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TESEKKUR

Tez ¢alismamin her asamasinda degerli bilgi, 6neri ve elestirileri ile ¢alismalarima yon
veren, her konuda destek olan, biiyiik ilgi ve yardimlarini gérdiiglim tez danigsmani
hocam Saym Dog.Dr.Zafer GONULALAN’a, tez siiresince verdigi desteklerinden
dolay1 Amasya 15.Piyade Egitim Tugay1 Erkan Baskani Piyade Albay Sayin Sezai
TEZSEVER’e, 15.Piyade Egitim Tugayr Gida Kontrol Miifreze Komutanligi
Toksikoloji laboratuvarinda yaptigim deneysel ¢alismalara katkilar1 ve sagladigi her
tirli kolaylik ve gosterdigi anlayis nedeni ile Gida Kontrol Miifreze Komutani
Veteriner Hekim Binbasi Saymn Abdullah KARACAya, tez ¢alismamin diizenlenmesi
asamasinda yardimlarini1 gordiigim Dr.Yeliz YILDIRIM ve Aras.Gor.Nurhan
ERTAS’a, en basindan beri tez calismamin her asamasinda emegi bulunan, higbir
zaman yardimlarim ve destegini esirgemeyen Aras.Gor.Fulya USTUNe, bana maddi ve

manevi her tiirlii destegi veren aileme en igten tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim.
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AMASYA ILINDE SATISA SUNULAN BEYAZ PEYNIRLERDE AFLATOKSIN M,,
RUTUBET VE ASIDIiTE DEGERLERI UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Bu calismanin amaci, Amasya ilinde satisa sunulan beyaz peynir drneklerinde Aflatoksin M,
(AFM,) varliginin belirlenmesi ve rutubet ve asidite degerlerinin incelenmesidir. Bu amagla
Aralik 2005 — Ocak 2006 aylar arasinda Amasya ilindeki biiyiik marketler ile semt pazarlarinda

satisa sunulan farkli markalardaki 50 adet beyaz peynir 6rnegi analiz edilmistir.

Arastirmada Aflatoksin M, seviyesini tespit etmek i¢in Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) yontemi, rutubet ve asidite degerlerini saptamak icin ise A.O.A.C (Association of
Official Analytical Chemists) yontemleri kullanilmustir.

Incelenen beyaz peynir drneklerinin tamaminda Aflatoksin M; saptanirken, 50 6rnekten sadece
1 tanesinin (% 2) AFM,; yoniinden Tiitk Gida Kodeksinde belirlenen degerin iizerinde
digerlerinin ise standarda uygun oldugu belirlenmistir. Beyaz peynir oérneklerinin 27 adedinin
(% 54) rutubet orani, Tiirk Standartlar1 Enstitlisii Beyaz Peynir Standardi’nda (TS 591) belirtilen
maksimum limit degerin (% 60) altinda, 23 adedinin (% 46) ise rutubet orani bu degerin
iizerinde bulunmustur. Asidite degerleri bakimindan, incelenen beyaz peynirlerin tamaminin
(% 100), TS 591°de belirtilen maksimum limit degerin (% 3 LA) altinda oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinde, numune olarak
kullanilan peynir 6rneklerinin AFM; diizeyi ile rutubet igerikleri arasinda onemli bir iligki
bulunamazken (r=0,078), AFM,; miktar1 ile asidite degerleri arasinda yine istatistiksel agidan
onemsiz (r=-0,145) bir iliski tespit edilmistir.

Sonug olarak, Amasya ilinde bir y1l icerisinde satisa sunulan beyaz peynirlerin toplum sagligi
acisindan ciddi bir risk olarak degerlendirilen Aflatoksin M, igerigi ile rutubet ve asidite

degerleri agisindan standartlara da biiyiik 6l¢iide uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Aflatoksin M, beyaz peynir, asidite, rutubet



AN INVESTIGATION ON AFLATOXIN M, LEVELS, MOISTURE CONTENT AND
ACIDITY VALUES IN WHITE CHEESES RETAILED IN AMASYA PROVINCE

ABSTRACT

The aim of this study was to detect the presence of Aflatoxin M; and to determine the moisture,
acidity values in white pickled cheese samples retailed in Amasya city of Turkey. For this
purpose, fifty white pickled cheese samples were collected from the local markets and bazaars

in Amasya through December 2005-January 2006.

ELISA test was used for the determination of Aflatoxin M; (AFM;) levels of samples, also

A.O.A.C. procedures were applied to detect moisture and acidity contents.

Different levels of AFM; were detected from all of the analysed cheese samples; only one
sample (2%) exceeded limits of Turkish Food Codex for AFM; and 49 samples met the
standarts of concern. For moisture content; 27 out of 50 samples (54%) had moisture content
under the limits established by Turkish Standarts Institute whereas the moisture content of 23
samples (46%) exceeded that limits. The acidity value of all cheese samples (100%) found to be
under the maximum limits (3% LA) laid down in quality standart of White Cheese Standart
(T.S. 591). The statistical analyses of the data obtained in this study indicated no significant
correlation between the AFM, levels and moisture content (r=0.078) and between AFM; levels

and acidity (r=-0.145) of the cheese samples analysed.

As a result, white cheeses retailed in Amasya province were generally match the standarts in
respect to moisture contents, acidity values and especially AFM; levels which is considered to

be a potential risk for public health.

Key words: Aflatoxin M,, white cheese, acidity, moisture
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1. GIRIS VE AMAC

Toplum igerisinde ¢ok sayida bireyin, giinlik yasamda ve diyet uygulamalarinda
siklikla siit ve siit iirlinlerini tercih etmeleri, ayn1 zamanda bu {riinlerin bebekler ve
cocuklar tarafindan gelisimleri esnasinda daha ¢ok tiiketilmesi, siit ve siit iirlinlerinde

bulunan AFM, diizeyinin tespitini halk saglig1 agisindan oldukca 6nemli kilar.

Diinyada en 6nemli siit lirlinii olarak kabul edilen peynir, iilkemizde de siit iiriinleri
icerisinde en ¢ok tiiketilen iirlin ¢esidini olusturmakta ve Tirkiye’de peynir gesitleri

arasinda beyaz peynir tiiketimi ilk sirada yer almaktadir.

Aflatoksinler 6zellikle Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius
ve bazi Penicillium tiirleri tarafindan sentezlenen karsinojenik, mutajenik ve teratojenik
etkilere sahip metabolitlerdir. Aflatoksin tiirevleri i¢cinde toksik ve kanser yapici etkisi
en fazla olan Aflatoksin B, (AFB,)’dir. Aflatoksin B, ile bulasik yemleri tiiketen c¢iftlik
hayvanlari, yemlerdeki AFB,’i metabolize ederek AFM, seklinde siitleri ile disari
atmaktadirlar. Aflatoksinlerin hayvan ve halk sagligi iizerinde olumsuz etkilerinin
ortaya ¢ikmasi sonucunda bir ¢ok {ilkede uzun yillar1 kapsayan ¢esitli kontrol ve izleme
programlar yiiriitilmiis ve elde edilen sonuclara gore, iilke sartlar1 da dikkate alinarak
cesitli gida ve hayvan yemlerinde bulunmasia izin verilen en yiiksek aflatoksin
diizeyleri belirlenmistir. Ulkemizde de Tiirk Gida Kodeksi hazirlanmis ve bu bilesikler

icin yasal kontrol kriteri olarak kullanilmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi ve Avrupa Birligi tarafindan, peynirlerdeki AFM, i¢in
limit deger 0,25 pg/kg (0,25 ppb) olarak belirlenmistir.



Bu c¢alisma, Amasya ilindeki farkli satis noktalarindan temin edilen beyaz peynir
orneklerinde AFM, diizeyleri ile rutubet ve asidite degerlerinin tespit edilmesini

amaclamaktadir.

AFM, mikroorganizma kaynakli, basta karaciger olmak iizere bir ¢ok organda ciddi
hastalik semptomlarina ve kansere neden olan 6nemli bir halk saglig1 sorunu olmasit

dolayisi ile arastirma bdlge insaninin halk sagligi bakimindan da 6nem tagimaktadir.



2. GENEL BILGILER

Mikotoksinler, filamentéz yapidaki cesitli fungus tiirleri tarafindan sentezlenen ve bu
toksinlerle bulasik yem ve yiyecekleri tiikketen insan ve hayvanlarda latent, akut veya
kronik karakterde zehirlenmelere neden olan, diisiik molekiil agirlikli sekonder toksik
metabolitlerdir. Bu metabolitler, kimyasal ve toksijenik o6zellikleri bakimindan farkl
gruplara ait olmalarina ragmen, insanlarda ve diger omurgalilarda hastalik ve oliim

meydana getirmelerinden dolay1 mikotoksin grubu altinda toplanirlar (1-3).

Mikotoksin iireten funguslar (kiifler) diinyanin her tarafinda yaygin olarak bulunurlar.
Heterotrofik tabiata sahip olmalar1 nedeniyle ¢ok farkli c¢evresel kosullara kolayca
adapte olup hemen hemen her tiirli gida niteligi tasiyan organik maddede
gelisebilmektedirler. Giiniimiizde 100.000 dolayinda kiif tiiriiniin bulundugu, bunlarin
biiylik bir kisminin hava ve suda tespit edilebilecek diizeylerde oldugu bilinmekle
beraber, bunlarin ancak 400 kadarinin toksinojenik 6zelliginin oldugu ve % 5 kadarinin

ise toksin tirettigi bildirilmektedir (4, 5).

Mikotoksinlerin insan saghgi Ttlzerinde olusturdugu etkilere iligkin yeterli bilgi
olmamakla birlikte eski zamanlardan beri c¢esitli insan topluluklar1 iizerinde
olusturduklar1 zararli etkilere ait kayitlar bulunmaktadir. Mikotoksinlerin varligiyla
ilgili bilgiler yaklasik 5000 y1l oncesine ait, Cin’lilerin ergot ve mantar zehirlenmelerine
ait kayitlaridir. Fransa’nin Paris sehrinde 1843 yilinda askeri birlik tiiketimine sunulmusg
olan kiiflii karavanaya bagli zehirlenme olay1 bildirilmekle birlikte, 1861 yilinda
Rusya’da mikotoksikozisle ilgili silipheli vakalar belirtilmis ve 1891 yilinda da



Japonya’da kiiflii piring yenilmesine bagli olan zehirlenmelere ait bilgiler

bulunmaktadir (6).

Mikotoksinlerin siniflandirilmasi, farkli kimyasal yapilara sahip olmalari, biyosentetik
orijinlerinin, biyolojik etkilerinin, sentezleyen tiirlerinin ¢esitlilik gdstermesi dolayisi ile
olduke¢a giictiir ve siiflandirmay1 yapan kisiye gore de farkliliklar gosterebilmektedir.
Mikotoksinler etki yerlerine gore, hepatotoksinler, nefrotoksinler, ndrotoksinler,
immunotoksinler seklinde siniflandirilabilirken, jenerik 6zelliklerine gore teratojenler,
mutajenler, karsinojenler ve allerjenler, organik yapilarina gore laktonlar ve kumarinler,
biyosentetik orijinlere gore poliketidler ve aminoasit deriveleri, olusturdugu hastalik
tablosuna gore Saint Antonio atesi, stachybothryotoksikozis ya da toksini olusturan
fungusun cinsine gore Aspergillus, Penicillium toksinleri olarak
siiflandirilabilmektedirler. Bilinen baglica fungal toksinler; aflatoksinler, okratoksinler,
zearalenon, sitrinin, patulin, kojik asit, sterigmatosistin, trikotesenler, Penicillium
roqueforti toksini (P.R. toksin), penisillik asit, sporidesmin, ergot alkaloidleri,
streoviridin, alternariol, tenuazonik asit, rubratoksinler, sikloklorotin, luteosikrin,

tremorin A ve okzalik asittir (2, 7-9).
2.1. AFLATOKSINLER

Mikotoksikozisten sorumlu bir ajana iliskin ilk c¢alisma, 1960 yilinda Ingiltere’de,
100.000°den fazla hindi palazinin, Brezilya’dan ithal edilen yer fistiklarini tiikketmesi
sonucu Olmeleri ile baslamistir. Yapilan otopsiler sonucunda 6len hindi palazlarinda
karaciger nekrozu ve safra kanali hiperplazisi goriilmiistiir. Onceleri, hindi
palazlarindaki ani 6liimlerin sebebi anlagilamamis ve hastaliga “hindi X hastalig1” ismi
verilmistir. Yapilan g¢alismalar sonucunda, yer fistiklarindan Aspergillus flavus adi
verilen toksijenik bir mantar tiirii izole edilmis ve sonralar1 ince tabaka kromatografi
yontemi ile yemlerin analizleri neticesinde bir dizi floresan bilesikler ortaya
cikarilmistir. Aflatoksin adi verilen bu bilesikler ani Oliimlerin sorumlusu olarak

gosterilmistir (2, 3, 5, 10-12).



Mikotoksinler icinde, en yaygin ve bilinen risk aflatoksinlerden ileri gelmektedir.
Aflatoksinler son derece yliksek karsinojenik ve mutajenik niteligi olan kimyasal
yapilardir ve halk sagligi acgisindan iizerinde dnemle durulan ilk mikotoksik ajandir.
Aflatoksin kontaminasyonu c¢ogunlukla sicak ve rutubetli iklimin hiikiim siirdiigi
Afrika, Asya ve Giiney Amerika iilkelerinde goriilmekle birlikte, Kuzey Amerika ve

Avrupa’da da yaygindir (10).

Aflatoksin kelimesi, cins ismi olan Aspergillus’un ilk harfi “A” ile tiir ismi flavus’un ilk
tic harfi olan “FLA” harflerinin birlestirilmesi ve sonuna latince zehir anlamina gelen

“TOKSIN” kelimesinin eklenmesiyle olusturulmustur (11).

Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius’un

sekonder metabolitleri olup, yapisal olarak birbirine son derece benzeyen okside olmus

heterosiklik bilesiklerdir (7, 12, 13).
2.1.1. Aflatoksinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aflatoksinler B, B,, G, ve G, olmak iizere baslica dort ana fraksiyondan olusmaktadir.
Bu isimlendirme, ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boylu ultraviyole (UV)
15181 altinda Aflatoksin B, ve Aflatoksin B, (AFB,) nin mavi, Aflatoksin G, (AFG,) ve
Aflatoksin G, (AFG,)’nin ise yesil floresan vermesiyle iliskilidir. Ayrica, o6zellikle
memelilerde, ana metabolitlerin biyotransformasyonu sonucu olusan Aflatoksin P,
(AFP)), Aflatoksin Q, (AFQ,), Aflatoksin B,, (AFB,,) ve Aflatoksin G,, (AFG,,) adi

verilen aflatoksinler de tanimlanmustir (2, 7).

Aflatoksinler bir poliketid ara yolu {izerinden sentezlenen difuranokumarin
derivatlaridir (2). Kumarin ¢ekirdeginin bir yaninda bifuran sistemi, diger yaninda ise,
B grubu toksinlerde siklopentenon halkasi, G grubu toksinlerde ise lakton halkasi

bulunmaktadir (7).

Kimyasal yapilar1 6nemli derecede farkliliklar gdstermekle birlikte, hemen hepsi

nispeten diisiik molekiil agirliklarina sahiptirler (14).

Aflatoksinler, suda az (10-30 pg/ml), metanol, kloroform ve diger bir ¢ok organik
coziiciide kolay coziiniirler. Istya karsi stabildirler. Aflatoksin B,, 268-269 °C ergime

noktasinda, renksiz kristaller olusturur (7, 15).



Aflatoksinlerin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Sekil 2.1.’de gosterilmistir (7).

Tablo 2.1. Aflatoksinlerin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tablo 2.1.’de, kimyasal yapilari

Aflatoksin Molekiiler Formiilii MO]eE‘;:ﬁ:ﬂﬁ)glrhgl Kaynal(lzz;\l oktast
B, Cy7H 1,06 312 268-269

B, C17H 406 314 286-289

G, Ci7H,04 328 244-246

G, Ci7H40; 330 237-240

M, Cy7H 0, 328 299

M, Ci7H40; 330 293
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Sekil 2.1. Aflatoksin Tiirevlerinin Kimyasal Yapilari




2.1.2. Aflatoksinlerin Toksisitesi

Aflatoksinler, akut toksik, immunosupresif, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik

bilesiklerdir. Toksisite ve karsinojenitede baslica hedef organ karacigerdir (14, 16).

Kimyasal yapida meydana gelen degisiklik, aflatoksinlerin biyolojik aktivitesinde de
degisiklige neden olmaktadir. Ornegin, AFB,’in dihidro derivati olan AFB,, AFB,’den
daha az toksiktir. B grubu toksinlerde bulunan siklopentenon halkasinin terminal 5
halkasinda laktona olan degisim sonucunda G grubu toksinler meydana gelmektedir (7).
Aflatoksin tiirevleri icinde toksik ve kanser yapici etkisi en fazla olan AFB, dir. Bunu

azalan sirayla AFG,, AFB,, ve AFG; izler (2, 3, 12).

Diinya Saglik Teskilati'na (WHO) bagli Uluslar arasi Kanser Arastirma Merkezi
(IARC) tarafindan 19 Haziran 1993 tarihinde, AFB,, yeterli kanit elde edilmis insan
karsinojeni, AFM, ise insanlar i¢in muhtemel karsinojenik bilesik olarak kabul edilmis

ve siniflandirtlmistir (17).

Avrupa Birligi’nin “Gida Maddelerinde Bazi Bulasanlarin Maksimum Diizeylerini
Belirleyen Komisyon Direktifi’nde; o6zellikle AFB, olmak iizere, aflatoksinlerin
genotoksik karsinojen maddeler oldugu, bu nedenle herhangi bir NOEL (No Observable
Effect Level; gozlenebilir etki olusturmayan diizey) ve ADI (Acceptable Daily Intake;

kabul edilebilir giinliik alim miktar1) degerlerinin belirlenemedigi bildirilmektedir (18).

Aflatoksinlerin metabolik aktivasyonu sonucu toksik, karsinojenik ve mutajenik etkili
metabolitler olusur. AFB,, karaciger mikrozomal sitokrom P450 enzimleri tarafindan
oksidasyonu sonucu, DNA ve proteinlere baglanma yeteneginde reaktif bir form olan
AFB,-8,9-epoksit formuna cevrilir. AFB,-8,9-epoksit, GSH-S-transferaz
katalizorligiinde, GSH (Glutatyon) ile birleserek veya epoksit hidrolaz ile yada
kendiliginden AFB,;-8,9-dihydrodiol’e doniiserek inaktive olur. Bu inaktivasyon olayzi,
bir ¢ok tiirde AFB,’in detoksifikasyonunda olduk¢a 6nemli bir yoldur (2, 9, 16, 19, 20).



Aflatoksin B,’in viicuttaki metabolizmasi Sekil 2.2.’de gosterilmistir (21).
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Sekil 2.2. Aflatoksin B,’in viicuttaki metabolizmas1

AFB,-8,9-epoksit, DNA, RNA ve protein gibi hiicresel makromolekiillerdeki ¢esitli
niikleofilik merkezlere kovalent olarak baglanabilir. AFB,’in epoksi formunun bu
aktiflesme reaksiyonunun sonucunda DNA ile birleserek AFB,-N’-Gua kompleksini
olusturdugu bilinmektedir. Bu kompleks, organizma veya hiicreler i¢in biyolojik bir
tehlike olusturmakta, karsinojenik ve genotoksik etkilerin sorumlusu olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica DNA polimeraz enziminin DNA ¢ift sarmalina
baglanmasini engelleyip mRNA sentezini yavaglatmakta ve sonug olarak protein sentezi

engellenmekte ve hiicresel biitiinliik bozulmaktadir (14, 22).
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AFB,, karaciger hiicrelerindeki DNA’da guanin bazina baglanir ve hiicre biiylimesini
diizenleyen genetik kodda hataya neden olur. Kontrol disi ¢ogalan hiicreler tiimor

olusumuna neden olurlar (Sekil 2.3) (22).

ﬁ -.IIII----—---:- T

Sekil 2.3. AFB,’in DNA molekiiliine baglanmasi

Arastiricilar tarafindan yapilan in vitro ¢aligmalarda da aflatoksinlerin mutajenik etkili

bilesikler oldugu saptanmistir (23, 19).

Aflatoksinlerin mikrozomal hidroksilasyon ve demetilasyon reaksiyonlari sonucunda
olusan AFP, ve AFQ, metabolitleri, mutajenik aktivitesi AFB,’den daha diisiik olan
metabolitlerdir. Bu nedenle bu reaksiyonlar, bir bakima detoksifikasyon islemi olarak
kabul edilmektedir. Buna karsin; AFB, molekiiliindeki siklopentano halkasinin
NADPH’a bagimli sitosolik enzimler tarafindan hidroksillenmesiyle olusan aflatoksikol
metaboliti, AFB,’e kismen geri doniisiimii nedeniyle detoksifiye bir metabolit olarak

kabul edilmez (16).
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2.1.2.1. Aflatoksinlerin insanlar Uzerine Olan Etkileri

Insanlarin aflatoksine dogrudan maruz kalmalari, aflatoksinle bulasik gida maddelerini
tiiketmek suretiyle sindirim sistemi ve bulagik gidalara temas sonucunda da deri ve
solunum yoluyla olmaktadir. Dolayli olarak maruz kalma ise, aflatoksinlerle bulasik
yem maddelerini tiiketen hayvanlarin karaciger, silit ve yumurtalarinin insanlar

tarafindan tiiketilmesi sonucu meydana gelmektedir (1).

Insanlar mikotoksinlere daha ¢ok sindirim yoluyla daha az olarak da solunum ve deri
yoluyla maruz kalmaktadir. Mikotoksikozis olgusunun siddeti; maruz kalma sikligina,

yasa, beslenmeye ve diger kimyasal maddelerle sinerjistik etkilesimine baghdir (14, 23).

AFB, ile kontamine bitkisel ve hayvansal gidalarin tiiketilmesi sonucu organizmaya
alinan aflatoksin, plasenta araciligiyla (transplasental yol) ve emzirme yoluyla yeni

doganlara da taginmaktadir (20).

Aflatoksinlerin yiiksek dozlar1 karaciger hasarina ve bunu takiben akut siddetli
intoksikasyon ve Oliime, kronik subletal dozlar ise beslenme bozukluklarina ve

bagisiklik sisteminin baskilanmasina neden olmaktadir (24).

Akut aflatoksikoziste, karacigerde hemorajik nekroz, safra kanallarinin proliferasyonu,
6dem ve uyku hali (letarji) meydana gelir. Akut zehirlenmelere yetigkinler yiiksek bir
direng gosterirler fakat cocuklarda oliim sekillenebilir. Yiiksek miktarda aflatoksin
alimina bagl olarak sekillenen akut aflatoksikozisteki 6liim orani yaklasik % 25°tir (24,

25).

Viicutta akiimiilasyon egilimi olan aflatoksinlerin uzun siireli diisiik miktarda alinmasi

kanser olusumuna neden olabilmektedir (24).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde aflatoksinle bulagik gidalarla beslenen insanlarda
karaciger kanseri, siroz ve Ozellikle ¢ocuklarda Reye’s Sendromu vakalarina zaman
zaman rastlanmistir. Cocuklarda goriilen bu sendrom maymunlarda aflatoksikoziste
goriilen klinik semptomlarla seyreder. Siddetli malnutrisyon sendromu olan
Kwashiorkor hastaligmin da pediatrik  aflatoksikozisin = bir formu oldugu

varsayilmaktadir (2, 14).
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Ozellikle Afrika ve Cin’de, karaciger kanserli hastalarda yapilan ¢alismalar sonucunda,
aflatoksinlere yiiksek diizeyde maruz kalan insanlarda karaciger kanserinin olusumunda,
p53 tlimor baskilayici geninde meydana gelen mutasyonun rol oynadigi bildirilmistir (2,

20, 24, 26).

Bir ¢ok epidemiyolojik ¢aligmada, yiiksek seviyede aflatoksine maruz kalan insanlarda,
hepatoseliiler karsinoma insidensi ile Hepatit B virusuna yakalanma oraninin yiiksek
oldugu ve Hepatit B virusu tasiyan insanlarda aflatoksinin olumsuz etkilerinin ¢ok daha

fazla arttig1 gézlemlenmistir (2, 9, 20, 23, 26).

Van Rensburg ve ark. (27) Mozambik’in bir ¢ok bolgesinde yaptiklar1 arastirmada
hepatoseliiler karsinoma insidensi ile aflatoksin’e maruz kalma orani arasinda énemli

derecede korelasyon bulundugunu saptamislardir.

Hindistan’da 1974 yilinda musirdaki 0.01-1.1 ppm diizeyindeki AFB,’e bagli olarak
meydana gelen ve 97 kisinin 6liimiine neden olan aflatoksikozis olgusunda insanlarda
grip, kusma, ayaklarda 6dem, sarilik, ascites, karaciger ve dalakta biiylime semptomlari
ile karaciger histopatolojisinde safra kanallarinda kalinlasma ve fibrozis

gbzlemlenmistir (28).

Peraica ve ark. (14) bildirdigine gore, Amerika’da 1966 yilinda geng bir kadinin 2 giin
icinde 5.5 mg AFB, ve 6 ay sonra 2 hafta i¢inde toplam 35 mg AFB,’e maruz kaldigi
bildirilmistir. [lk maruz kalmadan sonra hastaneye bulanti, bas agris1 ve deri dokiintiisii,
2. kez maruz kalmada ise sadece bulanti sikayeti ile bagvurdugu bildirilmistir. Her iki
durumda da fiziksel, radyolojik, laboratuvar muayeneleri ve karaciger biyopsisi normal
olarak gozlemlenmistir. 14 yillik inceleme siiresi igerisinde herhangi bir hastalik
semptomuna veya lezyonuna rastlanmamistir. Bu bulgulardan hareketle iyi beslenen

insanlarda AFB,’in hepatotoksisitesinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Yapilan klinik arastirmalarda, kemoterapdtik bir ajan olan oltipraz’in, aflatoksinlerin
karsinojenik forma doniisiimiinii saglayan metabolizmay1 yavaslatarak ve olusan
metabolitlerin detoksifikasyonunu artirarak, aflatoksinlerin biyolojik etkin dozunu

diisiirdiigii bildirilmektedir (26).
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Insan hepatositleriyle in vitro ve siganlarla in vivo olarak yapilan ¢alismalar sonucunda,
anti sistozomal bir ilag olan Oltipraz’in; epoksit olusumunu bloke etmek ve aflatoksin
detoksifikasyonunda gorevli enzim olan glutatyon-S-transferazi (GST) indiiklemek
suretiyle, AFB,’den epoksit ve AFM, olusum metabolizmasini bloke ettigi saptanmigtir

(29).
2.1.2.2. Aflatoksinlerin Hayvanlar Uzerine Olan Etkileri

Aflatoksinlere duyarlilik hayvan tiirli, cins, yas, cinsiyet, saglik durumu, beslenme
kosullari, alman toksin miktart ve sikligi ile viicuda alinig yoluna bagli olarak

degismektedir (2, 7).

Domuz, hindi, 6rdek ve alabaliklar aflatoksine son derece duyarli canlilar olarak
bilinmektedirler. Broylerler, sayilan tiirlere gore aflatoksine daha direncli olmasina

karsin, yumurtaci tavuklardan daha duyarhdirlar (1).

Coulombe (16), ¢iftlik hayvanlari i¢inde, sigir, domuz ve kanatlilarin AFB,’den en ¢ok
etkilenen tiirler oldugunu, bu hayvanlarda ortalama 2 ppm’e kadar olan AFB, alimi
sonucu canli agirlik artisinda azalma, kanatlilarda 2-10 ppm arasindaki maruz kalma
neticesinde ise yumurta veriminde diisme, karaciger nekrozu, kanama ve oOliimlerin

gozlemlendigini bildirmektedir.

Applebaum ve ark. (7), aflatoksinin, koyun ve kegcilerin karacigerindeki
metabolizmasinin, sigir ve bufalolarin karacigerindeki metabolizmasindan daha hizl
oldugunu, bu durumda aflatoksinin metabolizmasi ile tiir duyarlilig1 arasinda muhtemel
bir korelasyondan bahsetmenin miimkiin olabilecegini belirtmektedirler. Yine ayni
arastirmacilar tarafindan, evcil hayvanlardan sigir, domuz, hindi, tavuk ve ordeklerde,
birka¢ giin boyunca sub letal dozda aflatoksin alimi sonucu, toksisiteye bagl ilk
degisikliklerin karacigerde ortaya c¢iktigi ve karaciger hasart meydana geldigi,
karacigerde hasar meydana getirebilecek kiimiilatif toksin miktarinin ortalama olarak

0.3-15 ppm diizeyinde oldugu bildirilmistir.

Eraslan ve ark. (30) broyler pili¢lerde aflatoksinlerin bagisiklik sistemi iizerine etkisini
incelemek iizere yaptiklart bir ¢aligma neticesinde, deneysel yolla aflatoksinle
bulastirilmis yemle beslenerek, otuz giin siire ile 0.5 ppm ve 1 ppm aflatoksin alan

civcivlerin bagisiklik sisteminde baskilanma tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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Aflatoksinlerin yiiksek dozlarda alinmalar1 neticesinde hayvanlarin ¢ogunda gozlenen
akut aflatoksikozisin klinik bulgulari; istah azalmasi, agirlik kaybi, solunum gii¢liigii,
burun akintisi, durgunluk, bitkinlik, uyku hali (letarji), kansizlik, oksiiriik, kanli ishal,
norolojik anormallikler, mukoz membranlarda sarilik, kapillar damar dayanikliliginin
azalmas1 sonucu doku ve organlarda kanama, viicut bosluklarinda sivi birikimi, kasilma
ve en sonunda birkag saat ile birka¢ giin i¢inde meydana gelen dliimdiir. Karacigerde

rengin acilmasi veya tamamen renksizlesme ve yag infiltrasyonu belirgin olarak goriiliir
(D).

Kronik zehirlenmeler, hayvanlarda o&zellikle bagisiklik sisteminin baski altina
alinmasina ve kazanilmis direncin kirilmasina yol acarak, bir ¢ok hastalifin 6n plana
cikmasina sebep olabildiginden, ¢ogu kez gozden kacabilmektedir. Kronik zehirlenme;
istahin azalmasi, biiylime hizi, yem tiiketimi ve yemden yararlanmanin azalmasi, kil
ortiistiniin bozulmasi, kansizlik, 6zellikle broylerlerde karkas kalitesinde diisme, ette
berelenme ve ciirlime, karin boslugunda sivi toplanmasindan dolay1 karnin biiyiimesi,
hafif sarilik, sigirlarda yavru atma ve siit veriminde azalma, kanathilarda yumurta
verimi, yumurtadan yavru ¢ikma orani ve yumurta agirliginda azalma gibi bozukluklarla
seyreder. Biiyiime hizi ve canli agirlik artiginin azalmasi, protein, yag ve karbonhidrat

metabolizmasinda meydana gelen karisikliga baglanmaktadir (1, 12, 31).

Yapilan arastirmalar sonucunda AFB,’in, timus gelismesinde gerilik, fagositik
aktivitede baskilanma, T-lenfositlerin fonksiyonlart ve sayilari ile komplement

aktivitesinde azalma meydana getirdigi saptanmistir (32).

Yenilebilen mantarlarin yapisindaki polisakkaritler ve glikoproteinlerin hayvansal
organizmalara ait sistemlerde anti tiimoral, karaciger koruyucu, antiviral, antibakteriyel
ozellikler gosterdigi gibi, karacigeri aflatoksikozis’e karst koruyucu bir 6zelliginin de

bulundugu ifade edilmektedir (33-35).

Degisik hayvan tiirlerine tek doz halinde verilen aflatoksinin hayvan tiirlerine gore

ortalama letal doz (LDsg) degerleri Tablo 2.2.’de gosterilmistir (7).
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Tablo 2.2. Degisik hayvan tiirlerine tek doz halinde verilen
aflatoksinin hayvan tiirlerine gore ortalama letal doz (LDsp) degerleri

Hayvan Tiirii LDsy (mg / kg viicut agirhgr)
Ordek yavrusu 0.3-0.6
Domuz 0.6
Alabalik 0.8
Kopek 1.0
Gine Domuzu 1.4-2.0
Koyun 2.0
Merkep 2.2
Rat 5.5-17.9
Tavuk 6.3
Fare 9.0
2.2. AFLATOKSIN M, VE M,

Aflatoksin M; ve M,, “milk toxin” yani siit toksininin kisaltilmig sekli olup, ¢iftlik
hayvanlar1 tarafindan AFB; ve AFB, ile bulasik yemlerin tiiketilmesi sonucu siit ile
disar1 atilan, AFB; ve AFB;’nin hidroksillenmis metabolitleridir. AFM,’in karsinojenik
giici AFB/,’in 1/10’u kadardir. Memeli hayvanlarin AFB, ile kontamine yemleri
tiiketmeleri sonucunda toksini siitleri ile salgiladiklar tespit edilmistir (Carry-Over etki)

3,7, 12, 16, 36).

AFB/’in AFM,’e doniismesi, karaciger mikrozomal oksidaz sistemiyle olmaktadir.
Siitteki AFM,, viicuttaki AFB, molekiiliiniin 4 ncii karbon atomunun hidroksilasyonu
sonucunda meydana gelmektedir. AFM, de, AFB, molekiiliiniin 4 ncii karbon atomunun
hidroksilasyonu sonucunda olugmaktadir. Siitte bulunan diger M serisi aflatoksinler,
Aflatoksin GM, (AFGM,), Aflatoksin GM, (AFGM,), Aflatoksin M,, (AFM,,) ve
Aflatoksin GM,, (AFGM,,)’d1ir. Bunlar da, AFG,, AFG,, AFB,, ve AFG,,’ nin hidroksile

olmus derivatlaridir (7).
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Bu toksinler de ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boylu UV 15181 altinda mavi
floresan verirler ve B toksinlerinden daha diisiik R; (Rate of flow) degerlerine sahip
olmalariyla ayrilirlar. Uzun dalga boyuna sahip UV 15181 altinda gdstermis olduklar
floresan formlarinin farkli olmasi, aflatoksinlerin tayininde kullanilan bir ¢ok teknigin

temelini olusturmaktadir (3, 7, 12).

Galvano ve ark. (37), AFM,’in pastorizasyon islemine olan dayanikliligina iligkin
yapilan ¢ok sayidaki arastirmaya bagli olarak, AFM,’in silindir metodu ile siit tozu
liretimi ve pastorizasyonu islemlerinden etkilenmedigi, 1s1l islem uygulamasinin siit
proteinleri iizerindeki ve siit tuzlarinin ¢6ziiniirliigii tizerinde olusturdugu etkilere baglh

olarak AFM,’in ekstraksiyonunda degisimlerin olabilecegini ifade etmektedirler.
2.2.1. Aflatoksine Kars Siit Sigirlarinda Olusan Cevaplar
2.2.1.1. Rumen

Aflatoksinlerin zararli etkilerine gen¢ ruminantlarin, yasli ruminantlara oranla daha
duyarli olduklar1 bildirilmistir. Bu durumun, yash ruminantlarin rumen mikroflorasinin,
aflatoksinleri detoksifiye etme yetenegine sahip olmalari ile iligkili olabilecegi ileri

stiriilmiistiir (38, 39).

Mathur ve ark. (38) AFB,’in rumen mikroflorasina etkilerini ve rumen
mikroorganizmalarinin toksini diger bilesiklere metabolize etme yetene§ini saptamak
amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucunda elde ettikleri kromatografik bulgular AFB,’in
rumen mikroflorasi tarafindan diger floresan bilesiklere doniismedigini gostermistir. Bu
bulgular, ruminant dokularinda floresan metabolitlerin bulundugu ve yemlerde bulunan
aflatoksinin, dokulardaki metabolizmasi sonucu floresan maddelerin acia ¢iktig1
hipotezini desteklemektedir. Diger taraftan AFB,’in rumen mikroflorasi (karisik kiiltiir
ve Streptococcus bovis saf susu) iizerine etkisi sonucu bakterinin morfolojisinin ve
fizyolojisinin toksin tarafindan degistirildigini bildirmiglerdir. Beuchat ve Lechowich
(40) de Bacillus megaterium bakterisini kullanarak benzer sonuglar elde etmislerdir.
Mathur ve ark. (38) AFB,’in S. bovis saf susu ve karisik kiiltiirleri tizerine bildirdikleri
etkileri, Fehr ve Delage (41) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari igin agiklama
saglamaktadir. Fehr ve Delage (41) AFB,’in rumen mikrofloras: iizerine etkisini
saptamak amaciyla yaptiklari in vitro ¢caligma sonucunda, rumende ugucu yag asitlerinin
sentezinin azaldigin1 saptamiglardir. Esansiyel yag asitleri, ineklerde enerji ve siit

sentezi i¢in gereklidir. Rumende mikrobiyal aktiviteye bagli olarak meydana gelen
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ucucu yag asitlerinin sentezindeki azalmanin, aflatoksinli yem tiiketen ineklerde siit

verimindeki azalmadan sorumlu olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Applebaum ve ark. (7), AFB,’in ineklerin sindirim kanalinda ugradigi degisiklikleri
inceleyen caligmalarda, yemle birlikte verilen AFB,’in sadece % 2-5’inin bagirsaklara
ulastigimi ve % 0.6’sinin siitle AFM, seklinde atildigini, ineklerin rumen ve
abomasumundan alinan 6rneklerde de AFB, ve AFM, saptanarak, AFB,’in rumende
yikimlandigini bildirirken, rumen sivisina aflatoksin ilave ederek yapilan in vitro

deneylerde AFB,’in yaklasik % 40’mnin yikimlandigini belirtmektedir.
2.2.1.2. Yem Al ve Siit Uretimi

AFB, ile kontamine yemleri tiiketen ineklerden elde edilen siitlerde AFB,’in AFM,’e
doniistim oran1 % 0.2—4 arasinda degiskenlik gdstermektedir. AFM,’in, AFB, yemle
alindiktan sonra 6-24 saat icinde siitte tespit edilebildigi, 12-48 saat i¢inde en yiiksek
diizeyine ulastig1 ve AFB, alimimin kesilmesini takip eden 2-4 giin iginde siitte tespit

edilemedigi bildirilmistir (7, 8, 13, 31, 42).

Veldman ve ark. (43) yaptiklar1 bir calismada laktasyonun ilk (2-4 hafta) ve son
donemindeki (34-36 hafta) 34-39 ug/giin AFB, ile kontamine yemi tiikketen ineklerde
AFB,’in AFM,’e doniisiim oranini (carry-over) sirastyla 0.062 ve 0.018 olarak tespit
etmigler ve bu farkliligr siit tiretimi miktarindaki farklilagsma ile iliskili oldugu gibi,
AFB,’in karacigerde metabolizmasinin bireysel farkliliklar gostermesi ile de iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, yiiksek siit verimine sahip ineklerin siitlerinde
AFM, atilim oraninin yiiksek olmasinin nedenini, meme alveol hiicrelerinin membran
gecirgenliklerinin fazla olmasi sonucu ortaya ¢iktigir kanisina varmislardir. Mastitisli
ineklerde AFM, atihm oraninin yiiksek olmasimnin nedenini de, membranlarin
gecirgenliginin artmasina bagl olarak gerceklesmesinin, durumu daha anlasilabilir bir

hale getirdigini ifade etmisglerdir.
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Aragtirimacilar tarafindan, 7-57 pg/giin AFB, alim1 ile AFM, arasinda dogrusal bir iligki

bulunmus ve durum asagida belirtilen sekilde formiilize edilmistir.
AFM; (ng/kg siit) = 1.2 x AFB, alim1 (ng/inek/giin) + 1.9

Bu formiile goére, AFM,’in siitte bulunmasina izin verilen maksimum limit degeri olan
0.05 pg/kg atilimi igin, her bir inegin giinde ortalama olarak 40 pg AFB, almasi
gerekmektedir. Inegin giinliik yem tiiketimi ortalama 12 kg olarak diisiiniildiigiinde kg

yem basina diisen AFB, miktar1 3.4 pg/kg civarinda olmalidir (13, 43).

Laktasyonun erken donemindeki koyunlarda AFM,’in atilimim1 saptamak amaciyla
yapilan bir ¢alismada AFB, alimindan 12-24 saat sonra siitte AFM,; miktarinin pik
diizeye ulastigi, 96 saat sonra AFM,’e rastlanilmadigi ve AFB,’in AFM,’e doniisme
oraninin ortalama % 0.032 oldugu bildirilmistir. Laktasyonun orta déneminde olan
koyunlarda da buna benzer sonuclar elde edilmis ve AFB,’in AFM,’e doniisme oraninin
koyunlarda ineklere gore daha diisiik oranda oldugu tespit edilmistir. Koyunlarin AFB,’i
AFM,’e doniistiirme oraninin sigir ve kecilere gore daha az oldugu ileri stirtilmiistiir

(44).

Polan ve ark. (45) inek siitiinde saptanabilir diizeyde AFM, olusumunu saglayan
minimum AFB, miktarin1 saptamak amaciyla yaptiklar1 bir g¢alismada; 50 ppb
diizeyinde AFB, alan hayvanlarin siitiinde AFM, saptamislar, 10 ppb diizeyinde AFB,
alan ineklerin siitinde ise AFM, saptayamamislardir. Konsantre yemdeki AFB,
miktarinin 46 ppb’yi astigt durumda siitle AFM, seklinde ortaya g¢ikabilecegini
gostermislerdir. AFB, alimi kesildikten 2 giin sonra siitte AFM, saptayamadiklarini ve
giinlik alman AFB,’in % 0.17-0.3 oraninda AFM, seklinde siite gegctigini
bildirmislerdir.

2.3. SUT VE SUT URUNLERINDE AFLATOKSIN
2.3.1. Cig Siitte AFM,’in Stabilitesi

Stoloff ve ark. (46) deneysel olarak AFM, ile kontamine ettikleri ¢ig siitle yaptiklar1 bir
caligmada, bir grubu pastérize etmeden 4 °C’de 17 giin siireyle muhafazaya alirken
diger grubu 63 °C’de 30 dakika pastorize ettikten sonra diger grup ile aym sartlarda
muhafazaya almiglar, depolanma siiresi sonunda AFM,’in stabil kaldigin1 saptarken; 68.
giin her iki grupta da AFM,’in ekstraksiyonunda azalmanin bulundugunu, 120. giin ise

ekstraksiyon diizeyinin % 45 oraninda azaldigin1 bildirmislerdir.
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Kiermeier ve Mashaley (42) hem dogal olarak hem de deneysel olarak AFM, ile
kontamine ¢i§ siitlerin 5 'C’de 1-3 giin siireyle depolanmasinin AFM, miktarinda
% 11-25 oraninda diisiise neden oldugunu ve bu diisiislin dogal olarak kontamine olmus
siitlerde deneysel olarak kontamine olmuslara oranla daha hizli ortaya ¢iktigin

bildirmislerdir.

2.3.2. Siitte AFM; Olusumunun Onlenmesi (Siitte AFM,’in Inaktivasyonuna

Yonelik Uygulamalar)

Siit ve siit iiriinlerinde AFM, ve AFM,’nin elimine edilmesindeki en iyi yol ineklerin
tilkettigi yemlerde mikotoksin olusumunun Onlenmesidir. Mikotoksin olusumunun
Onlenmesi, uygun depolama ve isleme prosediirleri ile tasima kosullarinin yerine
getirilmesini, gerektiginde antifungal ajanlarin uygulanmasini icermektedir. Bir¢ok
profilaktik 6nlemin alinmasina ragmen fungal gelisme ve aflatoksin iiretimi dolayisiyla
siitlerin  aflatoksinlerle kontaminasyonu engellenememektir. Bu amagla siitlerde
aflatoksinin inaktive edilmesine yonelik bircok kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontem

gelistirilmistir (7, 13, 15).

Dogal olarak AFM, ile bulagsmis ¢ig siitiin, hidrojen peroksit (H,0,), riboflavin ilaveli
H,0,, laktoperoksidaz ilaveli H,O, gibi kimyasal maddelerin sahip oldugu singlet O,
ve/veya hipoklordz asit gibi reaktif iki tlir kimyasal ajan ile etkilesime girmesine bagh

olarak AFM,’in % 98’e varan oranlarda yikimlanabildigi ifade edilmektedir (47).

Yapilan bir aragtirmada, dogal yoldan AFM, ile bulasmis ¢ig siitiin % 0.4’liik potasyum
bistlfit ile 25 °C’de 5 saat siireyle muamele edilmesiyle siitteki AFM,
konsantrasyonunun % 45’e kadar azaldig1 ve bisiilfitin yiiksek konsantrasyonlarinin

AFM,’1 yikimlamada daha az etkili oldugu bildirilmistir (13).

Deneysel olarak AFM, ile kontamine edilmis ¢ig siite % 1 oraninda hidrojen peroksit
ilave edilmesini takiben 36 °C’de 30 dakika, 75 °C’de 15 saniye ve 5 dakika siireyle
kaynatma gibi 1s1 islemlerinin uygulanmasi sonucu AFM,’in sirastyla % 27.8, % 28.8 ve

% 45.1 oranlarinda inaktive oldugu saptanmustir (48).

Deneysel olarak AFM, ile bulasik siitlere % 0.5 oraninda formaldehit katilmasinin 1.1

ug diizeyindeki AFM,’1 0.05 pg diizeylerine diistirdiigii bildirilmistir (49).
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Siitte AFM,’1 yikimlamaya yonelik fiziksel yontemler, adsorpsiyon ve 1sinlamadir. Siite
% 5 oraninda adsorban bir madde olan bentonit ilavesinin siitteki AFM,’1 % 89
diizeyinde tutabildigi, ayrica yemlere hidroksikalsiyum aluminyum silikat, aktif komiir
ve sodyum bentonit gibi adsorban maddeler katilarak aflatoksinlerin sindirim
kanalindan absorbsiyonunun engellenebilecegi, AFB, ile kontamine yemleri tiikketen
hayvanlarin siitlerinde AFM, olusumunun bu yolla azaltilabilecegi bildirilmistir (13, 15,

50-52).

Laktasyondaki ineklerin yemlerine 100 ve 200 ppb diizeyinde AFB, ve % 0.5 ve % 1
oraninda HSCAS katilarak yapilan bir calismada siitle atilan AFM, miktarinda % 24-44

oraninda diisiislerin gézlemlendigi bildirilmistir (52).

Galvano ve ark. (53) tarafindan yapilan bir ¢alismada, AFB, ile kontamine yemlere % 2
diizeyinde aktif karbon ve HSCAS katilmasi sonucunda siitle atilan AFM, miktarinda

sirastyla, ortalama % 50 ve % 36 oranlarinda diisiis meydana geldigi saptanmustir.

Siitteki AFM,’in, UV radyasyonla muamele edilme siiresine (2-60 dak), kullanilan siitiin
miktarina ve H,O, (% 1) gibi oksitleyicilerin kullanilmasina bagl olarak % 3.6-100
oranlarinda yikimlandigi bildirilmistir (54).

AFM,’in sulu ¢ozeltilerde UV enerjisiyle parcalanmasinin, toksinin furan halkasindaki
cift bagin acilmasiyla gergeklestigi kabul edilmektedir. Ismmlama siiresi kisa
tutuldugunda toksinin siitten uzaklagmasi daha hizli gergeklesirken, uzun siireli

1sinlamalar pargalanmanin daha yavas ger¢eklesmesine neden olmaktadir (11).
2.3.3. Siite Uygulanan Teknolojik islemlerin AFM,’e Olan Etkileri

Siit endiistrisinde siklikla kullanilan islemler, yogurt yapimi gibi siit bilesenlerini
ayirmay1 igermeyen uygulamalar ile kurutma, peynir ve tereyag yapimi gibi siit
bilesenlerini ayirmay1 igeren uygulamalar olarak ikiye ayrilabilir (13). Siitiin islenmesi
sirasinda uygulanan teknolojik islemlerin AFM; diizeyine etkisini saptamak amaciyla

cesitli caligmalar yapilmis ve farkli sonuglar elde edilmistir.

Applebaum ve ark. (7), Grant ve Carlson isimli arastirmacilarin deneysel olarak
kontamine edilmis siitten peynir yaptiklar1 bir ¢aligmada AFM,’in, siitiin hacminin %
20’sini olusturan telemede % 50, peynir alt1 suyunda % 40 ve yikama suyunda ise % 10
oraninda bulundugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar, Stubblefield ve Shannon’un

AFM, ile deneysel olarak kontamine edilmis siitten uzun ve kisa siireli iiretim teknikleri
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uygulayarak peynir yapimi sonucunda, uzun siireli metodda peynir altt suyunda % 47,
teleme % 45 oraninda AFM,, kisa siireli metodda ise peynir alt1 suyunda % 71, teleme
% 40 oraninda AFM, saptadiklarmi bildirmislerdir. Kisa siireli islemde peynir alti
suyunda uzun siireli isleme gore daha yiiksek oranda AFM, toplanmasinin nedeni olarak

da peynir suyunun zorla siiziilerek ayrilmasi islemini géstermislerdir.

Mendonga ve Venancio (55), deneysel olarak kontamine edilen siitten ultra filtrasyon
yontemi ile peynir alt1 suyu kismini ayirmislardir. AFM,’in proteinden zengin kisimda
% 72.6-86.4 oraninda, laktozdan zengin kisimda ise % 2.4-14.7 oraninda bulundugunu

saptamiglar ve AFM,’in proteinden zengin kisma affinitesinin oldugunu bildirmislerdir.

Oruc ve ark. (56) beyaz salamura peynir yapimi ve olgunlagmasi sirasinda AFM,’in
dagilimimi ve stabilitesini saptamaya yonelik olarak yaptiklari deneysel ¢alismada, 50,
250, 750 ng/1t miktarlarinda AFM, ilave edilen siitlerden yapilan peynirlerde, telemenin;
imal edildigi siitlin 3.6, 3.8 ve 4.0 kat1 daha yiliksek diizeylerde AFM, igerdigini
saptamislardir. Peynirlerin 3 ay siireli olgunlagma siiresi sonunda da peynirdeki AFM,
kaybinin sirastyla % 9.15, % 6.70 ve % 4.35 oldugunu bildirmisler ve peynirdeki AFM,
miktarinin olgunlagsma asamasinda degismedigini buradan hareketle peynir yapimi ve

olgunlagmasi agsamalarinda AFM,’in oldukga stabil oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Galvano ve ark. (37) Brick, Limburger, Camembert, Tilsit, Cheddar, Gouda, Manchego,
Permesan ve Mozarella peynirlerinde olgunlasma ve depolama sirasinda AFM,

diizeyinin stabil kaldigini bildirmislerdir.

Dogal ve deneysel olarak kontamine olan siitlerden kremanin ayrilmasi ve tereyagin
olusumu sirasinda AFM,’in ayrigsmas1 iizerine calismalar yapilmistir. Her iki yolla
kontamine olan siitte AFM,’in dagiliminin yaklasik ayni oldugu ve AFM,’in siitiin
kaymak kisminda birikmeye egilimli oldugu belirtilmistir. Dogal ve deneysel yolla
kontamine olmus siitlerde AFM,’in sirastyla % 84 ve % 75 oranlarinda kaymakta

kaldig bildirilmistir (42).

Wiseman ve ark. (57) dogal yolla AFM, ile kontamine olan siitlerde AFM,’in biiyiik
cogunlugunun kaymakta toplandigini ve siitte bulunan AFM,’in % 2-14’iiniin kremaya
gectigini saptamislardir. Krema ve kaymagin 64 °C’de 30 dakika siireyle pastorize

edilmesi sonucu AFM, ’in stabil kaldigini tespit etmislerdir.
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Deveci ve Sezgin (58) tarafindan yapilan bir calismada ise yapay olarak AFM, ile
kontamine edilmis pastorize siit tozunun muhafazasinin 3. ve 6. aylarinda AFM, tespit

oranlarinda sirasiyla %2 ve %4 diizeyinde azalmalar meydana geldigi saptanmustir.

Kefir ve yogurt gibi kiiltiire edilmis siit lirtinlerinin birka¢ ay siireyle donmus olarak

muhafaza edilmesinin AFM, miktarini etkilemedigi bildirilmistir (59).

Peynir ve peynir alti suyundaki AFM, tespit miktarlarinin degiskenlik gdéstermesinde,
siitlin kalitesi, kontaminasyon miktari, peynir tipi ve yapim prosediirleri, siit kazein
miktari, lipolitik etki, uygulanan 1s1 islemleri, olgunlagma doneminde meydana gelen
proteolizis, farkli metodlarin uygulanmasi ve sonuglarin farkli degerlendirilmesi gibi

faktorlerin 6nemli rol oynadigi bildirilmektedir (55, 60, 61).

Peynirlerde yapilan ¢aligmalarda yumusak peynirlerin sert peynirlere oranla daha diisiik
oranda AFM, icerdigi saptanmis ve AFM,’in peynir altt suyu ile peynir fraksiyonlar
arasindaki dagiliminin peynir tipine gore degistigi bildirilmistir. Lopez ve ark. (62) ev
yapimi peynirlerde siite yapay yolla 1.7-2.0 pg/lt oraninda kattiklar1 toksinin % 60’1nin

peynir alt1 suyunda % 40’1nin ise peynirde toplandigini saptamislardir.

Kaniou-Grigoriadou ve ark. (61) Yunanistan’da AFM, ile kontamine 54 adet koyun siitii
Oornegi ve bunlardan yapilan teleme ve Feta peyniri Orneklerinde AFM,; miktarini
saptamak amaciyla yaptiklar1 calisma sonucunda, siitlerde tolerans diizeyinin ¢ok
altinda (18.2 ng/lt), bunlardan elde edilen teleme Orneklerinde siitlerden ortalama 4.9
kat daha yiiksek oranda AFM, saptadiklarini, olgunlagmis peynir 6rneklerinde ise AFM,
saptayamadiklarin1  bildirmislerdir. Telemede siitten daha yiiksek oranda AFM,
degerlerinin elde edilmesinin nedenini peynir yapimi asamasinda ¢ig siitiin
yogunlastirilmasi olarak ac¢iklamiglardir. Bu goriisii destekleyen bir bagka ¢alismada da
Wiseman ve Marth (60) dogal yolla AFM, ile kontamine siitten peynir yapimi sirasinda
AFM/’in telemede, yapildig: siitteki AFM, miktarindan 2.84 kat daha yiiksek oranda

bulundugunu saptamislardir.

Brackett ve Marth (63) cheddar peyniri yapimi sirasinda AFM,’in telemede siite oranla
4.3 kat daha fazla oranda bulundugunu, toksinin % 45’inin peynire gectigini ve
olgunlagsma sirasinda baslangicta peynirdeki toksin miktarinin giderek diistiigiinii,
18-24. haftalarda toksinin en yiiksek degerlere ulastigini ve 1 yil sonra toksin miktarinin

giderek baslangictaki diizeye diistiigiinii saptamislardir.
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2.3.4. Peynirlerde Kiif Olusumu ve Aflatoksin Olusumunun Sinirlandirilmasina

fliskin Uygulamalar

Peynirlerde kiif olusumu baslica problemler arasinda yer almaktadir. Dogada yaygin
olarak bulunan sporlar siit {iriinlerine bulasabilirler. Aflatoksin {ireten bazi kiiflerin
saglik icin tehlike olusturdugu bilinmektedir. 153 yerli ve ithal peynir 6rneginde yapilan
bir calisma sonucunda, peynirlerden izole edilen kiiflerin % 4’liniin mikotoksin

sentezleme 6zelligine sahip oldugu saptanmstir (64).

Kiiflerin aflatoksin sentezleyebilmeleri birgok cevresel faktore baglidir. Bu faktorlerden
en onemlisi sicakliktir. Kiiflerin 12-43 °C sicaklik araliginda aflatoksin iirettikleri,

optimum tireme sicakliklarinin ise 33 °C oldugu bildirilmistir (7, 11).

Kiif olusumu ve aflatoksin gibi sekonder metebolitlerin gelisimini etkileyen diger
faktorler ise rutubet ve pH’dir. A. flavus’un gelisimi igin gerekli minimum su aktivitesi
degeri (ay) 0.78, optimum deger ise 0.93 olarak belirtilmistir. Aflatoksinlerin sentezinde
pH’nin etkisini saptamak amaciyla bir¢ok caligma yapilmistir. Lie ve Marth’in kazein
tizerinde gelisen kiifiin hem asidik hem de alkali pH’da iirettigi aflatoksini yliksek
diizeyde saptadiklari, diger bazi arastiricilarin ise degisik substratlar kullanarak,
aflatoksin akiimiilasyonunun hafif asidik ortamda (pH>4) yiiksek daha diizeyde
olustugunu tespit ettikleri Applebaum ve ark. (7) tarafindan bildirilmektedir.

Atmosferik gazlar, Aspergillus gelisimi ve aflatoksin sentezi iizerinde 6nemli etkiye
sahiptirler. Diisiik konsantrasyonlardaki CO,, mantarlarin gelisimini ve metabolik
aktivitelerini stimiile etmekte, CO, oran1 % 20’yi gectiginde ise bu etkisinin yavagladigi
belirtilmektedir. Yiksek diizeydeki CO, ve N, ile ayn1 zamanda olusan O, miktarindaki
azalma, aflatoksin iiretimini inhibe etmektedir. Peynirlerin olgunlastigi ortamdaki veya
paketleme ortamindaki CO, konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin, kiif tiirlerinin

gelisimi iizerinde inhibitdrik etki gosterdigi bildirilmektedir (1, 7).

Karbonhidrat yoniinden zengin olan gida maddelerinde aflatoksin {iretiminin yiiksek
oldugu bildirilmistir. Sodyum kloriiriin genellikle gidalarda koruyucu etkiye sahip
oldugu, % 1-3 oranindaki konsantrasyonlarinin aflatoksin iiretimini artirdigi, % 3’ten

yiiksek olan konsantrasyonlarinin ise toksin tiretimini diisiirdiigii bildirilmistir (7).
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Peynirlerin fungistatik ajanlar ile muamele edilmesiyle kiif olusumunun inhibe edildigi
boylelikle {iriinlerin raf dmiirlerinin uzun olmasinin saglandigi belirtilmistir. Bu amacla
en siklikla kullanilan bilesik sorbik asittir. Gelisme ortaminda sorbatin bulunmasinin A.

parasiticus’un kolonizasyonunda gerilemeye neden oldugu bildirilmistir (7, 65).

Peynirlerde kullanimi Onerilen antifungal ajan primarisindir. Kiermeier ve Zierer (66)
primarisinin sadece kiif olusumu baslamadan once peynirlerde kullanildiginda etkin
oldugunu, kiif olusumunu inhibe edebildigini, buna bagl olarak aflatoksin sentezinin de

inhibe olacagini bildirmislerdir.

Nisin, siitte dogal olarak bulunan Streptococcus lactis suslari tarafindan iretilen
polipeptid yapida bir antibiyotiktir. Birgok mikroorganizma nisin tarafindan inhibe

edilmektedir. Bu etki mikroorganizmalara ve ¢evresel kosullara baghdir (67).

Yousef ve ark. (68) tarafindan yapilan bir in vitro ¢aligma sonucunda, nisin ilave edilen
kiiltirlerde  Aspergillus parasiticus tarafindan tretilen aflatoksinin sentezinin
baskilandig1 bildirilmistir. Buradan hareketle nisinin, peynirlerde kiif olusumunun ve

aflatoksin sentezinin dnlenmesinde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Diinyada en 6nemli siit iiriinii olarak kabul edilen peynirlerde, halk sagligi agisindan
onemli bir risk faktorl olan aflatoksin miktarinin tayin edilmesine yonelik olarak bir

takim caligmalar yapilmistir (69-73).

Tiirkiye’de de siit ve siit {irlinlerinde aflatoksin miktarinin saptanmasina yonelik olarak
son yillar da gerceklestirilmis ¢cok sayida ¢alisma ile konu 6nemli arastirma alanlarindan

birisi haline gelmistir (74-92).

Tirkiye’de gida ve yemlerde bulunmasina izin verilen aflatoksin diizeyleri Tablo

2.3.’de gosterilmistir (93).
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Tablo 2.3. Tiirkiye’de gida ve yemlerde bulunmasina izin verilen aflatoksin diizeyleri (ppb)

Gida ve Yem Maddesi AFB, T‘(’gzi‘gzﬁg‘;‘i‘és)i“ AFM,
Gidalar

Findik, yerfistigi ve diger yagh kuru meyveler, yagh

tohumlar, incir, {iziim ve diger kurutulmus meyveler ve 5.0 10.0 -
bunlardan iretilen iglenmis gidalar

Baharat 5.0 10.0 -
Tahillar ve tahil iiriinleri 2.0 4.0 -
Peynir - - 0.25
Stit - - 0.05
Siit tozu - - 0.5
Bebek mamalari ve devam formiilleri (siit bazli) - - 0.05
Bebek mamalar1 ve bebek gidalari | 2 -
Diger gida maddeleri 5 10 -
Yemler

Yem hammaddeleri 50 - -
Gevis getirgn hayvanlarin karma yemleri (kuzu-buzagi 50 ) )
yemleri harig)

Kﬁmes kanatlilar1 karma yemleri (genglerin yemleri 20 ) )
haric)

Diger karma yemler 10 - -

Siit ve siit Uriinlerinde AFM,’in tespitinde kullanilan analitik metodlardan baglicalari;
ince tabaka kromatografisi, yliksek basingl likit kromatografi (HPLC), immunoaffinite
kolon, minikolon teknigi, florometrik metod, radioimmunoassay (RIA), enzyme linked
immunosorbent assay (ELISA) ve c¢ok kisith kullanim alani bulunan kiitle
spektrofotometresi olarak siniflandirilabilir. Tiim bu teknikler icerisinde en yaygin ve

pratik kullanim alanina sahip olan yontem ELISA’dir (13, 94-97).
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Immunolojik yontemlerden olan enzim immunoassay yontemi (EIA), antijen antikor
reaksiyonlarinin direkt olarak saptandigi primer bir reaksiyondur. Bu tip primer
reaksiyonlarda, antikorun antijene baglanip baglanmadigi direkt olarak saptanmaktadir.
EIA yontemleri, heterojen ve homojen immunoassay olmak tizere iki gruba ayrilirlar.
Homojen immunoassay yonteminde test sistemi; antikor, isaretlenmis antijen ve drnek
antijeni olmak iizere 3 faktor icerir. Homojen immunoassay reaksiyonu yarigsmali bir
reaksiyon olup, bu reaksiyonda ornek antijeni ve isaretlenmis antijen, ortamda smirh
miktarda bulunan spesifik antikorla baglanma yarigina girerler. Sistemde isaretleme
amaciyla kullanilan enzim, antijene kovalent olarak baglanmistir, bu komplekse antikor
baglandigina enzimin yapisinda degisiklik meydana gelir ve aktivitesini kaybeder. Bu
yontem heterojen immunoassay yontemine kiyasla daha kolay ve pratik olmasina
karsin, duyarliligi az ve ortamda mevcut diger maddelerle meydana gelebilecek
istenmeyen reaksiyonlar agisindan da riskli bir yontemdir. Heterojen bir immunoassay
yontemi olan ELISA yontemi, enzim-antijen veya enzim-antikor konjugatlarindan
birinin kullanildig1 yarismali teknik ve yarismasiz teknik olmak {lizere iki sekilde
uygulanir. Bu yontemde, homojen immunoassay yonteminden farkli olarak, antijen ve
antikor reaksiyonu sonucu isaretlemede kullanilan enzim aktivitesinde bir degisme s6z
konusu degildir. Antijen ile birlesmeyen isaretlenmis antikor veya antikorla birlesmeyen
isaretlenmis antijen, enzim-antijen-antikor kompleksinden ayrildiktan sonra her iki

fraksiyondan birinde enzim aktivitesi dl¢iiliir (67).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Beyaz Peynir Standardinda (TS 591) beyaz peynirlerde
rutubet oraninin en ¢ok % 60, titrasyon asitliginin ise en ¢ok % 3 L.A. (Laktik asit

cinsinden) olmasi gerektigi belirtilmistir (98).

Bu ¢aligma, Amasya ilinde satisa sunulan beyaz peynir drneklerinin AFM, diizeyleri ile

rutubet ve asidite degerlerini incelemeyi amaglamaktadir.



3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada Aralik 2005 - Ocak 2006 aylar1 arasinda Amasya ilindeki biiyiik
marketler ile semt pazarlarinda satisa sunulan farkli markalardaki 50 adet beyaz peynir
ornegi, AFM,’in varlig1 ve seviyesi, rutubet ve asidite degerleri yoniinden incelendi.
Ornekler, makroskobik bakida kiiflenmenin bulunmadig:1 belirlenen peynirlerden

alimmustir.

AFM, seviyesini tespit etmek i¢in Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)
yontemi (94), rutubet ve asidite degerlerini saptamak i¢in A.O.A.C (Association of

Official Analytical Chemists) yontemleri (99) kullanildi.
3.1. ENZIM iIMMUNOASSAY (EIA) PROSEDURU

Gida maddelerinde, kiif, bakteri, viriis ve biyokimyasal maddelerin saptanmasinda
duyarl, hizli ve giivenilir bir analiz teknigi olan ELISA testi gilinlimiizde siklikla
kullanilmaktadir. Bu testle gidalardaki mikrobiyel toksinlerin varligt ng/kg (ppt)
diizeyinde tespit edilebilmektedir (94).

3.1.1. Uygulamada Dikkat Edilen Hususlar

1. Kullanmadan 6nce biitiin reaktifler oda 1sisina getirildi.
2. Kullandiktan sonra kitin i¢erigindeki biitiin reaktifler derhal + 2-8 °C’ye kaldirildi.
3. Test prosediiriiniin basamaklar1 arasinda mikro kuyucuklarin kurumamasina dikkat

edildi.
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4. Herhangi bir EIA’nin sonuglarimin dogrulugu biiyiik 6l¢iide mikro kuyucuklarin
yikanmasindaki tutarlilifa bagli oldugundan, yikama islemlerinde EIA
prosediiriinde belirtilen yikama talimatlarina dikkatlice uyuldu. Bu amagla ELx 50
ELISA otomatik strip yikayici (BioTek Instruments, Inc) kullanildi.

5. Tiim inkiibasyonlar sirasinda direkt giines 15181 ile temastan kaginildi.

6. Inkiibasyonlar sirasinda mikrotiter pleytin {izeri ortiildii.

3.1.2. Aflatoksin M; Test Kitinin Icerigi (Ridascreen® r-biopharm, Germany,
Art.no:R1101)

1. 1 x mikrotiter pleyt (8 ayrilabilir kuyulu 12 strip) 96 kuyu AFM,’e kars1 olusmus
antikorlarla kaplanmistir.

2. 6 x Aflatoksin standart soliisyonlari, her biri 1.2 ml

Standart 1 : 0 ppt
Standart 2 : 5 ppt
Standart 3 : 10 ppt
Standart 4 : 20 ppt
Standart 5 : 40 ppt
Standart 6 : 80 ppt

1 x Konjugat, 1.3 ml (peroksidaz konjugatli AFM,, konsantre)
1 x Substrat, 7 ml (lire peroksit igerir)

1 x Kromojen, 7 ml (tetrametil benzidin igerir)

1 x Stop reaktifi, 14 ml (1N siilfiirik asit igerir)

1 x Buffer 1, 20 ml (numune diliisyon buffer)

® =N kW

1 x Buffer 2, 12 ml (konjugat diliisyon buffer)
3.1.3. AFM, Ekstraksiyonu

Analizde kullanilacak peynir 6rnegi, homojen hale getirildikten sonra herhangi bir sivi
ilavesi yapilmadan iyice karistirildi. Karigimdan 2 g peynir 6rnegi alinarak stomacher
(Interscience BagMixer®, 400P) torbasina konuldu, iizerine 40 ml diklorometan (Merck,
1.06049) ilave edilerek 2 dakika siireyle stomacherde ¢alkalandi. Siispansiyon siizgeg
kagidi (Whatman No:1) kullanilarak siiziildii. Stizme sonucunda 10 ml siiziintii alinarak
deney tiipiine aktarildi ve 60—65 °C’lik su banyosunda (Niive®, BM402), tiipiin dibinde
yagh kalint1 kalincaya kadar ucuruldu. Altta kalan yaglh kalint1 {izerine 0,5 ml metanol

(Merck, 1.06007), 0,5 ml PBS-buffer (pH 7.2, 0.55 g NaH,PO,xH,0+2.85 g
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Na,HPO,x2H,0+9 g NaCl; 1000 ml suya tamamlanmig) ve 1 ml n-heptan (Merck,
1.04365) ilave edildi ve tiip elle iyice calkalandi. 15 °C’de 3000 devirde 15 dakika
stireyle santrifiij (Nive®, NF1215) edildi. Santrifiij sonrasi tiiptin alt kisminda 3 faz
olustu. En iistteki heptan tabakasi ile metanolik siv1 tabakasi arasinda kalan ¢ok ince faz
pastor pipetiyle tamamen alindi. En altta kalan metanolik-sivi fazdan 100 pl alinarak
baska bir tiipe aktarildi. Uzerine 400 pl kit iceriginde bulunan Buffer 1 ilave edilerek
% 10’luk metanol igerigi haline getirildi. Bu karisimdan 100 pl alinarak ELISA testinde
kullanildi.

3.1.4. Test Prosediiri

Standartlar ve ornekler i¢in yeterli sayida mikrotiter kuyucuk pleyte yerlestirildi.
Standart soliisyonlarindan ve hazirlanmis 6rneklerden 100’er pl alinarak kuyucuklara
ilave edildi ve oda 1sisinda karanlik ortamda 60 dakika siire ile inkiibe edildi. Mikrotiter
kuyucuklar inkiibasyon sonunda ELyx 50 ELISA otomatik strip yikayicida 2 kez
yikatildi. Her bir kuyucuga 100’er pl diliie edilmis enzim konjugat (konsantre konjugat /
buffer 2 = 1/11) ilave edilerek tekrar oda 1sisinda karanlik ortamda 60 dakika
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda mikrotiter kuyucuklar ELy 50 ELISA
otomatik strip yikayicida 3 kez yikatildiktan sonra her bir kuyucuga 50 pl substrat ve 50
ul kromojen ilave edildi ve iyice karigtirilarak oda 1sisinda karanlik ortamda 30 dakika
inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu koyularak
kuyucuklardaki reaksiyonun durmasi saglandi. Pleyt, elle hafif siddette vurmak suretiyle
iyice karistirildi. ELx 800 ELISA otomatik okuyucuda (BioTek Instruments, Inc) 450

nm dalga boyunda hava koriine karsi 6l¢iildii.
3.1.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

ELISA testi sonuglarmin degerlendirilmesinde Ridascreen® (r-biopharm) tarafindan
tiretilen, otomatik okuyucuya 6zel Rida® Soft Win programi kullanildi. ELx 800 ELISA
otomatik okuyucu tarafindan; standartlar ve Ornekler icin bulunan absorbans
degerlerinin ortalama degerleri, birinci standartin (0 ppt standardi) absorbans degerine
boliindii ve 100 ile carpildi. Boylece 0 standardi % 100’e esit hale getirildi ve absorbans
degerleri ylizde olarak bulundu. Standartlar i¢in hesaplanan degerler, semilogaritmik
grafik kagidi lizerine ng / L (ppt) cinsinden aflatoksin M, konsantrasyonuna karsi
koordinatlar sistemine girildi. Her 6rnegin aflatoksin M, konsantrasyonu egri {izerinden

ng / L cinsinden okundu. Sonuclar hesaplanirken kalibrasyon egrisi lizerinden elde
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edilen konsantrasyonlar peynir cesitleri i¢in 10 olarak belirlenen dilusyon faktorii ile

carpildi (100).
3.2. RUTUBET ANALIiZi PROSEDURU

Homojen hale getirilen peynir 6rneginden alinan 2-3 g numune rutubet 6l¢iim tabaginin
(Santis, SA76154720) zeminine yayildi. Kapagi agik bir sekilde, 130 + 1 °C’de dengeye
gelen hava cereyanl firina konuldu ve 1 saat 15 dakika kurumaya birakildi. Kurutma
sonrasinda sikica kapagi kapatilarak firindan cikarildi, sogutuldu ve tartildi. Tartim

sonundaki agirlik kaybi rutubet olarak kaydedildi (99).
3.3. ASIDITE ANALIZI PROSEDURU

Homojen hale getirilmis peynir 6rneginden alinan, 10 g numune erlenmayere aktarildi.
Uzerine 40 °C sicakliktaki su ilave edilerek 105 ml’ye tamamlandi. Kuvvetlice
calkalandi ve siizge¢ kagidindan (Whatman No:1) siiziildii. Siiziintiiden 25 ml (2.5 g
ornek igerir) alind1 ve birka¢ damla fenolfitaleyn (Ateks Kimya) ilave edildikten sonra
0.1 M NaOH ile pembe renk olusup kaybolmayincaya kadar titre edildi. 1 ml 0.1 M
NaOH’in 0.0090 g laktik aside denk geldigi formiilasyonundan, harcanan NaOH miktar1

formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden asidite hesaplandi (99).
Formiil: 1 ml 0.1 M NaOH = 0.0090 g laktik asit
3.4. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Calismada biitlin analizler 2 paralelli ve 3 tekerriirlii olarak gerceklestirildi. Calismada
incelenen Orneklerin sahip oldugu AFM;_ diizeyinin rutubet ve asidite ile olan iliskisini
incelemek amaci ile SPSS paket programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmus,

Spearman korelasyon katsayisi ile parametreler arasindaki iliski incelenmistir (101).



4. BULGULAR

Bu calismada Aralik 2005—Ocak 2006 aylar1 arasinda Amasya ilindeki biiylik marketler
ile semt pazarlarinda satisa sunulan farkli markalardaki 50 adet beyaz peynir 6rnegi,

AFM,’in varlig1 ve seviyesi, rutubet ve asidite degerleri yoniinden incelendi.

Incelenen 50 peynir érneginin % 100’iiniin AFM, ile kontamine oldugu saptanmustir.
Peynir 6rneklerinin % 98’inin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen limit olan 0,25 ppb’nin
altinda oldugu ve % 2’sinin (1 6rnek) 0,25 ppb’yi astig1 belirlenmistir. Limit deger olan
0,25 ppb’yi asmayan peynir orneklerinin 9 adedinde (%18) 0-0,05 ppb arasinda, 22
adedinde (% 44) 0,05-0,1 ppb, 13 adedinde (% 26) 0,1-0,15 ppb, 4 adedinde (% 8) 0,15-
0,2 ppb ve 1 adedinde (% 2) 0,2-0,25 ppb arasinda AFM, bulunmustur.

Calismada incelenen peynir Orneklerinin AFM,, rutubet ve asidite degerleri Tablo
4.1°de, ortalama degerleri Tablo 4.2°de, AFM, degerlerinin yilizde dagilim oranlari
Tablo 4.3’de, rutubet ve asidite degerleri yiizde dagilim oranlar1 sirasiyla Tablo 4.5 ve
Tablo 4.7°de, gosterilmistir. Calismada tespit edilen AFM,, rutubet ve asidite
degerlerinin Tirk Gida Kodeksi ve TS 591 limit degerlerine gore kiyaslanmasi ise

Tablo 4.4, Tablo 4.6 ve Tablo 4.8’de belirtilmistir.
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Tablo 4.1. Caligmada incelenen peynir drneklerinin AFM,, rutubet ve asidite degerleri

1\;:‘::‘1‘\1‘::’ AFM, degerleri (ppt) Rutubet degerleri (%) | Asidite degerleri (% LA)
1 115,27 59,26 2,16
2 36,57 54,52 1,08
3 30,37 54,64 1,06
4 115,57 59,04 1,04
5 160,90 52,57 1,32
6 57,57 62,89 0,89
7 47,50 60,20 1,45
8 39,90 62,76 1,80
9 94,13 59,54 1,37
10 75,20 58,64 1,14
11 122,83 51,60 0,97
12 38,70 60,43 1,81
13 210,60 61,90 1,21
14 47,87 58,22 1,93
15 92,50 62,30 1,24
16 59,90 56,02 0,93
17 113,57 58,54 1,15
18 1237,80 55,41 1,07
19 99,07 51,95 1,25
20 178,17 70,68 1,00
21 83,33 58,94 1,28
22 78,03 62,46 1,34
23 85,40 52,21 1,34
24 78,67 65,64 0,97
25 108,83 53,45 1,82
26 39,93 65,69 1,26
27 31,43 62,04 0,82
28 91,70 66,86 1,36
29 40,77 58,11 2,14
30 111,63 65,98 1,39
31 135,57 63,88 1,12
32 189,73 66,37 2,44
33 98,50 63,77 0,36
34 54,20 56,70 0,60
35 78,90 61,73 0,26
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1\;:‘::‘1‘\1‘::’ AFM, degerleri (ppt) Rutubet degerleri (%) | Asidite degerleri (% LA)

36 105,37 56,80 0,34

37 97,47 61,26 0,41

38 91,10 61,05 0,37

39 57,93 44,68 2,28

40 78,07 47,29 0,56

41 73,17 40,68 1,27

42 134,10 31,57 0,37

43 121,03 44,22 0,77

44 77,63 32,49 0,95

45 100,63 49,22 0,72

46 153,53 60,70 0,64

47 140,13 63,70 0,32

48 104,17 62,68 0,41

49 81,20 63,22 0,37

50 80,27 59,83 0,19
Tablo 4.2. Calismada incelenen peynir drneklerinin ortalama degerleri

Ortalama Deger X | Standart Sapma (SH) | Minimum | Maksimum

Aflatoksin, (ppt) 115.53 23.62 30.37 1237.80
Rutubet, % 57.49 1.15 31.57 70.68
Asidite, % (LA) 1.09 0.08 0.19 2.44

Tablo 4.3. Calismada incelenen peynir orneklerinin AFM,; miktarlar1 (ppb) ve yilizde oranlar1

Peynirlerdeki AFM; miktarlar1 (ppt) ve yiizde oranlari

0-0,05 0,05-0,1 | 01-0,15 | 0,15-02 | 0,2-0,25 0,25>"
N! 9 22 13 4 1 1
% 18 44 26 8 2 2

" Analiz edilen numune says1
? Toplam numune i¢indeki yiizdesi

* En yiiksek deger 1,237 ppb bir numunede
* En diigiik deger 0,03 ppb bir numunede




35

Tablo 4.4. Calismada incelenen peynir drneklerinin AFM; miktarlarinin TGK limit degerine gore

kiyaslanmasi
Tiirk Gida Kodeksi limit Tiirk Gida Kodeksi limit
Numune sayisi degerinin (0.25 ppb) degerinin (0.25 ppb) Toplam
altinda iizerinde
50 49 1 50
Yiizde oram (%) 98 2 100

Test kitinin absorbans konsantrasyon egrisi ve

degerleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Test kitinin absorbans konsantrasyon egrisi

Standards
Ser. No. Concentration Absorbance
ppt (Mean)  (CV)
1 0.0 2114 0.0
2 5.0 1.813 0.0
3 10.0 1.444 0.0
4 20.0 1.013 0.0
5 40.0 0.605 0.0
6 80.0 0.423 0.0

B/BO
(%)

100.0
85.8
68.3
479
28.6
20.0

standartlarin ortalama
Standards
Conc.(ppt) / A(Mean)
5.0 1.813 |
(Coeff. of Var.: 0.0%)
10.0 1.444
(Coeff. of Var.: 0.0%)
20.0 1.013
(Coeff. of Var.: 0.0%) |
| 40.0 0.605 |
i | (Coeff. of Var.: 0.0%) |
i1 80.0 0.423
(Coeff. of Var.: 0.0%)
|
calculated Deviation
ppt (%)
5.0 0.0
10.0 0.0
200 0.0
40.2 0.5
79.5 0.6

Sekil 4.2. Test kitinin standartlarinin ortalama absorbans degerleri

absorbans
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Calismamizda incelenen 50 beyaz peynir 6rneginin 27 adedinin (% 54) rutubet orani,
TS 591°de belirtilen maksimum limit degerin (% 60) altinda, 23 adedinin (% 46) rutubet

orani bu degerin tizerinde bulunmustur.

Tablo 4.5. Calismada incelenen peynir 6rneklerinin rutubet degerleri (%) ve yiizde oranlar1

Peynirlerdeki rutubet degerleri (%) ve yiizde oranlari
<50 % 50— 60 % 60 —70 % 70 % >
N! 7 20 22 1
%> 14 40 44 2

! Analiz edilen numune sayis1

? Toplam numune igindeki yiizdesi

* En yiiksek deger % 70.68 bir numunede
* En diislik deger % 31.57 bir numunede

Tablo 4.6. Caligmada incelenen peynir drneklerinin rutubet degerlerinin TS 591 limit degerine gore
kiyaslanmasi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Tiirk Standartlar Enstitiisii
Numune sayisi peynir standard: (TS 591) limit | peynir standard: (TS 591) limit| Toplam
degerinin (% 60) altinda degerinin (% 60) iizerinde
50 27 23 50
Yiizde oram (%) 54 46 100

Asidite degerleri bakimindan, incelenen beyaz peynirlerin tamaminin (% 100), TS

591°de belirtilen maksimum limit degerin (% 3 LA) altinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Calismada incelenen peynir orneklerinin asidite degerleri (% LA) ve ylizde oranlari

Peynirlerdeki asidite degerleri (% LA) ve yiizde oranlari

<0.5% 0.5-1.0 % 1.0-15% 1.5-2.0 % 2.0 % >
N' 10 11 21 4 4
%’ 20 22 42 8 8

! Analiz edilen numune sayisi

? Toplam numune igindeki yiizdesi

* En yiiksek deger % 2.44 bir numunede
* En diistik deger % 0.19 bir numunede
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Tablo 4.8. Caligmada incelenen peynir drneklerinin asidite degerlerinin TS 591 limit degerine gore

kiyaslanmasi
Tiirk Standarlar1 Enstitiisii Tiirk Standarlar1 Enstitiisii
Numune sayis | nin (% 3TA) | Timit degerinin (5% 3LA) | TOPaM
altinda iizerinde
50 50 0 50
Yiizde oram (%) 100 0 100

Rutubet ve asidite degerlerinin AFM, degerleri ile olan etkilesimini tespit etmek
amaciyla SPSS paket programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmis, Spearman
korelasyon katsayisi ile parametreler arasindaki iligski incelenmistir. Rutubet, asidite ve

AFM, degerleri arasindaki korelasyon Tablo 4.9’da gdsterilmistir.

Tablo 4.9. Rutubet, asidite ve AFM, degerleri arasindaki korelasyon

Spearman Test Rutubet | Asidite AFM,
Rutubet r 1.00 -.003 .078
p . 982 .590
n 50 50 50
Asidite r -.003 1,00 -.145
p 982 . 316
50 50 50
AFM; r .078 -.145 1.00
p 590 316
50 50 50

r : Korelasyon Sabiti

p :Onem

n: Ornek Sayisi

Calisma sonucunda elde edilen verilerin yapilan istatistiksel analizinde numune olarak
kullanilan peynir 6rneklerinin AFM, diizeyi ile rutubet igerikleri arasinda 6nemli bir
iligki bulunamaz iken (r=0,078), AFM, miktar1 ile asidite arasinda negatif ancak

istatistiksel acidan dnemsiz oldugu belirlenen (r=-0,145) bir iligki tespit edilmistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Toplum igerisinde ¢ok sayida bireyin, giinliik yasamda ve beslenmelerinde siklikla siit
ve siit {rtinlerini tercih etmeleri, ayn1 zamanda siit ve siit iriinlerinin bebekler ve
cocuklar tarafindan gelisimleri esnasinda daha ¢ok tiiketilmesi ve bu yas gruplarinin
mikotoksinlerin yan etkilerine karsi daha duyarli olmalarindan dolay1 siit ve siit
tirtinlerinde bulunan AFM, diizeyinin tespiti, halk sagligi acisindan biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

Tablo 4.3 ve 4.4’den de anlasilacag: lizere incelenen peynir drneklerinin % 100’iinde
AFM, saptanmis; % 2’sinde (1 adet) AFM, diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen

limitlerin lizerinde bulunmustur.

Diinyadaki ¢esitli lilkelerde peynirlerle yapilan ¢aligmalara baktigimizda, Prado ve ark.
(72), 1996-1998 yillar1 arasinda Brezilya’da inceledikleri 75 adet “Minas peyniri”
numunesinin 56 adedinde (% 74.7) 0.02-6.92 ppb diizeyinde AFM, tespit ettiklerini,
Elgerbi ve ark. (73), Libya’nin kuzeybatisindaki 20 farkl: siit isleme tesisinden saglanan
20 adet beyaz peynir 6rneginin % 75’inde AFM, saptadiklarini, Finoli ve Vecchio (70),
Bati Sicilya’daki marketlerden ve c¢iftliklerden saglanan farkli ¢esitteki 30 adet peynir
numunesinin 4’tinde (% 13) AFM, tespit ettiklerini, peynirlerdeki AFM, oranlarinin ise
hi¢bir numunede, Hollanda’nin peynirler i¢in belirledigi yasal limit olan 200 ng/kg’1
asmadigini bildirmislerdir. Ayrica Trucksess ve Page (69), Amerika Birlesik
Devletleri'nde (A.B.D.) cesitli iilkelerden ithal edilen 118 peynir numunesinde
aflatoksin analizi yapmislar, analiz sonucunda 8 peynir numunesinde 100-1000 ng/kg

diizeylerinde AFM, saptadiklarini bildirmislerdir.
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Calismamizda incelenen 50 adet peynir Orneginin tamaminda (% 100) 0.03 ppb ve
tizerinde AFM, tespit edilmis olup, dort arastirmacimin da bildirdigi degerlerin
tizerindedir. Bu durum iilkemizde yetistirilen ve iiretilen yem ve yem maddelerinin

mikotoksinler (6zellikle AFB) ile kirlendigini ortaya koymakta olup bunun yani sira

cografi bolge, iilke, mevsim ve peynir yapim prosediirlerindeki farkliligi da akla
getirmektedir. Nitekim peynir ve peynir alti suyundaki AFM, miktarlarinin degiskenlik
gostermesinde, siitlin kalitesi, kontaminasyon miktari, peynir tipi ve yapim prosediirleri,
siit kazein miktari, lipolitik etki, uygulanan 1s1 islemleri, olgunlasma ddneminde
meydana gelen proteolizis, farkli metodlarin uygulanmasi ve sonuglarin farkl

degerlendirilmesi gibi faktorlerin 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir (55, 60, 61).

Pietri ve ark. (71), Italya’nin Po ovasi ¢evresinde peynir imalati yapan 11 giftlikten,
1991-1994 yillar1 arasinda topladiklari, sert yapida ve uzun olgunlagma siiresine sahip
223 adet Grana Padano peyniri 6rneginde yaptiklart bir arastirmada, sadece bir adet
peynir 6rneginin Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen maksimum tolerans diizeyini
(250 ng/kg) gectigini bildirmislerdir. Calismamizda da arastirmacinin bildirdigine
paralel olarak, sadece bir adet peynir 6rneginin AFM, diizeyi, Tiirk Gida Kodeksinde

belirtilen maksimum tolerans diizeyinin (250 ng/kg) tizerinde bulunmustur.

Tiirkiye’de de siit ve siit iirlinlerinde aflatoksin miktarinin saptanmasina yonelik olarak
son yillarda gergeklestirilmis ¢ok sayida ¢alisma ile konu 6nemli arastirma alanlarindan

birisi haline gelmistir.

Demirer (78), siit, peynir, siit tozu, tereyagi, yogurt ve ayran olmak iizere toplam 334
numuneyi, Kardes (79), Tiirk Silahl1 Kuvvetleri’ne bagh birliklere alinan beyaz peynir,
kasar peyniri ve eritme peynirlerinden aldig1 toplam 150 adet numuneyi, Kivang (80),
Van’daki marketlerden sagladigi 25 adet Van otlu peyniri ve 25 adet salamura beyaz
peynir numunesini, Giirbiiz ve ark. (81), Konya’da farkli gesitteki 240 adet peynir
numunesini analiz etmisler ve bu ¢alismalar1 sonucunda numunelerinde tespit edilebilir

sinirlar igerisinde AFM, saptamadiklarini bildirmislerdir.

Aragtirmacilarin calismalarinin  hepsinde ortak olarak ince tabaka kromatografisi

kullanilmis ve sonugta tespit edilebilir diizeylerde aflatoksin saptanamamistir (78-81).
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Bu bulgularin aksine ve calismamizdakine benzer sekilde Tirkiye’de yapilan diger
caligmalarda peynirlerde aflatoksin tespit edildigi de bir¢ok arastirmaci tarafindan

bildirilmistir (74-77, 82-92).

Analizlerde farkli yontemlerin kullanilmasi ve yontemlerin duyarlilik derecelerinin
farkli olmasi, aflatoksinlerin saptanma seviyelerinde farkli sonuclar elde edilmesine
neden olabilmektedir. Kardes (79), calismasinda AFM, tespit diizeyinin ince tabaka
kromatografisinde 1 ng aflatoksin/g (ppb) oldugunu belirtmistir. Calismamizda
kullandigimiz ydnteme goére peynir Orneklerinde AFM, 50 ppt diizeyinde

saptanabilmektedir.

ELISA yontemiyle yapilan caligmalarda, Giirses ve ark. (88), Erzurum ilinde tiikketime
sunulan 23 adedi beyaz peynir, 14 adedi kasar peyniri, 11 adedi tulum peyniri, 9 adedi
civil peyniri ve 6 adedi lor peyniri olmak iizere toplam 63 adet peynir Ornegini
incelemisler, beyaz peynir Orneklerinin % 28.08’inde ve toplam oOrneklerin %
44.44’iinde AFM, tespit ettiklerini bildirmisler, Tiirk Gida Kodeksi yasal limitinin

tizerinde AFM, igeren numune bulunmadigini belirtmislerdir.

Dagoglu ve ark. (76), Van’dan saglanan 50 adet otlu peynir ve Istanbul’dan saglanan 25
adet beyaz peynir numunesinin toplam % 45.2’sinde AFM, tespit ettiklerini

bildirmislerdir.

Yaroglu (82), Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne bagl birliklere alinan beyaz peynir, kasar
peyniri ve eritme peynirlerinin her birinden 100’er adet olmak {iizere toplam 300 adet
numunenin % 7.66’sinda AFM, tespit etmis, % 1.66’sindaki AFM, diizeyinin ise Tiirk
Gida Kodeksi limit degeri olan 0.25 ppb’nin {lizerinde oldugunu belirtmistir. Yaroglu ve
ark. (83), yaptig1 bir diger calismada Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden saglanan beyaz
peynir, kasar peyniri ve eritme peynirlerinin her birinden 200’er adet olmak {izere
toplam 600 adet numune’nin %5’inde AFM, tespit etmis ve beyaz peynir 6rneklerinin
% 1’indeki ve toplam orneklerin %1’indeki AFM, diizeyinin ise Tiirk Gida Kodeksi

limit degerinin iizerinde oldugunu belirtmistir.

Tekingen ve Tekinsen (77), 50 adet beyaz salamura peynir numunesinin % 62’sinde
AFM, tespit etmisler ve numunelerin % 40’min Tiirk Gida Kodeksi limit degerlerini

asan diizeyde AFM, i¢erdigini bildirmislerdir
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Yurdun (74), 1991-2001 yillar1 arasinda Istanbul’da satisa sunulan 15 adet peynir
orneginin tamaminda AFM, tespit etmis, numunelerin %13.3’iiniin (2 6rnek) 0.25

ppb’nin iizerinde AFM, igerdigini bildirmistir.

Dagoglu ve ark. (76), Tekinsen ve Tekinsen (77), Yaroglu (82), Yaroglu ve ark. (83) ve
Girses ve ark. (88), yaptiklar1 c¢alismalarda AFM, tespit edilen numune yiizdeleri,
calismamizin bulgularindan daha diisiik oranda, Yurdun’un (74) yaptig1 calismada ise
calismamizla esdegerdir. Tirk Gida Kodeksi limit degeri iizerinde olan numune
yiizdeleri ise, Giirses ve ark. (88) yaptig1 calismada ¢alismamizdan diisiik, Yurdun (74)
ve Tekinsen ve Tekingen’in (77) yaptigi ¢aligmalarda ¢alismamizdan yiiksek, Yaroglu
(82) ile Yaroglu ve ark. (83) yaptiklar1 calismalarda ise bulgularimizla paralellik

gostermektedir.

Tiirkiye’de ELISA yontemiyle yapilan diger ¢aligmalara baktigimizda, Giingen ve
Biiyiikyoriik (84), Bursa’daki marketlerden saglanan farkli cesitteki 130 adet peynir
numunesinin 110’unda (% 85.46) AFM, tespit etmisler, pozitif numunelerin 17’sindeki

(% 15.45) AFM, diizeyinin, Tiirk Gida Kodeksi limit degerini astigin1 bildirmislerdir.

Orug ve Sonal (75), Bursa’daki marketlerden ve sokak siitciilerinden saglanan 57 adet
beyaz peynir ve 10 adet siit 6rnegini (5 adedi ¢ig, 5 adedi pastdrize) incelemisler; beyaz
peynirlerin % 89.47’sinde ve ¢ig siitlerin % 10’unda AFM, tespit etmisler, peynirlerin
% 12.28’indeki AFM, diizeyinin Tirk Gida Kodeksi yasal limiti olan 0.25 ppb’yi

astigini bildirmislerdir.

Aycicek ve ark. (86), Istanbul’da askeri birliklere alinan 186 adet beyaz peynir ve 64
adet tereyag1i numunelerinin sirastyla % 65 ve % 81’inde AFM, tespit etmisler, beyaz
peynirlerin % 19’u ile tereyag numunelerinin % 31’indeki AFM, diizeylerinin, Tirk

Gida Kodeksi limit degerlerini agtigin1 bildirmislerdir.

Aydin ve ark. (87), 2002-2004 yillar1 arasinda Istanbul ilinde farkli satis noktalarinda
tilketime sunulan 131 adedi beyaz peynir, 132 adedi eritme peyniri ve 100 adedi kasar
peyniri olmak {lizere toplam 363 adet peynir Ornegini incelemisler, beyaz peynir
orneklerinin % 25.19’unda Tiirk Gida Kodeksi yasal limiti olan 0.25 ppb’nin {lizerinde
AFM, tespit ettiklerini bildirmiglerdir.
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Aycigek ve ark. (91), Ankara’daki marketlerde satisa sunulan 49 adedi eritme peyniri,
94 adedi beyaz peynir, 53 adedi kasar peyniri ve 27 adedi tereyagi olmak iizere toplam
223 siit Urlinlini incelemigsler, beyaz peynir orneklerinin % 12.76’sindaki AFM,

diizeyinin Tiirk Gida Kodeksi limit degerlerini astigin1 bildirmislerdir.

Sarimehmetoglu ve ark. (92), Ankara’da satisa sunulan 100’er adet beyaz peynir, kasar
peyniri, tulum peyniri ve eritme peyniri olmak iizere toplam 400 adet peynir 6rnegini
incelemisler, beyaz peynir Orneklerinin % 27’sindeki AFM, diizeyinin Tiirk Gida

Kodeksi limit degerlerini agtigini bildirmislerdir.

Yukarida belirtilen 6 c¢alismada da AFM,’in peynirlerde bulunma insidensi
calismamizin bulgular ile benzerlik gostermekte, Tiirk Gida Kodeksi limit degeri
izerinde olan numune yiizdelerinin sonug¢larimizdan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Nitekim bu ¢aligsmalarin hepsinde ¢esitli illerde marketlerde satilan peynirler incelenmis
ve Tiirk Gida Kodeksi limit degeri lizerinde olan AFM, diizeyleri % 10’un {izerinde
bulunmustur. Calismamizda buldugumuz limit deger {izerindeki oran (% 2) ise tamamen
semt pazarlarindan temin ettigimiz kdy peynirlerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum

peynirlerin yapim asamasinda hijyen kosullarina dikkat edilmedigini akla getirmektedir.

Calismamiz sonucunda elde edilen bulgular Amasya ilindeki marketlerde satisa sunulan
beyaz peynirlerin diger illere kiyasla, Tiirk Gida Kodeksi’ndeki limit degeri agsmamasi

bakimindan daha giivenilir oldugunu diisiindtirmektedir.

Bu aragtirmada, Amasya ilinde tiiketime sunulan tiim beyaz peynir numunelerinin
AFM, ile kontamine oldugu, sadece 1 adet beyaz peynir numunesinin Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’ne gore peynirlerde bulunmasina miisaade edilen limit deger olan
0.25 ppb’nin iizerinde AFM, igerdigi ger¢eginden hareketle, AFM, ile kontamine beyaz
peynirlerin insanlar tarafindan uzun siireli tliketilmesi durumunda oOnemli saglik

sorunlarina yol acabilecegi sdylenebilir.

Calismamizda incelenen 50 beyaz peynir 6rneginin 27 adedinin (% 54) rutubet orani,
TS 591°de belirtilen maksimum limit degerin (% 60) altinda, 23 adedinin (% 46) rutubet
orani bu degerin tizerinde bulunmustur.

Asidite degerleri bakimindan, incelenen beyaz peynirlerin tamamimin (% 100), TS
591°de belirtilen maksimum limit degerin (% 3 LA) altinda oldugu tespit edilmistir.
Caligmada incelenen peynir 6rneklerinin rutubet ve asidite bakimindan TS 591 Beyaz

Peynir Standardina biiyiik dl¢iide uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Sonug olarak, Amasya ilinde satisa sunulan beyaz peynirlerin aflatoksin M, ile kirlenme
durumunun tiikketici sagligimi ilgilendiren 6nemli bir sorun olarak ele alinmasi
gerektigini ifade etmek miimkiindiir. AFM, ile kontamine siit ve siit {iriinlerinin insanlar
tarafindan tiikketilmesini 6nlemek icin Oncelikle hayvanlarin tiikettigi yemlerin ve yem
hammaddelerinin gerek tarlada, gerekse depolama kosullarinda AFB, ile kontamine
olmasiin engellenmesi gerekmektedir. Sorunun ¢éziimlenmesinin ancak iireticilerin ve
tilkketici gruplarinin bu konuda bilinglendirilmesi ve egitimleri ile miimkiin olabilecegini

ifade edebiliriz.
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