ile agiklanabilir. insan mikotoksikozisleri
icin en biiyiik tehlike diisiik kaliteli gidalar ve depolama kosullarinin kotii olmasidir.
Aflatoksinlerin insanlar {izerine etkileri agagidaki sekilde gruplandirilmistir:

1. Akut bozukluklar (6ncelikle karacigerde),

2. Sirotik degisikliler (karaciger sirozu),

3. Karsinomatdz olusumlar (karaciger karsinomu),
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4. Teratojen ve genetik bozukluklar (Erol, 1999).

2.2. Yemlerde Bulunan AFBI1 Ile Siitte Bulunan AFM1 Arasindaki Iliski

Yem kontaminantlar1 olarak aflatoksinlerin kesfinden kisa bir siire sonra Allcroft ve
Carnaghan (1963), yemlerle birlikte aflatoksin tiiketen hayvanlardan elde edilen siit ve siit

iriinlerinde, aflatoksin kalintilar1 olusabilecegini rapor etmislerdir.

Yemle birlikte alinan AFBI ile siitte salgilanan AFM1 arasinda yiiksek diizeyde pozitif
ve dogrusal bir iliskinin oldugu, bir¢ok arastirici tarafindan tespit edilmistir (Masri et al. 1969;
Van Egmond 1994; Hassain 1994).

Van der Lind ve ark. (1964), arastirmalarinda iki adet yliksek verimli (281/giin ) siit
inegi ile iki adet diisiik verimli (12l/giin) siit ineginden her birine giinde 4mg/kg diizeyinde
AFBI1 igeren yer fistig1 rasyonundan 2 kg, 18 giin siireyle yedirmisler ve daha sonra bu
hayvanlardan elde edilen siitleri giinliik olarak AFM1 yoniinden kimyasal testlere (ince tabaka
kromotografisi yontemiyle) ve biyolojik deneylere (bir gilinlik Ordek palazlari) tabi
tutmuslardir. Bu arastirmada, AFB1 ‘in tiiketiminden sonra ilk 12 ile 24 saat igerisinde siitlerde
rahatlikla toksin belirlenmis ve iceriginin belli bir siire sonra en yiliksek degerine ulastigi ve
stitteki AFM1‘in ancak yemlerdeki AFB1’in % 1°‘i kadar oldugu ii¢ giin sonra ise artik siitteki

AFM1’1n tayin edilemez diizeye indigi saptanmaistir.

Acosta ve ark. (1989), 34’ er kg agirligindaki iki kegiye laktasyonun 2. ayinda 100 gr/kg
oraninda AFB1’i sahdamarlarindan enjekte etmisler ve siitlerindeki AFM1 miktarin1 ELISA
teknigi ile belirlemislerdir. Elde ettikleri sonucglari degerlendiren arastirmacilar, AFBI1’ in
enjekte edilmesinden 16 saat sonra siitlerdeki AFM1 igeriginin en yiiksek seviyeye (12.5- 15
nmol/1) ulastigini, 72 saat sonra AFM1’in halen belirlenebilir diizeyde oldugunu, 96 saat sonra
ise tespit edilemedigini bildirmislerdir. Ayrica AFB1’in AFM1’e doniisiim oraninin ortalama %

2,88 oldugunu saptamislardir (Sezgin, 2004b).

Karakaya ve ark. (2010), Erzurum ili Pasinler ilge merkezi ve koylerindeki siit
sigirciligr isletmelerinden alinan musir silajlarinin AFB1 ve bu yemi tiikketen hayvanlarin
siitlerinin  AFM1 1igerigi ile aflatoksinin yemden siite gecis durumunu arastirmislardir.
Incelenen yem &rneklerinde AFB1 miktar1 ortalama 361.12+94.76 ppt ve siit drneklerindeki
AFM1 miktar1 ortalama 3.85+3.71 ppt olarak belirlenmistir. Tiiketilen yemdeki AFB1’in %
1.07’sinin siite AFMI1 olarak gectigi saptanmistir. Siit numunelerinin 6 adedinde (% 8.33)
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Olciilebilir diizeyde AFM1 tespit edememislerdir. 66 oOrnekte (% 91.67) ise Tirk Gida

Kodeksi’ne gore kabul edilebilir sinirlarin altinda AFM1 belirlenmistir.

2.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Yapilan AFM1 Calismalar

Akdemir ve Altintag (2004), tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda; Ankara ve
yoresinde liretim yapmakta olan iki ayri siit fabrikasina islenmek iizere gelen, cesitli illere ait
12 ayr1 terden alinan toplam 48 adet ¢ig inek siitii ornegi Aflatoksin M1 yoniinden incelenmis
olup drneklerin % 70.83’iiniin Aflatoksin M1 icerdigi ve % 33.3’linde diizeylerin Tiirkiye i¢in

bildirilen maksimum limit degerin (0.05 ppb) lizerinde oldugu belirlenmistir.

Bakirc1 (2001), Van’da firetilen siit ve siit {irinlerinde Aflatoksin M1 diizeylerini
incelemis, siitlerin % 87.8’nin Aflatoksin M1 igerdigini ve bunlarin % 44.3’niin de 0.05 ppb’

nin lizerinde oldugunu tespit etmistir.

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden alinan ¢ig siitlerin analiz edildigi bagka bir ¢alismada da
360 ornegin 159‘unda (% 44.3), en yiiksegi 1.4 ppb olmak lizere AFM1 bulunmus ve bunlarin
48 adedinin (% 13.3) Tiirkiye limitini ast1g1 bildirilmistir (Ozsunar 2005).

Sezgin (2004a), Aflatoksin M1 ile kontamine edilmis siitlerden koyulastirilmis siit ve
sprey kurutma ile yagsiz siittozlar iiretilerek proses asamalarinin Aflatoksin M1 igeriklerine
olas1 etkilerini belirlemek icin yaptigi arastirmada, 1.5 pg/L AFMI1 katkili siitler icin
pastorizasyon, koyulastirma ve kurutmanin siitlerin Aflatoksin M1 igeriklerinde sirasiyla %
15.93, % 40.12 ve % 67.57’lik bir kayba neden oldugunu, 3.5 ug/L. AFM1 katkili siitler igin ise
Aflatoksin M1 kayiplarinin sirasiyla % 11.71, % 34.55 ve % 58.69 oldugunu tespit etmistir.
Depolama siiresi (3 ve 6 aylik) sonrasinda 1.5 pg/L AFMI1 katkili siitlerden {iretilen
stittozlarinin Aflatoksin M1 igeriklerinde sirasiyla % 1.43 ve % 5.18’lik bir azalis saptanirken
3.5 ng/L Aflatoksin M1 katkil: siitlerden iiretilen siittozlarinin Aflatoksin M1 igeriklerinde s6z

konusu azaliglarin % 1.48 ve % 3.82 diizeyinde oldugunu tespit etmistir.

Sezgin (2004b), tarafindan yapilan bir arastirmada siit tozu, beyaz peynir ve yogurt
iretiminde Aflatoksin M1 katkili hammadde siitlere uygulanan 1s1l islemlerin (72°C’de 10 dk.,
72°C’de 2 dk. ve 95°C’de 5 dk.) baslangictaki Aflatoksin M1 konsantrasyonlarinda 1.5 pg/l
M1 katkalr siitler i¢in sirastyla % 15.93, % 12.54 ve % 17.93 diizeyinde 3.5 pg/l Aflatoksin M1

katkili siitler icin ise sirasiyla % 11.71, % 9.07 ve % 16.06 diizeyinde azaldigini tespit
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etmislerdir. Isil islem uygulamasiyla siitlerin Aflatoksin M1 igeriklerinde goriilen azalislar
istatistiksel bakimdan da p<0.01 diizeyinde 6nemli bulundugunu, siit tozu, beyaz peynir ve
yogurt {iretimi 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 i¢in ise sirasiyla 58.69, % 40.87 ve % 39.40 diizeyinde Aflatoksin M1 kaybi1
oldugunu bildirmislerdir. Siit tozlarinin Aflatoksin M1 igeriklerinde 6 ay depolama sonrasinda
1.5 pg/l ve 3.5 pg/l Aflatoksin M1 katkili siit tozlari igin sirasiyla % 5.18 ve % 3.82 diizeyinde
bir azalis tespit etmislerdir. Peynirlerin 3 ay siireyle depolanmalar1 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
icerikleri de 1.5 pg/l ve 3.5 pg/l Aflatoksin M1 katkili yogurtlar icin % 3.65 ve % 1.76
diizeyinde azaldigini bildirmislerdir. Her {i¢ iiriinde de depolama siirecinde Aflatoksin M1
iceriklerinde goriilen azalislarin istatistiksel bakimindan Onemsiz oldugunu (p>0.01)

bulmuslardir.

Celik ve ark. (2005), yaptiklar1 bir ¢calismada 85 adet pastdrize siit 6rnegini Aflatoksin
M1 miktarlarinin tespit edilmesi amaciyla analiz etmislerdir. 75 numunenin (% 88.23)
Aflatoksin M1 ile kontamine oldugu ve bu numunelerden 48’inin (% 64) Aflatoksin M1

diizeylerinin yasal limitleri astig1 tespit edilmistir.

Ozsunar (2005), Trakya Boélgesi’ndeki siitiin kontaminasyon derecesini dlgmek icin
yapilan ¢alismada, 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 lizerindedir. Pozitif 6rneklerde saptanan Aflatoksin M1 miktarlar1 0.001-0.068 ppb
arasinda degisirken, genel ortalama 0.008 ppb olarak tespit edilmistir.

Kok (2006), Aydn ili ve il¢elerindeki mandiralardan, piyasada satilmak tizere iiretilen
stit ve siit trtinleri, HPLC (Yiiksek Performansl Likit Kromatografi) yontemiyle Aflatoksin
M1 diizeyleri incelenmistir. Bu amagla 26 mandiraya ait, 13 adet siit 6 adet kasar peyniri, 6 lor
peyniri, 7 beyaz peynir, 6 tulum peyniri ve 9 yogurt olmak {izere toplam 47 adet numune
Aflatoksin M1 yoniinden incelenmistir. Sonug¢ olarak incelenen orneklerde ortalama 0.105
diizeyinde Aflatoksin M1 belirlenmistir. Aflatoksin M1 araligi 0.027- 0.250 ppb arasinda
saptanmistir. incelenen siit drneklerinin % 61.5°i, yogurt &rneklerinin % 77.7’si ve peynirlerin

% 4’liniin yasal olarak belirlenen sinirlarin iizerinde oldugu saptanmustir.
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Ozdemir (2007), Kilis’teki ¢iftliklerden elde edilen toplam 110 kegi siitii drneklerinde
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 AFM1 diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi’nde
belirtilen maksimum kabul edilebilir diizeyden (50 ng/l) daha yiiksek diizeyde bulunmustur.

Kiregci ve ark. (2007), 36 UHT siit, 18 beyaz peynir, 17 kasar peyniri, 10 tulum peyniri,
10 eritme peyniri ve 9 dil peyniri olmak lizere toplam 100 ornekten UHT siit ve peynir
orneginin 67’sinde (% 67) farkli diizeylerde Aflatoksin M1 tespit etmisler ve orneklerin
13’tinde (% 13) Tiirk 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 %
5.6’s1, kasar peyniri numunelerinin % 29.4’1 ve dil peyniri numunelerinin % 55.5’inin yasal

limitlerin {izerinde oldugunu belirtmislerdir.

Atasever ve ark. (2010), Erzurum’da UHT siitlerde Aflatoksin M1 olusumunu
aragtirmak icin yaptiklart bir calismada Erzurum sehir merkezindeki marketlerden temin edilen
toplam 150 UHT siit 6rnegi Aflatoksin M1 bakimindan incelemislerdir. Arastirma sonucunda
UHT siit 6rneklerinin % 59’unun Aflatoksin M1 igerdigini, 16 numunenin (%10.7) Aflatoksin
M1 yoniinden Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi tarafindan diizenlenen yasal limitleri

astigini tespit etmislerdir.

Erkan ve ark. (2009), Diyarbakir ilinde tiretilen ve acikta satisa sunulan orgil peyniri
orneklerinde Aflatoksin M1 oralarinin tespitine yonelik yaptiklart c¢aligmada incelenen
orneklerde Aflatoksin M1 varligi % 46.67 olarak bulunmus olup orgli peynirlerinin %
14.44°tiinde Tiurk Gida Kodeksi’'nce izin verilen degerlerden daha yiiksek diizeyde Aflatoksin

M1 bulunmustur.

Giiciikoglu ve ark. (2010), Erzincan ilinde tiiketime sunulan UHT siit ve peynir
orneklerinde Aflatoksin M1 varligint ve diizeylerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir
arastirmada, 36 UHT siit, 18 beyaz peynir, 17 kasar peyniri, 10 tulum peyniri, 10 eritme peyniri
ve 9 dil peyniri olmak iizere toplam 100 6rnek ELISA yontemiyle analiz edilmistir. Analiz

edilen UHT siit ve peynir 6rne8inin 67’sinde (% 67) farkli diizeylerde Aflatoksin M1 tespit
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edilmis ve orneklerin 13’tinde (% 13) Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig’de belirtilen diizeylerden yiiksek oldugu bulunmustur.

Isleyici ve ark. (2011), Karaman ve Konya illerinde tiiketilen geleneksel peynir
cesitlerinden Divle tulum peynirinde Aflatoksin M varli§in1 ve seviyesini ortaya koymak
amaciyla yaptiklari bir arastirmada, 55 peynir 6rneginin ELISA teknigi ile Aflatoksin M
analizleri yapilmis ve Orneklerin 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 belirlenmistir. Aflatoksin M1
orneklerin 23 tanesinde (% 41.82) 5 ng/kg’in altinda bulunurken, 22 tanesinde (% 40.0) ise
Aflatoksin M1 tespit edilememistir.

Isleyici ve ark. (2012), Van ilinde tiiketime sunulan UHT sterilize inek siitlerinde
Aflatoksin M1 varligimi ve seviyesini ortaya koymak amaciyla ¢aligmama yapmislardir. Bu
amagla Van ilinde bulunan siipermarketlerde satisa sunulan 25 adet tam yagh ve 25 adet de
yarim yagli olmak tiizere toplam 50 adet UHT sterilize siit 6rnegi Aflatoksin M1 miktart ve
seviyesi yonlinden ELISA teknigi ile incelenmistir. Analize alinan 25 adet tam yagli UHT
sterilize inek siitli 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 (% &) ise 80 ng/I’den
yiiksek seviyede Aflatoksin M1 tespit edilmistir. Incelenen 25 adet yarim yagli UHT sterilize
inek siitii drneginin 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) Ornekte ise 80 ng/l’den yiiksek
seviyede Aflatoksin M1 oldugu tespit edilmistir. Analize alinan tam yaglhh UHT sterilize siit
orneklerinin 9 tanesinin (%36), yarim yagli UHT sterilize siit 6rneklerinin ise 7 tanesinin (%
28) Aflatoksin M1 seviyesi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi’nde siit i¢in verilen limitlere

(0.05ppb) uygun olmadigt bulmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alismada incelenen 25 adet Cig inek siitii numunesi, Igdir ili merkez ve
Tuzluca, Aralik ve Karakoyunlu ilgelerinde bulunan ¢ig siit iireticilerinden en az 250 ml
olacak sekilde aseptik sartlar altinda steril agz1 kapakli plastik kaplara alinarak yaklasik
+4 °C’lik soguk termokaplar ile laboratuvara getirilmis +4 °C’de buzdolabinda

muhafaza edilerek kisa siirede analize alinmislardir.

3.2. Metot

3.2.1. Kuru Madde Oram (%)

Cig siit orneklerinin kuru madde oranlari gravimetrik yontemle belirlenmistir
(Anonim, 2010). Daras1 alinmis paslanmaz ¢elik kaplara (G2) yaklasik ticer gram 6rnek
(G1) tartilmistir. Daha sonra 6rnekler 105+2°C'lik hava akimli etiivde 3 saat bekletilerek
kurutulmugstur. Bu siire sonunda kaplar desikatore alinip yarim saat siire ile sogumasi
saglandiktan sonra agirliklar (G3) belirlenmistir. Bu isleme sabit tartim elde edilinceye
kadar devam edilerek ylizde (%) kurumadde oranlari asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmuistir.

% Kurumadde = [(G3 - G2) / G1] x 100

G1: Ornek Agirhig

G2: Kap Agirhigt

G3: Kurutulduktan Sonraki Kap+Ornek Agirlig

3.2.2. Yag Tayini (%)

Cig siit orneklerinin yag oranlart Gerber yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Anonim, 1990). Siit oOrnekleri iyice karigtirllip homojen hale getirilmistir. Siit
biitirometresine énce 10 ml yogunlugu 1.82 g/ml olan H2SO4 ¢6zeltisinden sonra 11 ml
slit yavasca ve i¢ yiizeyden konur ve daha sonra da 1 ml yogunlugu 0.814 g/ml olan

amil alkol ilave edilmistir. Biitirometrenin tipasi kapatildiktan sonra alt-list edilerek
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icerigin karismasi saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan biitirometreler sicaklik ayarli
(yaklasik 65 °C) Gerber santrifiijii ile 1200 devir/dakika hizda 5 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. Daha sonra biitirometredeki 6rnegin % yag miktar1 okunarak belirlenmistir.

3.2.3. Protein Oram (%)

Stit orneklerinin  azot igerikleri mikro Kjeldahl yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Anonim, 1993). Kjeldahl tiiplerine yaklasik 1 g 6rnek tartilmis ve iizerine
1 g K2S04, 150 pl %5'lik CuSO4 ve 5 ml konsantre H2SO4 ilave edildikten sonra yas
yakma islemine maruz birakilmistir. Ornekler Kjeldahl yakma {initesinde (Gerhardt
KB8, Konigswinter, Almanya) yaklasik 4 saat stireyle 350-400 °C*de berraklasincaya
kadar yakilmigtir. Yakilan Ornekler soguduktan sonra destilasyon {initesine
yerlestirilmistir. Destilasyon {iinitesinde ornek tizerine 15-20 ml % 40'ik NaOH ilave
edilmis ve destilatin 25 ml % 4'lik borik asit ¢ozeltisi icerisinde toplanmasi
saglanmistir. Destilasyon sonrasi borik asit igerisinde toplanan destilat 0,0200 N HCl ile
titre edilerek asagida verilen formiil yardimiyla azot degerleri (%) bulunmustur. Azot
oranlarinin 6,38 faktorii ile ¢arpilmasi ile de drneklerin protein igerikleri hesaplanmaistir.

V x 0,014 x N

% Azot = x 100
Ornek miktar (g)
V: Titrasyonda ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)

N: Titrasyonda kullanilan HC1*in normalitesi

3.2.4. Kiil Miktar1 (%)

Ik 6nce porselen krozeler sabit tartima getirilirmis ve daha sonra krozelerin
daralar1 kaydedilmistir. (M1). Daha sonra numuneden yaklasik 5 g 6rnek krozeye
tartilarak alinmistir. Krozeler yaklasik 4 saat 110 °C’de etiivde bekletilmistir. Boylece
Ornegin yavas yavas kurumasi saglanmistir. Aksi taktirde kiil firmina direkt koyuldugu
zaman sigramalar meydana gelmektedir. Daha sonra 550 °C’deki kiil firmina koyularak
tamamen yanincaya kadar 5-6 saat bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatore

alinarak oda sicakligina gelene kadar bekletilmis ve yeniden tartilmistir. (M2).
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% Kiil = [ (M2-M1)/m]x 100

M2 = Yakmadan sonraki kroze ve kiil agirligi
M1 = Sabit tartima getirilen krozenin agirlig

m = Alinan 6rnek agirlig

3.2.5. AFML1 Tayini

Siitlerde  aflatoksin analizleri, Aflatoksin M1 ekstraksiyonundan sonra,
immunoaffinite kolonu kullanilarak floresan dedektorlii yiiksek performanslt sivi
kromatografisi (HPLC) ile yapilmistir (Anonim, 2002) . Siitler 35-37 ° C sicaklikta
Whatman 4 filtre kagidindan gegirilerek siiziilmiistiir. Hazirlanan numuneden 50 ml
alimarak, immuno-affinite kolondan 1-2 damla/saniye hizla gegirilmistir. Kolonun
lizerine yeni bir siringa takilip, kolon 10 ml su ile 1-2 damla/saniye hizla yikandiktan
sonra kolondan siringa ile hava gegmesi saglanarak kurumaya birakilmistir. Bu islem 2.
kez de ayni sekilde tekrarlanmistir. Kolonun altina vial konmus ve kolondan 4 ml
asetonitril gecirilmistir. Vial 30-35 ° C sicaklikta azot gazi altinda ugurulmustur ve %
10’luk asetonitril ile 500 pl’ye ¢ozililmiistiir. Daha sonra kiiclik viallere aktarilmig ve
Belirli bir zaman mobil faz gecirilerek uygulamaya hazir hale gelen HPLC’ye once
Aflatoksin M1 referans standardindan ve numuneye ait eluattan 100 pl enjeksiyon
yapilmistir. Ornege ait kromatogramda, standardin kromatogramindaki piklerle ayni
alikonma zamanma sahip pikler olmasi durumunda, Ornekte Aflatoksin Ml
bulunduguna karar verilmis ve pik alanlarina bagl olarak da Aflatoksin M1 seviyeleri

hesaplanmistir (Anonim, 2002).

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

Cihaz :Agilent 1200 HPLC

Kolon :S5 0ODS-2-250 A C18 (250mm x 4.6mm)
Dalga Boyu : Ex; 365 nm, Em; 435 nm

Enjeksiyon Hacmi : 100 pL

Akis : 1 mL/dak.

Kolon firm sicakligi :23°C
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3.2.6. istatistiksel analizler

Cig siit orneklerinde, analiz yapilan parametrelere ait ortalama degerler ve
standart sapma hesaplanmistir. Ilave olarak analizi yapilan parametrelere ait minimum

ve maksimum degerler de verilmistir.
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4.  ARASTIRMA BULGULARI

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait kuru madde, yag, kiil, yagsiz kuru madde ve

protein oranlari Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Siit 6rneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglari

Ornek No | Kuru Yag % | Yagsiz K.M | Protein Kiil
madde (%) (%) (%)
(%)
1 13.10 3.05 10.05 3.75 0.89
2 12.35 3.05 9.30 3.29 0.62
3 13.00 3.15 9.85 3.30 0.62
4 12.75 3.00 9.75 3.18 0.73
5 13.50 4.25 9.25 3.06 0.78
6 11.70 3.10 8.60 3.80 0.67
7 11.00 2.65 8.35 3.75 0.83
8 11.90 2.65 9.25 3.50 0.74
9 12.35 4.10 8.25 3.05 0.81
10 12.00 3.35 8.65 3.60 0.75
11 10.25 2.65 7.60 3.14 0.76
12 11.45 3.15 8.30 3.10 0.85
13 10.75 2.95 7.80 3.14 0.83
14 12.85 4.05 8.80 3.38 0.78
15 10.55 2.60 7.95 3.16 0.67
16 12.55 3.95 8.60 2.98 0.85
17 11.60 3.95 7.65 2.50 0.65
18 7.55 2.70 4.85 2.56 0.31
19 11.45 3.15 8.30 3.12 0.58
20 13.00 3.10 9.90 2.60 0.80
21 12.10 3.05 9.05 3.08 0.71
22 12.20 2.65 9.55 3.03 0.83
23 12.30 3.10 9.20 3.64 0.65
24 9.90 2.60 7.30 2.92 0.73
25 12.20 3.85 8.35 3.12 0.80
Min. 7.55 2.60 4.85 2.50 0.31
Mak. 13.50 4.25 10.05 3.80 0.89
Ort. 11.77 3.19 8.58 3.19 0.73
S.Sp. 1.27 0.52 1.09 0.35 0.12
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4.1. Kuru Madde Miktari (%)

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait kuru madde oranlart % 7.55 ile % 13.50
arasinda, ortalama 11.77 + 1.27 olarak bulunmus (Cizelge 4.1), sekil 4.1.1.de

gosterilmistir.
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Siit Numuneleri

Sekil 4.1.1. Siit numunelerinin kuru madde miktarlar: (%)
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4.2. Yag Miktar1 (%)

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait yag oranlar1 % 2.60 ile % 4.25 arasinda

ortalama 3.19 + 0.52 olarak bulunmus (Cizelge 4.1), sekil 4.1.2. de gosterilmistir.

4.5

NN AT r

(%) Yag

1.5

0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Siit Numuneleri

Sekil 4.2.1. Siit numunelerinin yag miktarlar: (%)
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4.3. Protein Oranlari (%)

Analiz edilen ¢ig siit drneklerine ait protein oranlar1 % 2.50 ile % 3.80 arasinda

ortalama 3.19 + 0.35 olarak bulunmus (Cizelge 4.1), sekil 4.3.1 de gosterilmistir.

i \wmv'u\v. S\

N
"

(%) Protein
N

=
]

0.5

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Siit Numuneleri

Sekil 4.3.1. Siit numunelerinin protein miktarlari (%)
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4.4. Kiil Miktarlar: (%)

Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerine ait kuru madde oranlar1 % 0.31 ile % 0.89

arasinda ortalama 0.73 4+ 0.12 olarak bulunmus (Cizelge 4.1) ve sekil 4.5.1 de

gosterilmistir.
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Sekil 4.4.1. Siit numunelerinin Kiil miktarlart (%)
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4.5. Aflatoksin M1 Miktarlari(ppb)

Analiz edilen ¢ig inek siitii orneklerinin Aflatoksin M1 degerleri 0.180 ppb ile 0.460
ppb arasinda ortalama 0.132 ppb + 0.107 olarak bulunmus (Cizelge 4.5.1) ve sekil 4.5.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5.1 Cig inek Siitlerinin Aflatoksin M1 Analiz sonuglari

Ornek No Aflatoksin M1 Ornek No Aflatoksin M1

Miktar1 (ppb) Miktar1 (ppb)
1 0,104 15 0,460
2 0,081 16 0,199
3 0,405 17 0,175
4 0,226 18 0,127
5 0,072 19 0,089
6 0,212 20 0,022
7 0,081 21 0,018
8 0,093 22 0,036
9 0,104 23 0,125
10 0,170 24 0,031
11 0,081 25 0,045
12 0,136 Min. 0,018
13 0,100 Maks. 0,460
14 0,106 Ort. 0.132
St. Sp. 0,107
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5. TARTISMA VE SONUC

Siitiin en O6nemli 6gelerinden biri de kuru madde miktaridir. Siitte suyun disindaki
toplam bilesenler kuru madde olarak isimlendirilir. Siitiin kuru madde igerigi siitiin siit
mamullerine islendiginde verecegi randiman ile dolayisiyla kalitesi yoniinden 6nemli bir
kriterdir. Inek siitlerinde kuru madde oranlar1 % 10.5 - % 15 arasinda degismektedir (Metin,
2012). Siitiin kuru madde oranina inegin 1rki, yasi, beslenme durumu, sicaklik, hava nemi, 11k,
laktasyon, mevsim ve hastalik durumu vb. kriterler etki etmektedir. Jersey 1rki bir inegin kuru
madde oran1 % 15 olabildigi gibi yerli irk bir inegin kuru madde oranit % 11 degerlerinde
bulunabilmektedir.

Cizelgeden de goriildiigii iizere analiz edilen ¢ig siit 6rneklerinden en diisiik degere %
7.55 ortalama ile 18 numarali 6rnek, en yiiksek degere ise 13.5 ile 5 numarali 6rnek sahip
olmustur. 11, 13, 15, 18, 24 numarali 6rneklerde kuru madde oram1 % 11’ in altinda tespit
edilmigtir. 18 numarali 6rnekte tespit edilen kuru madde orani (%7.55) ¢ok diisiik olup bu

deger bu siit numunesine hile amagh su katilmis olabilecegini gostermektedir.

Siitlin yapisini olusturan en 6nemli maddelerden biri siit yag1 veya daha genis anlamda
siit lipitleridir (Ugiincii, 2005). Siit yag1 oranimnim azalmasi iiretilen siit {iriinlerin kalitesini
dogrudan etkileyen bir faktor oldugu bilinmektedir. Yag oraninin azalmasi ile randiman kaybi
olur ve iirlin kalitesi diiser.

Inek Siitiiniin yag miktar1 basta ki olmak {izere cesitli faktdrlerin etkisi altinda
degisiklik gostermekte olup % 2.5-6 arasinda degismektedir (Metin, 2012). Arastirmada
incelenen ¢ig siitlere ait yag oranlar1 Cizelge 4.1° de gosterildigi gibi % 2.60 ile 4.25 arasinda
bulunmustur.Incelenen drneklerin % yag oranlari literatiirlerle benzerlik arz etmektedir.

Inek siitiiniin ortalama % 3-3.5°1 proteindir. Inek siitii proteini; kazein, peynir alt1 suyu
proteinleri temel olmak iizere, enzimler ve az miktarda nitrojen igeren protein olmayan
bilesiklerden olusan heterojen bir karisimdir (Fox et al., 2003). Toplam proteinin yaklasik %
80’1 kazein (% 8’1 inorganik maddeler, % 92’si proteindir), % 20’si ise peynir alt1 proteininden
olusmaktadir. Losin, izolosin, valin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, lizin gibi elzem
amino asit igerigi yiksek olan siit proteini, kaliteli protein olarak kabul edilmekte ve
besinlerdeki protein kalitesinin degerlendirilmesinde standart referans olarak kullanilmaktadir

(Miller et al., 2000; Arabacioglu 1993; Baysal 2004).
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Inek siitiiniin protein oran1 % 2.8-5 arasinda degismektedir (Metin, 2012). Tiirk Gida
Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ ne gére ¢ig siit en az % 2.8 protein
icermelidir. Aragtirmada incelenen ¢ig inek siitlerinee ait protein oranlari Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Goérmiis Igme Siitleri Tebligi’nde yer
alan minimum % 2.8 protein degerine li¢(3) drnek disinda diger ornekler bu teblige uygun
bulunmustur.

Siitlin mineral maddeleri miktarlar1 agisindan makro ve iz elementler olarak iki gruba
ayrilir. Makro elementler; sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor, fosfat, siilfat,
bikarbonat ve sitrat olup, 1z elementler ise demir, bakir, kobalt, ¢inko kursun kalay, flor, iyot,
brom, silisyum, selenyum ve bordur. Siitte bulunan mineral maddelerin miktari; Siit veren
hayvanin 1rkina, laktasyon durumuna, mastitisli olup olmamasina, beslenmesine ve mevsime
gore degismekle beraber genellikle % 0.6-0.9 arasinda degismektedir.

Ayrica siitteki kil miktar1 siitte yapilan hileyi de gosterebilmektedir. Siitte kiil
miktarmin ¢ok diisiik olmasi siite hile amagh su katildiginin bir gostergesidir. Arastirmada
incelenen ¢ig siitlere ait kiil oranlar1 Cizelge 4.1’de gosterilmistir. 18. numune hari¢ diger
numunelerin kiil miktarlar1 normal olarak bulunmustur. 18. numunenin ise kiil miktar1 oldukca
diigiik ¢ikmustir. Ayn1 zamanda 18. numunenin kuru madde ve protein orani da olmasi
gerekenden ¢ok diisiik ¢ikmistir. Bu veriler 1s1ginda 18. numuneye hile amagli su katilmis olma
ihtimali mevcuttur.

Yaptigimiz calismada elde edilen Aflatoksin M1 miktarlari;; Akdemir ve Altintag
(2004), Bakirc (2001), (Ozsunar 2005). Sezgin (2004a), Sezgin (2004b), Celik ve ark. (2005),
Ozsunar (2005), Kok (2006), Ozdemir (2007), Kiregci ve ark. (2007), Erkan ve ark. (2009),
Atasever ve ark. (2010), Giiciikoglu ve ark. (2010), Isleyici ve ark. (2011), Isleyici ve ark.
(2012) ile benzerlik gostermektedir. Fakat bulunan sonuglar yani 25 numunenin 20 tanesi (%
80) maksimum limitin iizerinde ¢ikmistir. Ancak 5 tane ¢ig silit numunesi (% 20) ¢ig siit
tebliginde yer alan maksimum 0.05 ppb’ nin altinda ¢ikmustir.

Bunun muhtemel en biiylikk nedeni, yemlerde olusan Aflatoksin B1 miktar1 ile
alakalidir. Maalesef bilingsiz tarim sonucu hayvan yemleri optimal sartlarda liretilememekte ve
muhafaza edilememektedir. Ayrica siit numunelerinin hayvanlarin kis sartlarindan dolay1 digar1
cikamayip ahirlarda yemlerle beslenmesinden kaynaklanan zaman dilimininde aflatoksin M1
miktarinin yiikksek ¢ikmasinda onemli bir faktordiir. Yapilan arastirmalar Kasim-Nisan
doneminde hayvanlarda alinan siit numunelerinin Mayis-Ekim periyoduna nazaran 4 kat daha

fazla aflatoksin M1 igerdigini gostermektedir.
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Yapilan bu calisma ile elde edilecek sonuglarin; saglikli siit tiiketimi i¢in gerekli
onlemlerin alinmasi yoniinden konuyla ilgili kamu kuruluglar ile sektore katki saglayacagi ve
toplumu bilin¢lendirmeye yonelik bilgiler sunacag diistiniilmektedir. Bu veriler dogrultusunda
siite Ozgii kalite kriterlerinin korunmasi ve halk saghigina zararli bilesiklerin olusumunun
onlenmesi i¢in Tirk Gida Kodeksinde yer almayan uygun muhafaza kosullarinin
belirlenmesine iligkin degerlendirme yapilmstir.

Saglikli beslenmede 6nemli bir yere sahip olan siitte olusan AFM1°nin gida giivenligi
ve halk saglig1 yoniinden potansiyel risk oldugu bilinmektedir. Siit sagilan ineklere verilen
yemlerin Aflatoksin M1 olusumunun 6nlenmesi, hayvanlara yem verilecek yemlerin aflatoksin
M1 miktarinin kontrol edilmesi ve hijyenik sartlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Halk sagliginin korunmasi agisindan 6nemli olan bu konuda ilk yapilacak islem,
yemlerde olusabilecek aflatoksinlerin kontrol altina alinmasidir. Siitlerde olusan AFM1
miktarinin minumuma indirilmesinin en kolay yolu, yemlerde AFB1 olusumunun Oniine
gecmektir. Bunun iginde bir ¢ok iilkede oldugu gibi yemlerin ¢ok iyi kontrol edilmesi
gerekmektedir. AFM1 miktarinin minumum diizeylerde tutulabilmesi i¢in iireticiye de mutlaka
gerekli egitimler verilmeli, kontroller yapilmalidir.

Yapilan bu survey calismasi, Igdir’daki ¢ig inek siitlerinden Aflatoksin M1 miktarinin
belirlenmesi agisindan ilk olup, Tirkiye’de yapilan arastirmalar yetersiz olup, daha fazla

calisma yapilmasi faydali olacaktir.
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