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PEYNIRLERDE AFLATOKSIN M1 VARLIGI VE AFLATOKSIN M1 KONSANTRASYONU

UZERINE ETKI EDEN FAKTORLER

Selda BULCA', Cavit BIRCAN'

OZET

Ulkemizde toplam ¢ig siit {iretiminin yaklagik %40'1 peynir iiretiminde kullaniimaktadir ki bu 4-5 milyon tonluk
bir ¢ig siitiin peynire islendigi anlamina gelmektedir. Peynir, tiikketim aliskanliklar1 agisindan vazgegilmez bir
irtindiir. Siit iretiminin 6nemli bir kisminin peynir sektériine ayrildigi ve tiiketici kitlesinin her gruptan insanida
kapsadig1 g6z Oniine alinacak olursa iiretilecek olan peynirin gida kalite standartlari ve gida giivenligine
uygunlugunun denetlenmesi ve hassasiyetle takip edilmesi zorunlulugu kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle peynirin kaliteli bir siitten (bakteri icerigi ve somatik hiicre sayisi diisiik) elde edilmesi gerekliligi
yaninda, ayrica siitte toksin olusturan kiif kontaminasyonu riskinin de bulunmamasi gerekmektedir. Siit ve st
tirinlerinde bulunan en 6nemli kiif Aflatoksin M, (AFM,)'dir.

Cesitli peynirlerde AFM, varlig1 hakkinda giiniimiize kadar yapilmis olan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda
belirlenen AFM, diizeylerinin Uluslararasi (Avrupa Birligi ve FAO/WHO Kodeks Alimentarius) Mevzuatlara ve
Tiirk Gida Kodeksine uygunluklari degerlendirilmistir. AFM,'in peynirdeki konsantrasyonlari konusunda tilkeler
arasinda ve lilkemizde de oldukca farkli sonuclar s6z konusudur. Bu nedenle, konu bilimsel ¢alismalar
kapsaminda aydinlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, AFM, kontaminasyonu, Metodlar, Tiirk Gida Kodeksi, Proses parametreleri

Presence of Aflatoxin M1 in Cheese and The Affecting Factors of Aflatoxin M1 Concentration

ABSTRACT

In our country, 40% of total crude milk is used in the cheese production which means 4-5 million tons of milk is
processed to cheese. Cheese is an indispensable product in terms of consumption habits. The suitability of the
cheese to food quality standards and food safety is emerged as considering the bulk of the milk production is
reserved for cheese sector and the composed a heterogenic consumer group. In addition to the necessity of high
quality milk usage (low bacteria content and somatic cell count) in cheese production and also the milk should not
have toxigenic fungus contamination risk. The most important fungus in milk and milk products is Aflatoxin M,.
In this study, the appropriateness of aflatoxin M, levels in various types of cheeses to international legislations
(European Community and FAO/WHO Codex Alimentarius) and Turkish Food Codex were investigated via
national and international publications. Different results were obtained for aflatoxin M, concentrations in cheeses
among countries including our country. Therefore, the issue was clarified in the context of scientific studies.

Key Words: Cheese, Aflatoxin M, contamination, Methods, Turkish Food Codex, Process Parameters

1. GIRIS

Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus
paraciticus ve Aspergillus nomius'un toksijenik
suslar1 tarafindan {iretilen toksik, immunosupresif,
mutajenik, teratojenik metabolizma triinleridir
(Concon, 1988; Castegnaro ve Mcgregor, 1998).
Genel olarak aflatoksinler B, B,, G,, G,, M,, M, olmak
lizere baslica alt1 ana bilesikten olusurlar (Concon,
1988; Van Egmond, 1991). Ayrica bunlarla birlikte
gerek kiifli kiiltiirlerden, gerekse hayvan viicudundan
elde edilmis diger metabolitleri ile (Aflatoksin B,,, G,,,
P, Q, ve Aflatoksikol) bu say1r 17'yi bulmaktadir
(Concon, 1988; Purchase ve ark., 1972). Siitte en fazla
rastlanan mikotoksin AFM,'dir. AFM,, aflatoksin B,
iceren yemlerle beslenen siit hayvanlarinin
yemlerindeki bu mikotoksini metabolize ederek
monohidroksi tiirevi olan AFM, sekline
doniistiirmesiyle ger¢eklesmektedir (Masoero ve ark.
2009). Pek cok iilkede oldugu gibi, iilkemizde de insan
ve hayvan sagliginin korunabilmesi agisindan

gidalarda ve yemlerde izin verilen en yiiksek
aflatoksin diizeyleri belirlenerek yasal kontrol kriteri
olarak kullanilmaktadir (Anonym, 1998; Applebaum
ve ark., 1982; Gourama ve Bullerman, 1995). Bu
nedenle kaliteli ve standart peynir tiretiminde, kaliteli
¢ig siit kullanilmasi ve 6zellikle de bu siitlerin AFM,
ile kontamine olmamasi ¢ok 6nemli bir 6n kosuldur.

2. PEYNIiRDE AFLATOKSIN M, VARLIGI VE
AFLATOKSIN M, TESPIiTINDE
KULLANILAN YONTEMLER

AB gida mevzuatina ve Tirk Gida Kodeksine
gore yiiksek kaliteli siit; yag, protein, seker, mineral
madde, tuz, vs. bilesenleri uygun kompozisyonda
igeren, kendine has goriiniim, renk, tat ve kokuda olan,
toplam bakteri sayist diisik katki maddesi,
antibiyotik, temizlik ve antiseptik maddelerini, toksin,
herbisid, pestisid ve agir metal kalintilarini igermeyen,
hasta hayvanlardan sagilmayan siit olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya gore, kaliteli bir
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siitin bakteriyel toksinlerin yani sira ¢esitli kiif
toksinlerini igermemesi, igerdigi takdirde de o iilke
mevzuatlarinca belirlenen limit degerin {izerine
¢ikilmamasi gerekmektedir.

Ulkemizde iiretilen peynirin biiyiik bir kismi
mandiralarda islenirken, %10 gibi bir miktar da
modern isletmelerde iiretilmektedir. Ozellikle
mandiralarda ve kiigiik capli igletmelerde ¢ig siitten
iretilen peynirler gerek tasidiklar:
mikroorganizmalar, gerekse yukarida belirtildigi gibi
stit toksini olarak nitelendirilen AFM,'i igermesi halk
sagligi agisindan biiyiik bir risk olarak goriilmektedir.
Diinyada 1000'den fazla peynir ¢esidinin bulundugu,
sadece Fransa'da 400 g¢esit peynirin iiretildigi
bilinmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun
verilerine gore, tiretilen peynirlerin yaklasik % 60'1n1
beyaz peynir, % 15'ini kasar ve % 15'ini ise tulum ve
mihali¢ olusturmaktadir. Kalan % 10'luk kismi ise
diger yoresel peynirlerden olugsmaktadir (Tekingen,
1993).

AFM,'in en 6nemli 6zelliklerinden birisi kazeine
olan affinitesidir. Bu durum AFM,'in peynirde
bulunma riskini ve konsantrasyonunu artirmaktadir.
AFM, kazeinlere kovalent baglar ile degil daha zay1f
baglar olarak nitelendirilen hidrofobik baglarla
baglanmistir. AFM, konsantrasyonu iiretilen peynir
cesidine bagl olarak degismekle beraber bulunma
riski yumusak peynirlerde 2,5-3,3 kat iken ve sert
peynirlerde 3,9-5,8 katina kadar c¢ikmaktadir
(Kiermeier ve Buchner, 1977; Yapar ve ark. 2008).

AFM'in siit ve iriinlerinde analizinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda
ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay),
HPLC (High Performance Liquid Chromatography),
TLC (Thin Layer Chromatography) yer almaktadir.
Ayrica son yillarda teknolojinin gelisimine paralel
olarak GC-MS (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry) kullanimi da yayginlik kazanmaktadir.
Bu yontemlerden TLC ve HPLC yontemlerinin uzun
zaman almasi, kapsamli bir ekstraksiyon iglemini
gerektirmesi ve cok fazla miktarda solventle
calisilmasi1 gibi bazi dezavantajlari bulunmaktadir
(Dixon-Holland ve ark. 1988). ELISA yonteminin ise
basit olmasi, kisa siirede c¢ok sayida analiz
yapilabilmesi, fazla solventle ¢alisilmamasi gibi
avantajlart nedeniyle ¢ok kulanilmaktadir. GS-MS
cihazinin pahali olmast bu cihazin kullanimini
sinirlamaktadir.

Kamkar ve ark. (2008) peynirdeki aflatoksin
varliginin baslica 3 sebebe bagli oldugunu
belirtmislerdir:

1. Aflatoksin B,'le kontamine olmus yemlerin siit
veren hayvanlar tarafindan tiikketimi

2. Peynir flizerinde karbonhidrat varliginda kiif
gelisimi (olasilik olduk¢a az)

3. Peynir {iretiminde peynir siitiiniin protein
konsantrasyonunu artirmak icin kullanilan
stittozunun aflatoksinle kontamine olmast

32

Bu derlemede, dncelikle peynirlerde AFM, varligi,
konsantrasyonu ve bunlar1 etkileyen faktorler,
peynirlerde tespit edilen AFM, bulasisi hakkinda
giinlimiize kadar yapilmis arastirma sonuglari analiz
yontemine bagli olarak incelenmis, Tirk Gida
Kodeksi ve Avrupa Birligi / FAO/WHO Kodeks
Alimentarius'a gore birbirleriyle karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

2.1. Peynirlerde AFM, Konsantrasyonunun
HPLC Yontemiyle Tespiti Konusunda
Yapilmis Calismalar
Peynirde AFM, taramas1 Ozkaya ve ark. (2002),

tarafindan Tirkiye'nin gesitli bolgelerinden toplanan

49 adet beyaz peynir 6rnegi, immunoaffinite kolon

temizleme ve floresan dedektorlic HPLC kullanarak

analiz edilmistir. Analiz sonucunda Ankarada
toplanan 29 adet beyaz peynir 6rneginin 19'unda (%

65,5), 11-231 ng/kg AFM, bulundugu, ancak toplanan

peynirlerin higbirinde AFM, i¢in sinir deger olan 250

ng/kg'in agilmadigr belirlenmistir. Buna karsin

Izmirde toplanan 20 beyaz peynir 6rneginin 3'iinde

(%15) AFM, tespit edilmis, 6rneklerden sadece birinin

500 ng/kg ile limit degeri astig1 bildirilmistir. AFM,

kirliligi ve limiti agma orant ile AFM, ortalamalari

yoniinden, Orneklerin alindigi iller arasinda
farkliliklar bulunmustur. Mevsimsel faktorler
yoniinden karsilastirildiginda ise en yiiksek kirliligin
ilkbaharda goriildiigl, diger mevsimler arasinda da

farklar oldugu tespit edilmistir. Turgay (2010)

tarafindan yapilan bir calismada Kahramanmarasta

iiretilen 46 adet yari sert peynirlerde (22 adet inek, 18

adet keci, 6 adet koyun siitinden yapilmis) AFM,

konsantrasyonu aragtirtlmistir.  Koyun peynirlerinde

AFM, tespit edilmezken, inek ve kegi peynirlerinin 32

tanesinde 69-1200 ve 60-220 ng /kg oraninda AFM,

bulunmustur. inek siitiinden iiretilen peynirlerin %
96'siin Tiirk Gida Kodeksine gére AFM, i¢in limit
olan 250 ng/kg degerinin iizerine ¢ikmadigi
saptanirken, sadece iki peynir Orneginde sirasiyla

1200 ng/kg, 250 ng/kg AFM, igerdigi tespit edilmistir.

HPLC ile yapilan bir bagka ¢alismada Cetin ve ark.

(2005) Ankara'da 25 adet kasar peyniri 6rneginin

14ntin  (%56) 10-400 ng/kg arasinda degisen

miktarlarda AFM, igerdigini, bunlardan sadece 1

ornegin AFM, iceriginin peynirler i¢in sinir degerin

iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

2.2. Peynirde AFM, Konsantrasyonunun ELISA
Yontemiyle Tespiti Konusunda Yapilmis
Calhismalar
ELISA yontemi kullanilarak AFM, taramasi

yapilan 193 beyaz peynir Orneginde AFM,

konsantrasyonunun 52-860 ng/kg arasinda oldugu
belirlenmis oOrneklerin %26,4'inde Tirk Gida

Kodeksinde belirtilen  limitin {izerinde AFM,

bulundugu saptanmistir (Ardig ve ark., 2009). Giirses



ve ark. (2004) Erzurum'da 21 farkli marketten
topladiklar1 23 adet beyaz peynir Orneginin
%39,13'tintin  farkl1 konsantrasyonlarda AFM,
icerdigini tespit etmislerdir. ELISA metodu
kullanilarak yapilan bir baska c¢alismada
Sarimehmetoglu ve ark. (2004) peynirlerin
%27,5'gunda saptanan AFM, konsantrasyonunun
Tirk Gida Kodeksininde belirtilen degerin ¢ok
iizerinde oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Orug¢ ve Sonal (2001) 57 adet peynir Orneginin
%89,47'sinde 0-810 ng/kg arasinda AFM, tespit
ettiklerini, peynir 6rneklerinin %12,28'inde AFM,'in
250 ng/kg'in iizerinde oldugunu ve tam yagh beyaz
peynirde en yiiksek AFM, konsantrasyonunun 810
ng/kg seviyesinde bulundugunu bildirmislerdir.
Dagoglu ve ark. (1995) Van ili ve cevresinde
topladiklar1 50 adet otlu peynir ve Istanbuldan
toplanan 25 adet beyaz peynir numunelerinden %
45'inin AFM, icerdigini ve en yiiksek AFM, diizeyinin
beyaz peynirlerde (510 ng/kg), en diisik AFM,
diizeyinin ise otlu peynirlerde (60 ng/kg) oldugunu
belirtmislerdir. Tekinsen ve Tekingen (2005) yine
ELISA yontemi kullanarak 60 adet Van otlu peynirinin
48'inin 251-800 ng/kg AFM, igerdigini ve 50 adet
beyaz peynirin 20'sinin 251-800 ng/kg arasinda
AFM,'le kontamine oldugunu belirlemislerdir.
Tekinsen ve Eken'in (2008) yiriittigii bir baska
calismada ise ELISA yontemi kullanarak Istanbul,
Izmir, Konya, Tekirdag ve Edirneden toplananl32
adet kasar peyniri orneklerinde AFM, miktar1 analiz
edilmigtir. Peynirlerin %82,6'sinin AFM,'le
kontamine oldugu ve ortalama kontaminasyon
araliginin 50-690 ng/kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Kasar peynirlerinin %27,3'inde AFM,
konsantrasyonunun 250 ng/kg'in iizerinde oldugu
bildirilmisti. AFM, seviyesini ELISA metoduyla
saptamak tizere Tirkiyemin 5 biyilik sehrinden
(Istanbul, izmir, Kayseri, Konya, Tekirdag) 100 adet
krem peyniri toplanmigtir. AFM,'in bulunma
sikligimnin peynirlerde 0-4100 ng/kg diizeyinde oldugu
ve orneklerin %18'inde tespit edilen AFM, seviyesinin
Tirk Gida Kodeksine gore 250 ng/kg'in iizerinde
oldugu saptanmistir (Tekingen ve Ucar, 2008). Bu
durum Tirkiyede yiiksek miktarlarda AFM,
konsantrasyonunun insan sagligi acisindan risk
olusturacagi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bir diger
calismada Tiirk Silahli Kuvvetlerine bagli birliklerde
tilketilen beyaz peynirdeki AFM, seviyesi Seyrek
(2001) tarafindan ELISA metodu ile arastirilmigtir.
Orneklerin  %91,8'inde 10-2000 ng/kg'a varan
oranlarda AFM, tespit edilirken 6rneklerin %15,5'inde
tespit edilen AFM, konsantrasyonunun peynir igin
verilen limitin iizerinde oldugu saptanmistir. Yine
Tirk Silahli Kuvvetlerine bagli askeri birliklerde
titkketime sunulan krem peynirlerde AFM, arastirmasi
Yaroglu (2002) tarafindan yiiriitiilmiis ve peynirlerin
%6'sinin AFM,'le kontamine oldugu ve
kontaminasyon araliginin 0-700 ng/kg arasinda

Bulca, Bircan

bulundugunuve bu orneklerin %2'sinin de limit
degerini astigr tespit edilmistir. Tirk Silahlt
Kuvvetlerime bagl birliklerden alinan peynirlerde
aflatoksin B, ve M, varligi ve bunlarin
konsantrasyonlarinin saptanmasina yonelik Kardes
(2000) tarafindan kasar ve beyaz peyniri iizerinde
yapilan arastirmada, Orneklerin hicbirinde AFM,
tespit edilmemistir. Sarikamis'ta tiiketilen siit ve
peynirlerin AFM, konsantrasyonu Kiregei ve ark.
(2007) tarafindan ELISA ydntemine gore analiz
edildikten sonra peynirlerin %85'inde AFM,
kontaminasyonu belirlenmis, %37,5'indeki AFM,
miktarmin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen limitin
iizerinde oldugu bildirilmistir. Yapar ve ark. (2008)
tarafindan yiritilen bir ¢galismada AFM, taramast igin
eski ve yeni kasar, civil, beyaz ve gravyer peynirler
toplanmustir. Peynirlerde AFM, konsantrasyonunun
25 beyaz peynir 6rneginin 7'sinde, 25'er adet eski ve
yeni kasar peynirinin 4'tinde (%16) Tirk Gida
Kodeksinde belirtilen 250 ng/kg limitin {izerinde
oldugunu tespit etmislerdir. Bir baska calismada,
Tiirkiyenin glineyinde ¢ok tiiketilen bir peynir ¢esidi
olan siirk peynirinde AFM, taramasi yapilmistir.
Farkli marketlerden toplanan 120 adet siirk peyniri
ELISA yontemiyle analiz edilmistir (Aygiin ve ark.
2009). 72 adet siirk peyniri drneginde AFM, 16-1043
ng/kg diizeyinde bulunurken, 16 drnekte ise AFM,'in
Tiirk Gida Kodeksinde verilen limitin {izerinde oldugu
belirtilmistir.

Gilingen ve Biytikyorik (2003) piyasadan
topladiklari taze kasar peynirlerinin AFM, diizeylerini
tespit etmisler ve 86 numuneden 28'inin AFM,
yoniinden Tirk Gida Kodeksinde belirtilen siirin
iizerinde oldugunu saptamiglardir. Bu da 6rneklerin
%32,5nin  AFM,'le kontamine oldugu sonucunu
¢ikarmistir.

Ankara piyasasindan toplanmis 49 krem, 94
beyaz, 53 kasar peynirinde AFM, konsantrasyonu
orneklerin %90,58'inde pozitif olarak
degerlendirilirken, AFM,'in 12 adet beyaz peynirde
(%12,76) ve 7 adet kasar peynirinde (%13,2) Tiirk
Gida Kodeksi limitlerinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. (Aycicek ve ark. 2005).

Yaroglu ve ark. (2005) cesitli marketlerden
topladiklar1 200 kasar, 200 beyaz ve 200 eritme
peyniri 6rneklerinde yaptiklart analizlerde en yiiksek
AFM, konsantrasyonunun 800 ng/kg ile kasar
peynirinde goriildiigiini, AFM, konsantrasyonunun
600 ornekten 6'sinda Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen
limitin tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkiyede iretilen 363 adet peynirde AFM,
seviyesi Baskaya ve ark. (2005) tarafindan analiz
edildikten sonra, drneklerin 283'tinde AFM,'in 250
ng/kg oldugu saptanirken, 80 6rnekte ise 260-4100
ng/kg arasinda oldugu tespit edilmistir.

Amasya ilinde satilan beyaz peynirlerde AFM,
varlig1 Alkan ve Goniilalan (2006) tarafindan analiz
edildikten sonra, AFM, bulasisi beyaz peynirlerin
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tamaminda saptanirken, 50 Ornekten sadece 1
tanesinde AFM, konsantrasyonunun Tirk Gida
Kodeksinde belirlenen degerin iizerinde, digerlerinin
ise standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Ankarada toplanan 39 adet peynir 6rneginde
AFM, analizinde Orneklerin %2,6'sinda AFM,
seviyesi 51-80 ng/kg iken, %5,13'tinde 81-110 ng/kg
ve %20,51'inde toksin konsantrasyonunun Tiirk Gida
Kodeksinde belirtilen limitin iizerinde olmadigt tespit
edilmis ve bulunan sonuglarin hem Tiirk Gida Kodeksi
hemde Avrupa Birligi normlarmma uygun oldugu
belirtilmistir (Giirbay ve ark. 20006).

Erzurumda iretilen ve satisa sunulan 50 adet
civil peynirinin 3 tanesinde AFM, diizeyinin Tiirk
Gida Kodeksinde belirtilen limit degerinin tizerinde
oldugu saptanirken, orneklerin 41 tanesinde tespit
edilen AFM, konsantrasyonunun Tiirk Gida
Kodeksinde verilen limitin altinda oldugu, 6 drnekte
ise AFM, saptanmadig: belirtilmistir. Civil
peynirlerinin olgunlastirmay1 takiben dogal yollarla
kiiflenmeye birakildiktan sonra tiikketime sunulmas,
triiniin AFM, yoniinden riskli gidalar arasinda oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Baskaya ve Atasever,
2005).

Ankarada Filazi ve ark. (2010) tarafindan
yiritiilen bir ¢alismada ise toplam 50 adet peynir
orneginin 14’tinde (%28) 20-2000 ng/kg oranindaki
AFM, kontaminasyonu bulunurken, 14 &rnekten 5
tanesinde (%35,7) kontaminasyonunun Tiirk Gida
Kodeksinde belirtilen limitlerin tizerinde oldugu tespit
edilmistir.

Peynirlerde AFM, konusunda yapilan yurt dis1
calismalarin ¢ogunlugunu Iran'da yapilanlar
olusturmakla beraber, Yunanistan, Italya ve
Hindistanda da AFM, konsantrasyonu ile ilgili
arastirmalar mevcuttur.

Fallah ve ark. (2009) yaptiklari ¢aligmada Iranda
iretilen beyaz ve krem peynirlerinde AFM,
konsantrasyonunu saptamislar ve 116’s1 beyaz, 94
tanesi krem peynirinden olusan toplam 220 peynir
6rneginin 161 tanesinde 52,1-785,4 ng/kg oraninda
AFM, tespit edilmistir. Krem peynirlerinin %28,4'lik
kismi ile beyaz peynirlerin %19,1°lik kisminin
Tiirkiye ve Isvigre icin gecerli limitin (250 ng/kg)
iizerinde oldugu tespit edilmisgtir.

Mohajeri ve ark. (2013) tarafindan iramin
Rafsanjan kentindeki siipermarketlerden toplanan
beyaz ve Lighva peyniri olmak tizere 82 adet peynir
orneginde AFM, taramast sonucunda 45 adet beyaz
peynir érneginden 29'unda 93-309 ng/kg arasinda ve
37 adet Lighvan peynirinden 10'unda 70,5-203 ng/kg
arasinda AFM, varlig1 saptanmistir. Sonug olarak 9
adet beyaz peynirde ve 1 adet Lighvan peynirinde fran
ulusal standartlart olan 200 ng/kg'in iizerinde AFM,
bulagisi saptanmistir.

Minervini ve ark. (2000) tarafindan AFM,
konsantrasyonu 317 peynir drneginin (inek, manda,
koyun, ke¢i ve koyun-ke¢i karisik siitlerinden
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tiretilmis) %19,2 'sinde saptanmis ve inek siitiinden
tiretilmis peynirlerin %29,6'sinin 540 ng/kg AFM, ile
kontamine oldugu bu seviye de Isvigrede izin verilen
limitin iizerinde oldugu tespit edilmisgtir.

Torkar ve Vengust (2008) AFM,
konsantrasyonunu Slovenya'da iiretilen peynirlerde
arastirmislar ve analiz edilen peynir Orneklerinin
%10'unda 50 ng/kg'in iizerinde AFM, oldugunu tespit
etmislerdir.

Hampikyan ve ark. (2010) arastirmalarinda 80
adet beyaz, kasar ve tulum peynirlerini ELISA
yontemiyle analiz etmisler ve beyaz peynirlerin
%22,5'nin, kasar peynirlerinin %15 inin ve tulum
peynirlerinin ise %13,75'lik kismmimn AFM, ile
kontamine oldugunu tespit ederek ortalama AFM,
konsantrasyonunun kasar peynirinde 0,25 ng/kg iken
tulum peynirinde bu oranin 380 ng/kg seviyesine
ciktig1 ve beyaz peynirde ise 420 ng/kg diizeyine
ulastigini tespit etmislerdir.

Italyada Barbieri ve ark. (1994) tarafindan
parmezan peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada 200
adet taze parmesan peynirinden sadece 18 inde diisiik
konsantrasyonlarda (35-190 ng/kg) AFM,’e
rastlanmis ve bu seviyenin Isvigre Federal Saglhk
Orgiitii tarafindan limit deger olan 250 ng/kg ‘i
iizerine ¢ikmadig1 saptanmugtir.

2.3. Peynirde AFM, Konsantrasyonunun TLC
Yontemiyle Tespiti Konusunda Yapilmis
Cahismalar
Demirer (1973) caligmasinda 102 adet peynir

orneginin de yer aldig1 toplam 334 adet peynir 6rnegi

ince tabaka kromatografisi (TLC)'ni kullanarak analiz
etmistir. Analizler sonucunda 6rneklerin higbirisinin
teshis edilebilir miktarda AFM, icermedigi
saptanmugtir. Coksoyler ve Kosker (1980) de toplam

13 adet peynir 6rnegini TLC yontemini kullanarak

analiz etmisler ve 6rneklerin higbirisinde aflatoksine

rastlamamislardir. Truckness ve Page (1986)

yaptiklar1 calismada toplam 118 adet peynir 6rnegini

TLC yontemini kullanrak olast AFM, igeriklerini

belirlemek {izere analiz etmislerdir. Analizler

sonucunda 8§ adet peynir drneginde 0,1-1 ng/g arasinda
degisen miktarlarda AFM, tespit edilmistir.

Karaloannoglu ve arkadaslari (1989) Yunanistan'da

yaptiklari ¢aligsmalarda 127 adet peynir 6rnegini AFM,

yoniinden analiz etmislerdir. TLC yodnteminin
kullanildig1 c¢alismada analiz edilen oOrneklerin
higbirisinde AFM,'e rastlanmamustir.

2.4. Peynirde AFM, konsantrasyonunun tespitinde
kullamlan ELISA ve HPLC yontemlerinin
karsilastirilmasina ydénelik yapilmis
calismalar

ELISA ve HPLC yontemlerini karsilagtirmak
icin Colak ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢calismada

AFM, bulasis1 kasar, beyaz ve tulum peynirlerinde

incelenmistir. Bu nedenle 8 beyaz, § tulum ve 8 beyaz



peynir drnegi farkli marketlerden toplanip ezildikten
sonra, ezilmis peynir Orneklerine farkl:
konsantrasyonlarda 50 ng/kg'dan 400 ng/kg'a kadar 50
ng/kg araliklarla AFM, ilave edilmis ve peynirlerdeki
toksin seviyeleri HPLC ve ELISA y6ntemlerine gore
analiz edilmistir. Sonuglardan bu iki metodun arasinda
%99 oraninda hatta %100'e varan c¢ok iyi bir
korelasyon oldugu saptanmistir.

3. PEYNIR URETIMINDE AFM,
KONSANTRASYONUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

Peynir iiretim asamasinda uygulanan proses
parametrelerinin de AFM, konsantrasyonu iizerine
etkisinin oldugu bazi arastiricilar tarafindan ortaya
konulmustur. Ancak, bu konuda yapilan ¢aligsmalarin
sayis1 oldukga sinirlidir. Agagida bu alanda yapilmis
calismalara yer verilmistir.

Peynir iiretiminde kullanilan proses
parametrelerinin peynirde AFM, konsantrasyonunun
azaltilmasma yonelik Mohammadi ve ark. (2008)
tarafindan yapilan c¢alismada Iranda iiretilen beyaz
peynirde rennetleme sicakligi, pihti kesim biiytikligii,
ptht1 karigtirma zamanti, pthtinin baskida kalma siiresi,
salamuranin pH's1 gibi faktdrlerin AFM, iizerine olan
etkileri arastirilmistir. Analiz edilen bu 6 farkli proses
parametrelerinden rennetleme sicakliginin ve baskida
kalma siiresinin artirilmasiyla AFM,
konsantrasyonunun diistiigii kaydedilmis ve proses
parametreleri su sekilde optimize edilmistir:
rennetleme sicakligi: 39,91°C; ptht: kesim biiyiikliigii:
0,51 cm; pihtt karigtirma zamani: 17,71 dkk;
baskilama zamani: 19,48 dkk; pihti biiyiikliigi: 73,27
cm’; salamurani pHs1: 4,79

Deveci (2007) yapmis oldugu calismada beyaz
salamura peynirinde, peynir isleme prosesi ve
depolama kosullarinin AFM, konsantrasyonuna
etkisini arastirmistir. Bunun i¢in peynire islenecek
stite 2 farkli konsantrasyonda (1500 ve 3500 ng/kg)
AFM, yapay olarak ilave edilmistir. AFM, ilavesinin
ardindan pastorizasyon islemininin 72°C de 2 dakika
uygulanmast AFM, seviyesini %12 (1500 ng/kg
kontamine &rnek) ve % 19 (3500 ng/kg kontamine
ornek) oraninda azalttigi gorilmistir. Peynir
iretiminden sonra AFM,'in %56 (1500 ng/kg) ve %59
(3500 ng/kg)'u peynirde kalirken %2'si
peyniraltisuyuna ge¢mistir. 3 aylik salamurada
depolama sonucunda AFM, %2,9 (1500 ng/kg) ve
%2,8'1 (3500 ng/kg) oraninda azalma oldugu
saptanmistir. Sonuglara gdre peynir {iretiminde
uygulanan proses islemlerinin ve depolama
kosullarinin AFM, konsantrasyonunun azaltilmasinda
etkili oldugu saptanmustir.

Yunanistanda yapilan bir caligmada, koyun
stitlerinde ve bu siitlerden {iiretilen feta peynirinde
AFM, konsantrasyonundaki degisimler ELISA
metoduna gore incelenmistir (Kaniou-Grigoriadou ve
ark. 2005). Bunun i¢in toplam 162 6rnek alinmig ve
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AFM, konsantrasyonunun 18,2 ng/l civarinda oldugu
tespit edilirken peynir pithtisinda AFM, diizeyinin
ortalama 4,9 kez daha fazla oldugu saptanmistir.

Konuya dair bir bagka ¢aligmada Kamkar ve ark.
(2008) tarafindan AFM, konsantrasyonunun peynir
liretim agsamasinda hem pihtida, hemde serum fazina
ne oranda gectigi arastirilmistir. Bunun i¢in peynire
islenecek siitlere 6 farkli konsantrasyonda AFM, (250;
500; 750; 1000; 1250 ve 1750 ng/l) ilave edilmistir.
Peynire islenen siitlerde ortalama AFM,
konsantrasyonu serumda 430, pihtida 1470, peynirde
ise 1570 ng/kg olarak saptanmistir. Ayrica ortalama
toksin konsantrasyonu pihtida 3,12 kat iken peynirde
bu oranin 3,65 kat daha fazla oldugu saptanmuistir.
Peynir alt1 suyunda 1,68 kat AFM, saptanirken bu oran
peynire iglenecek siitte toksin diizeyinin 1,80 kat daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Rubio ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen
calismada geleneksel Ispanyol peyniri olan ve koyun
siitiinden Ttretilen Manchego peyniri ve lor peyniri
tiretimi yapilmistir. Uretim 6ncesi ¢ig koyun siitii 50
ve 100 ng/kg diizeyinde AFM, ile kontamine edilmis
ve tretim sonrasi gerek peynirlerde, gerekse peynir
altt suyunda AFM, konsantrasyonu tespit edilmistir.
Sonuglara gdre peynir pihtisinda ve Manchego
peynirinde AFM, konsantrasyonun siite gore 2 ve 3 kat
daha yiiksek oldugu, peynir altt suyunda ise %42,3 ve
%51,3 oraninda AFM, bulundugu tespit edilmistir.

Asagidaki c¢aligsmalardasiit triinlerinden
ozellikle peynirin olgunlastirmasinda kullanilan
parametrelerin (sicaklik, nem diizeyi, olgunlastirma
zamani v.s.) AFM, konsantrasyonuna olan etkilerine
deginilmis ve bu parametrelerin de AFM,
konsantrasyonunu etkileyip etkilemedigi
aragtirilmistir.

Monti ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir
calismada, beyaz peynir iretimi ve olgunlastirma
kosullarinin AFM, stabilitesi iizerine olan etkilerini
izlemek i¢in peynire islenecek siit 3 farkli seviyede
(50, 250, 750 ng/l) AFM, ile yapay olarak kontamine
edilerek tiretimden sonra 3 ay olgunlagsmaya
brrakilmigtir. Siitiin peynire islenmesi agamasinda
AFM, varlig1 sirastyla 50 ng/l AFM,'le kontamine
olmus siitten tiretilen pihtida AFM, 'le 3,6 kat, 250 ng/1
AFM,'le kontamine olmus 6rnekte 3,8 kat ve 750 ng/1
AFM,'le kontamine olmus siitten elde edilen pihtida 4
kat daha fazla bulunmustur. Olgunlastirmanin
sonunda baglangicta ilave edilen AFM,'in %2-4
oraninda salamuraya gectigi tespit edilmistir.

Benzer sekilde Motawe & McMahon (2009)
calismalarinda 1000-2000 ng/kg AFM,'i peynir siitline
ilave etmisler ve feta peyniri liretim asamalarinda
AFM, konsantrasyonundaki degisimleri izlemislerdir.
Ozellikle peynir iiretimi sirasinda AFM,'in 2/3'ii
peynir pihtisinda kalirken, 1/3'0 ise peyniraltisuyuna
geetigi  saptanmugtir.  Ayrica salamurada tuzlama
esnasinda AFM'in %22-27 oraninda azaldigi
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belirlenmistir. Peynirin salamurada 50 giin
bekletilmesi sonucunda AFM, konsantrasyonunda
%350 azalma goriilmiistiir.

Mendonga ve Venancio (2005) tarafindan
AFM, in siitiin retentat (peynir pihtisi) ve permeat
(serum) fazina hangi oranlarda gegtigini saptamak i¢in
yiiriitiilen bir caligmada, AFM,'in %72,6-86,4 oranda
retentat fazina, %?2,4-14,7 arasinda permeat fazina
gectigi saptanmisti. Bu da AFM,’in en dnemli siit
proteini olan kazeine affinitesi ile agiklanmaktadir.

AFM 'in siit ve sit lUrinlerindeki
kontaminasyonunu tespit etmek icin Pitter (1998)
tarafindan yapilan ¢aligmada Japonya, Fransa, Italya,
Isvigre, Cek Cumbhuriyeti, Yunanistan, Amerika,
Hollanda, Almanya ve Suriyede peynirlerde saptanan
AFM, konsantrasyonunun bolgesel faktorlere bagli
olarak degisim gosterdigini belirtmistir. Nitekim
Barrios ve ark. (1996) c¢alismalarinda giliney
Ispanya'da iiretilen 35 peynir 6rneginin 16'sinda tespit
edilebilir bir seviyede AFM, bulundugunu belirterek,
Ispanyada AFM, kontaminasyon riskinin az oldugunu
gostermiglerdir.

Iran'da da feta peyniri iizerinde yapilan bir
arastirmada AFM,'in peynirdeki oraninin mevsimsel
faktorlere de bagli oldugu tespit edilmistir (Kamkar,
2008). Buna gore maximum ortalama AFM,
konsantrasyonu subat aymda 520 ng/kg iken, agustos
ayinda AFM, (305 ng/kg) konsantrasyonunun diisiik
oldugu saptanmustir.

Tavakoli ve ark. [2012] ELISA yontemine gore 2
farkli siit isletmesinden 2008 yili yaz ve 2009 kis
doneminde toplanan 50 adet beyaz peynirde AFM,
kontaminasyon diizeyini arastirmiglardir. Buna gore
kisin toplanan peynir 6rneklerinin 20 adedinde 55,4-
374 ng/kg AFM, saptanirken, yazin toplanan peynir
orneklerinde bu durum 40,9-215,1 ng/kg olarak
belirlenmistir. AFM, konsantrasyonunun 6rneklerin
%6'sinda (3 adet) standartlarin iizerinde bulundugu
tespit edilmistir. Buna gore kigin toplanan peynirlerde
AFMI1 konsantrasyonunun yaz mevsiminde toplanan
orneklere gore daha fazla oldugu (P < 0,03) tespit
edilmistir. Bu konuda Montagna ve ark. (2008)
tarafindan yiiriitiilen bir diger calismada ise italyanin
cesitli bolgelerinden saglanan inek, kec¢i, koyun,
manda, koyun-keciden olusan ve olgunlastirilmamis,
orta derecede olgunlastirilmig, uzun siire
olgunlastirilmig, 265 peynir drneginde AFM, analizi
ELISA yontemiyle gerceklestirilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde orneklerin %16,6'lik kisminin
AFM, ile kontamine oldugu ancak bulunan degerlerin
Avrupa Birligi ve Italya icin verilen limiti asmadig
bildirilmistir.

Blanco ve ark. (1998)'e gore ¢esitli peynirlerde
tespit edilen AFM, konsantrasyonundaki farkliliklar
su faktorlere baghdir: Aflatoksinin ektraksiyon
teknigi, analiz metodu, c¢esidi, aflatoksin
konsantrasyonu v.s. Bu farkliliklar siit kalitesi,
sonuglarin degerlendirilmesi, peyniraltisuyundaki ¢ok
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kiiciik bir pithtinin varligi gibi faktorlerle peynir tiretim
teknigine bagli olarak degisim gostermektedir.

SONUCLAR

Gerek uluslararasi gerekse ulusal ¢alismalarda
peynirlerde tespit edilen AFM, kontaminasyonu
konusunda ¢ok biiylik farkliliklarin gdzlenmesi,
oncelikle mevsimsel ve bolgesel faktorlere bagli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir diger faktor,
peynirlerin olgunlastirilma kosullar1 ve proses
parametreleri olarak belirtilmektedir. Bu durum da stit
ve slt trlinlerinde AFM, kontaminasyonunun
azaltilabilmesi i¢in bazi tedbirlerin alinmasini
gerektirmektir. Tim diinyadaki AFM, ile ilgili
diizenleyici limitler ekonomik goriislerden etkilenir
ve iilkeden iilkeye degisiklik gosterir. Avrupa Birligi
¢ig siit ve kuru ya da islenmis siit iiriinlerindeki AFM,
diizeyinin 50 ng/kg asmamasi gerektigini belirlerken
peynirde AFM, konsantrasyonu Tirkiye i¢in 250
ng/kg ile sinirlandirilmistir. Amerikada ise AFM,
diizenleyici limitlere gore 500 ng/kg't asmamalidir.
Pek ¢ok iilkede siitte ve siit {iriinlerinde resmi bir
AFM, diizenlemesine heniiz gidilmemistir.

Literatiirlerde de belirtildigi gibi siit ve siit
iriinlerinde AFM, Avrupada ve ¢ogu gelismis tilkede
higbir problem teskil etmezken (Almanya, Ingiltere,
Fransa, Italya vs.) iilkemizde peynir orneklerinde
tespit edilen AFM, kontaminasyonu %13-%96
arasinda degismektedir. Bu durum AFM, 'in ilkemizde
insan saghigr icin biiylik bir potansiyel risk faktorii
olusturdugunu gostermektedir.

Siit ve siit tirtinlerinde AFM, konsantrasyonunu
azaltabilmek i¢in asagida alinmasi gerekli bazi
onlemler bildirilmistir:

1. Istatiksel calismalar gdstermistir ki 2002 yilinda
peynirlerde aflatoksin oran1 %40,19 iken bu durum
2003'de 9%15,39, 2004'de ise %13,49 seviyesine
diigmiistiir. Bu azalmadaki en 6nemli faktorlerden
birisi gerek tliketicinin gerekse {ireticinin bu
konuda bilinglenmesinden ve iki kitleninde
AFM/'in insan saglhigina zararlart konusunda
bilinglenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum
da yemlerden siite ve siit triinlerine gegebilecek
olan AFM,'le miicadelede ¢ok onemli adimlarin
atildigini gostermektedir. Biitlin bunlara ragmen
Avrupa Standartlariyla karsilastirildiginda
ilkemizde tiiketilen ya da satigsa sunulan
peynirlerde AFM, konsantrasyonu bakimindan bir
ylikseklik s6z konusu oldugu da unutulmamalidir.
Bunun igin gerekli kontrollerin yapilmasinin
hizlandirilmasi gerekliligi de ortaya ¢ikmaktadir.

2. AFM, analizinde toksinin ektraksiyon teknigi,
analiz metodu, cesidi, konsantrasyonu v.s. gibi
farkliliklar ile sit kalitesi, sonuglarin
degerlendirilmesi de AFM, konsantrasyonunun
tespiti tizerine etkide bulundugu yapilan ¢alismalar



sonucunda ortaya c¢ikarilmistir. Bu nedenle
belirtilen faktdrlerin analiz asamasinda goz oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

3. Baz1 c¢alismalarda peynirde AFM,'in peynir
iretiminde kullanilan proses parametrelerinden
etkilendigi belirtilirken, bazi ¢alismalarda ise
peynir tretiminde AFM, konsantrasyonunun
degismedigi belirtilmekte bu da celiskili ifadelerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu agidan da
bu konuda yapilacak bilimsel g¢alismalara daha
fazla agirlik verilmesi gerekmektedir.

4. AFM/'in tespitinde dogru ve kesin sonug veren
Olglimlerini iceren metodlar gelistirilmeye devam
edilmelidir. Bu yontemlerin, tarlada bile
kullanilabilirliginin saglanmasi1 dlg¢ilisiinde
gelistirilmeleri, toksinsiz gida ve yemlerin
ulastirilmast umudunu da gergek kilacaktir.

5. Peynire islenecek siitte AFM1 seviyesini daha da
asag1 ¢ekmek igin Ozellikle hayvan yemlerinde
(silaj) sik1 kontrollerin yapilmasi gerekli ve zorunlu
bir uygulamadir.
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