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Ozet : Bu calisma ile Diyarbakir’da iiretilen ve acikta satisa sunulan 6rgii peyniri 6rneklerinde Aflatoksin M1 ile
Verotoksin 1 ve 2 varliginin arastirilmasi amaglanmistir.

Incelenen &rneklerde Aflatoksin M1 ve verotoksin varligi sirast ile %46.67 ve %0.00 olarak bulunmustur. Orgii
peynirlerinin %14.44’linde Tiirk Gida Kodeksi’nce izin verilen degerlerden daha yiiksek diizeyde Aflatoksin M1
tespit edilmistir.

Sonug olarak orgii peynirlerinin halk sagligi riskleri tasidii; ancak giftlikten catala tiim asamalarda gida
giivenliginin saglanmasi, iyi ve hijyenik tiretim tekniklerinin kullanilmasi ile bu risklerin ortadan kaldirilabilecegi
diigtiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin M1, verotoksin, drgii peyniri

Searching the presence of Aflatoxin M; and verotoxin 1 and 2 in Diyarbakir 6rgii cheese

Abstract

This study aimed to search the presence of Aflatoxin M; and Verotoxin 1 and 2 which produced and retailed in
Diyarbakir. The presence of Aflatoxin M1 and verotoxin were found 46.67% and 0.00% in the examined samples,
respectively. In the orgii cheese samples (14.44%), determined Aflatoxin M; was higher than the values which were
permitted by Turkish Food Codex.

As a result, it is considered that the 6rgii cheese have the risks of public health, however by providing the food
security in all stages from the farm to the fork and using good hygienic practices and good manufacturing practices,
these risks may be eliminated.

Key words: Aflatoxin M1, verotoxin, 6rgii cheese
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Giris

Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde
ozellikle Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Van
illerinde tiretimi yapilan, ancak son dénemlerde tiim
Tiirkiye’de rahatlikla bulunabilen ve severek
yapiminda haslama sathasi igermesinden dolay1
iiretim teknolojisi acisindan Kasar, Abaza ve Marag
peynirlerine benzetilmektedir (1).

Aflatoksinler gida ve yemlerde gelisen Aspergillus
flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius
tiirii kiifler tarafindan iiretilen toksik metabolitlerdir
(2,3,4). Hepatotoksik, genotoksik, karsinojenik,
teratojenik, immunsupresif ve antinutrisyonel etkileri
ile aflatoksinler insan ve hayvan sagligi acisindan
onemli tehlike olustururlar (5,6).

AFM1, laktasyondaki hayvanlarin aflatoksin Bl
iceren yemlerle beslenmesinden sonra siitle atildigt
icin siit ve peynir, yogurt, siit tozu, tereyagi gibi siit
iiriinlerinde  bulunabilmektedir. Siit ve {irlinleri
bebekler, ¢ocuklar, iyilesme donemindeki hastalar,
yasli insanlar, emzirme doneminde siit ve iiriinlerini
bol miktarda tiikketen anneler ile siit ve iiriinleri ile
beslenen yavru hayvanlar icin temel besin kaynagi
oldugundan, bu friinlerdeki AFM1 miktarlart
onemlidir (7). Siit riinlerinin tretiminde kullanilan
siitteki AFM1’in bu iiriinlerde bulunma oranlar
farkliliklar gostermektedir. Van Egmond (8) siitte
bulunan AFMI1'in peynirde yaklasik %40-60,
kremada %10 ve yagda %?2'den daha az oranda
bulundugunu bildirmistir. Siitte bulunan AFM1'in,
peynir ve peyniraltt suyundaki dagilimi konusundaki
calismalarda  farkli sonuglar elde edilmistir
(9,10,11,12). Peynir ve peyniralti suyundaki AFM1
miktarlarinin degiskenlik gostermesinde, peynir tipi
ve yapim prosediirleri, peynirin yumusak veya sert
olmasi, kontaminasyon miktari, siit kazein miktari,
lipolitik etki, uygulanan 1s1 islemleri, proteolizis
(olgunlagsma doneminde), kontamine siitiin 1518a
maruz kalmasi ve yetersiz metod kullanimi gibi
faktorler 6nemli rol oynamaktadir (13,14).

Escherichia coli tiirlerinin giiclii sitotoksinler tirettigi
ilk olarak 1977°de rapor edilmistir. Doku
kiltirlerindeki  vero  hiicreleri  iizerine  etkili
sitotoksinler ~ lireten bu tilirler  Verotoksijenik
Escherichia coli (VTEC) veya entero hemorajik E.
coli (EHEC) olarak tanimlanmistir. Shiga toksin
benzeri yapida olan bir toksin trettiklerinden dolay:
ayn1 zamanda Shiga benzeri toksin iireten E. coli’de
(STEC) denilmektedir. Arastirmalar tim FHEC’lerin
sitotoksin irettigini, ancak sitotoksin iireten tiim
tirlerin EHEC olmadigin1 gostermektedir. EHEC
diisik dozlarda bile insanlarda sulu diyare,
hemorrajik kolit, hemolitik iiremik sendrom (HUS)
gibi ciddi hastaliklara neden olan patojen bir
mikroorganizmadir. Bir¢ok gida maddesi diski ile
direkt veya digkiyla kontamine su vasitasiyla indirekt
olarak kontamine olabilir. EHEC kontamine gida, su
ve hayvanlarla temas ile veya insandan insana bulagir

(15).

tilketilen 6rgii peyniri ¢esitli yorelerde eritme peynir
veya kaynamis peynir olarak da bilinmektedir. Sag
orgiisii seklinde, yagli, homojen ve elastik kivamli
olan orgii peyniri bilesimi yoniinden beyaz peynire,
lezzet yoniinden Cerkez peynirine,

Bu calisma ile Diyarbakir yoresinde acikta satisa
sunulan orgii peyniri 6rneklerinde EHEC tarafindan
iiretilen veroksin 1 ve 2 ile aflatoksin M1 varliginin
ve diizeylerinin arastirilarak olast halk saglig
risklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metod

Orneklerin toplanmasi
Diyarbakir ilinde g¢esitli market ve sarkiiterilerde
acikta satisa sunulan 90 adet 6rgii peynir 6rnegi 250
g miktarlarda steril numune alma posetlerine alindi.
Laboratuara getirilen peynir Ornekleri analizleri
yapilincaya kadar soguk muhafaza kosullarinda
(4°C) tutuldu ve ELISA y6ntemi incelendi

Aflatoksin M1 varhgimin ELISA yéntemi ile

belirlenmesi
Aflatoksin M1 ile Verotoksin 1 ve 2 varliginin
ELISA Yontemi ile Belirlenmesi’nde sirasiyla
Ridascreen® Aflatoxin M1 Art. No. R1101 ve
Ridascreen® Verotoxin Art. No. R5701 (R-
Biopharm AG, Darmstadt, Germany) ELISA test
kitleri kullanilarak ELX 50 Otomatik Mikroplate
Yikayici ve ELX 800 Mikroplate Okuyucu (Bio-Tek
Instruments, Winooski, VT, USA) cihazlarinda
calisildi. Sonuglarin degerlendirilmesinde RIDAWIN
Paket Programindan (RIDA®SOFT Win, R-
Biopharm AG, Darmstadt, Germany) yararlanildi.

Orneklerin hazirlanmast

Stomacher posetine alinan 2 gram iyice parcalanmis
ve ezilmis 6rgii peyniri {izerine 40 ml diklorometan
ilave edilerek 2 dk. stomacherde homojenize edildi.
Elde edilen siispansiyon filtre edilerek alinan 10 ml
ekstrakt 60 °C’de buharlastirildi. Kalintiya 0.5 ml
metanol, 0.5 ml PBS buffer ve 1 ml heptan ilave
edilerek 2700 devirde 15 dk boyunca (15 °C)
santrifiije edildi. Ustte kalan heptan tabakasi pastor
pipeti ile alindiktan sonra altta kalan metanolik sivi
fazdan 100 pl alindi ve 400 pl Buffer 1 ilave edildi.
Bu karisimdan alinan 100 pl testte kullanildi.

Aflatoksin M1 test prosediirii
Standartlardan ve hazirlanan o6rnekten 100 pl
almarak 60 dk. inkiibe edildi. Playtler otomatik
yikayicida 2 kez yikandiktan sonra 100 pl enzim
konjugat ilave edildi ve oda 1sisinda 60 dk. inkiibe
edildi. Otomatik yikayicida 3 yikama islemi sonrasi
her bir kuyucuga 100 pl substrat’kromojen ilave
edilerek iyice karistirildi, oda 1sisinda ve karanlikta
30 dk. inkiibasyon gerceklestirildi.
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Her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu eklendikten
sonra iyice karistirildi ve 450 nm’de paket program
yardimt ile okuma islemi gerceklestirildi. Peynir
ornekleri i¢in diliisyon faktorii 10 olarak alind.

Verotoksin 1 ve 2 varliginin ELISA yontemi ile

belirlenmesi

Orneklerin hazirlanmast
25 gr orgii peyniri 6rnegi 225 ml mTSB (modified
triyptic soy broth) besiyerinde homojenize edildikten
sonra 37 °C’de 18 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonras1 0n zenginlestirilmis kiiltiir santrifiij edildi ve
stipernatant direkt olarak testte kullanildi.

Verotoksin 1 ve 2 test prosediirii
Her testte, kitin i¢inde yer alan pozitif ve negatif
kontroller ¢ift ¢alisildi. 2 kuyuya 2’ser damla (100
ul) pozitif kontrol, 2 kuyuya 2’ser damla (100 pl)
negatif kontrol ve diger kuyulara 100 pl numune
konuldu ve oda 1sisinda 60 dk. inkiibe edildi.
Hazirlanan yikama soliisyonu ile otomatik yikayicida
5 defa yikandiktan sonra her kuyucuga 2 damla
enzim konjugat eklendi ve 30 dk. oda 1sisinda inkiibe
edildi. Otomatik yikayicida 5 defa yikama islemi
gergeklestirildikten sonra her kuyucuga 2 damla
substrat/kromojen eklenerek iyice karistirildi ve oda
1s1sinda 15 dk. inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrast her
kuyucuga 1 damla (50 pl) stop soliisyonu ilave

edildi, karistirildiktan sonra 450 nm’de okuma islemi
gergeklestirildi.

Sonuglar negatif kontroliin 6l¢iilmiis absorbansina,
0.1 absorbans birimi ilave edilerek tespit edilen Cut-
off degeri kullanarak degerlendirildi. Eger absorbans
degeri cut-off degerinden yiiksekse, numune pozitif;
absorbans degeri cut-off degerine esit veya diisiikse,
numune negatif olarak kabul edildi.

Bulgular

Bu calismada Diyarbakir ydresinde acgikta satiga
sunulan 90 adet Orgii peyniri orneginde aflatoksin
M1 ile verotoksin 1 ve 2 varligimin ELISA yontemi
ile belirlenmesi amaglanmigtir. Diyarbakir orgii
peynirinin %53.33’{inde (48 Ornek) AFMI tespit
edilemezken,  %32.22’sinde (29 ornek) AFMI1
diizeyi Tiirk Gida Kodeksi’ne (16) gore izin verilen
limitlerin altinda, %14.44’iinde (13 &rnek) ise izin
verilen limitlerin {istinde (250 ng/kg) bulunmustur.
Analiz edilen Orneklerde en yiiksek AFM1 diizeyi
610 ng/kg olarak tespit edilmistir. Incelenen
orneklerin higbirinde tespit edilebilir diizeyde
verotoksin 1 ve 2 varligina rastlanilmamstir.

Tablo 1. Diyarbakir 6rgii peynirinde aflatoksin M1 varligi

Aflatoksin M1 Diizeyi (ng/kg)

Numune Sayisi Aflatoksin M1 Bulunma

Orani (%)
(n:90)
<50 48 %53.33
50-250 29 %32.22
251 -500 9 %10.00
501 -610 4 %4.44
Tartisma yaptiklari aragtirmalarda AFM1 varligi
bildirmemisglerdir.

Orgii peynirlerindeki AFM1 ve verotoksin varhig ile
ilgili ¢aligmalarin sayilan yetersizdir. Bundan dolay1
farkli ¢esit peynirlerdeki verilerle karsilastirma
yapilmigtir.

Demirer (17) tulum ve otlu peynirlerde; Demirer ve
ark. (18) tulum ve beyaz peynirlerde; Kivang (19)
Van otlu ve beyaz peynirlerde; Giirbiiz ve ark. (20)
kasar, tulum ve beyaz peynirlerde yaptiklar
arastirmalarda AFM1 varligi tespit edememislerdir.
Tiirkiye’de Demirer (21) ve Ozkalp (22); Japonya’da
Tabata ve ark. (23) ile Taguchi ve ark. (24);
Yunanistan’da Zerfiridis de (25) c¢esitli peynirlerde

Sarimehmetoglu ve ark. (26) ELISA yontemi ile
inceledikleri ~ peynir  Orneklerindeki ~ AFMI1
kontaminasyon oranimmi %81.75 olarak bulmustur.
Arastirmacilar inceledikleri kasar, tulum, beyaz ve
islenmis peynirlerdeki kontaminasyon oranlarini
sirastyla %85, %81, %82 ve %79; bu peynirlerden
Tirk Gida Kodeksi (TGK) tarafindan izin verilen
maksimum degerleri agan orneklerin oranlarini ise
sirastyla %34, %24, %27 ve %25 olarak tespit
etmislerdir.
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Kiregci ve ark. (27) c¢alismalarinda AFMI1
kontaminasyon orani agisindan yasal limitleri asan
stit, kasar, eritme ve beyaz peynir oranini sirasiyla
%90, %30, %10 ve %20 diizeyinde bildirmislerdir.
Yapar ve ark. (28) taze kasar, eski kasar, ¢ivil,
gravyer ve beyaz peynir drneklerinden sirastyla %24,
%20, %80, %40 ve %28’indeki AFMI
kontaminasyon oranmin Tirk Gida Kodeksi
tarafindan izin verilen maksimum degerlerin
iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Cesitli  caligmalarda beyaz peynirlerde AFMI1
kontaminasyon orant %5-91.8 arasinda
bildirilmektedir (26,28,29,30,31,32). En yiiksek
AFM1 diizeyi ise Tekingen ve Tekinsen (30)
calismasinda 5200 ng/kg ve Seyrek (29)’in
calismasinda 2000 ng/kg olarak bulunmustur.
Aygicek ve ark. (33), beyaz peynirlerdeki AFMI
kontaminasyon oranini %65 ve TGK tarafindan izin
verilen degerleri asan Ornek sayisini ise %19 olarak
saptamiglardir. Alkan ve Goniilalan (34) ise Beyaz
peynir Orneklerinde AFM1 kontaminasyon oranini
%82 ve TGK’nce izin verilen degerleri asan ornek
say1sini ise %2 olarak bulmustur.

Cesitli arastirmalarda kasar peynirlerindeki AFM1
kontaminasyon orani %6-85 arasinda degismekte ve
en yiksek AFMI1 diizeyi 800 ng/kg olarak
bildirilmektedir (26,28,32). Tulum peynirinde AFM1
i¢cin kontaminasyon orant %81 ve en yiiksek diizey
800 ng/kg olarak bulunmustur (26). Islem gormiis
peynirlerdeki AFM1 kontaminasyon orani %79-93.7
arasinda ve en yiiksek diizey ise ¢aligmalarinda 4100
ng/kg olarak bulunmustur (26,31). Tekinsen ve
Tekinsen (30) Van otlu peynirlerindeki AFMI1
kontaminasyon oranini %86.7 ve AFM1 diizeylerini
ise 160-7260 ng/kg olarak bulmuglardir. Yaroglu ve
ark. (32) ile Tekingen ve Ucar (35) krem peynir
orneklerinde AFM1 kontaminasyon oranim %4 ve
%93; AFM1 diizeyini ise 100-700 ng/kg ile 4100
ng/kg olarak saptamislardir. Yapar ve ark. (28) civil
ve gravyer peynirlerindeki AFM1 kontaminasyon
oranlarmi sirasiyla %84 (n:25) ve %100 (n:5);
Giirses ve ark. (36) ¢civil ve lor peynirlerinde AFM1
kontaminasyon oranlarint %44.44 ve %33.33 olarak
bulmuslardir. Hisada ve ark. (37) Japonya’da 126
peynir Ornegin 56’smnda 110-130 ppt diizeyinde
AFMI1 varlig bildirmislerdir.

Bu aragtirmada Diyarbakir 6rgii peynirlerinde
bulunan AFMI1 kontaminasyon orant (%46.67)
cesitli aragtirmacilar tarafindan beyaz ve kasar
peynirler igin bildirilen oranlar igerisinde iken
(26,28,29,30,31,32); tulum (26), islem gérmiis peynir
(26,31), van otlu peynir (30), krem peynir (35), ¢ivil
ve gravyer peynirinde (28) bildirilen AFMI1
kontaminasyon oranlarindan daha diisiiktiir. Orgii
peynirlerindeki AFM1 kontaminasyon oranlar
Giirses ve ark.’nin (36) civil ve lor peynirlerinde,
Yaroglu ve ark. (32) krem peynirlerde bildirdigi
degerlerden ise daha yiiksektir. Bu aragtirmadaki
TGK tarafindan kabul edilen maksimum (250 ng/kg)
degerleri asan Ornek sayist  (%14.44) ise
Sarimehmetoglu ve ark. (26), Kiregci ve ark. (27),

Yapar ve ark. (28) ile Aygicek ve ark. (33)’nin
bildirdigi sonuglardan diisiik; Alkan ve Goniilalan
(34)’in bildirdigi oranlardan ise daha yiksektir.
Degisik tiir peynirlerdeki AFM1 varligi ile ilgili
calismalarda bildirlen farkli sonuglarin mevsim,
iretim teknolojisi, {retim bolgesi ve analiz
yontemleri gibi degiskenlerden kaynaklanmasi
muhtemeldir (38,39,40).

Orgii peynirlerinde verotoksin varligi konusunda da
yeterli calisma bulunmamaktadir. Cesitli  siit
tiriinlerinde verotoksin tireten FHEC varlig: ile ilgili
farkli sonuglar bildiren c¢aligmalar mevcuttur.
Kayseri ilinde koy pazarlarinda satilan taze
peynirlerde enterohemorajik E. coli OI157 susunun
arastirildigr bir calismada 100 adet taze peynir
numunesinde E. coli O157:H7  varligina
rastlanmamustir (41). Coia ve ark. (42) 500 ¢ig siit ve
739 ¢ig siitten yapilan peynir Orneginde VTEC
varligimni tespit edememislerdir. Holko ve ark. (43)
¢ig koyun siitiinden yapilan peynirlerden izole
ettikleri 95 adet E. coli tiirlerinden hi¢ birinde VT1
ve VT2 iireten E. coli olmadigini bildirmislerdir.

Liman ve Gogiisten (44) Kayseri merkez ve ilce
koylerinden farkli siit iiretim c¢iftliklerinden temin
edilen ve 1500 inegi temsilen toplanan siitlerin
7'sinde Verotoksin 1-2 bulmustur. Mansouri-Najand
ve Khalili (45) ¢ig inek siitiinden yapilan yumusak
ve yart sert 125 peynirden 1 tanesinde E. coli O157
varligini tespit etmislerdir. Quinto ve Cepeda (46) 75
pastorize ve 221 ¢ig siitten yapilan peynirde
yaptiklart  bir aragtirmada ¢ig siitten yapilan
peynirlerden bir tanesinde (%0.4) verotoksin iireten
E. coli saptamistir. Oksiiz ve ark. (47) 100 ¢ig siit
orneginde %1 ve ¢ig siitten yapilan 50 salamura
beyaz peynir orneginde ise % 4 oraninda Escherichia
coli 0157 varligt bildirmistir. Aksu ve ark. (48), E.
coli  OI57:H7’nin  hayvansal kokenli  ¢esitli
besinlerde varliginin arastirildigi ¢alismalarinda, 100
¢ig sit numunesinin 2 (%2)’sinde, 50 salamura
peynir numunesinin 1 (%2)’inde bu bakteriyi izole
etmislerdir. Dontorou ve ark. (49) 100’er adet koyun,
keci ve inek siitiinden sadece 1 adet (%1) koyun
stitinde E. coli 0157:H7 izole etmiglerdir.

Pastorizasyon islemi, fermente iriinlerde kullanilan
starter kiiltiirler ve diisilk pH degerlerinden dolay1
peynirlerde EHEC bulunma riski nispeten distiktiir.
Ancak ¢ig siitten yapilan peynirlerde EHEC risk
olusturabilmektedir (15). Bu arastirmada incelenen
90 adet 6rgii peynirinin higbirinde verotoksin varligi
saptanamamustir. Bu arasgtirmada modern teknoloji
ile iiretilmeyen ve agikta satisa sunulan Diyarbakir
Orgii peynirinde siite pastorizasyon isleminin
uygulandiginin kesin olmamasina ve starter kiiltiir

kullanilmamasina ragmen, verotoksin
bulunmamasinin 6rgii peynirinin liretimi sirasinda 1s1
islemi gecirmesi ve salamura islemi

uygulanmasindan kaynaklanmasi muhtemeldir.
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Sonuc¢

Bu arastirmada incelenen Diyarbakir  orgii
peynirlerinin  %46.67’sinin  AFM1 ile kontamine
oldugu ve bu oOrneklerin %14.44linlin yasal
mevzuatin izin verdigi degerlerin iizerinde AFM1
diizeylerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar
orgii peynirinin AFM1 agisindan halk sagligi riski
olusturdugunu gostermektedir. Kis aylarinda entansif
besiciligin  yaygin olmasindan dolayi, uygun
olmayan kosullarda muhafaza edilen hayvan
yemlerinde kiif iremesi ve aflatoksin {iretiminin
daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orgii peyniri 6rneklerinin tamamimin verotoksin 1 ve
2 varlig1 yoniinden herhangi bir risk olugturmadiklari
goriilmiistiir. Orgli peynirinin {iretimi sirasinda
uygulanan 1s1 islemlerinden dolay1 verotoksin
kaynakli halk sagligi risklerinin 6nemli olmadig
ancak, Uretimleri sirasinda ¢ig siit veya yeterli 1s1
islemi gecirmemis, modern ve hijyenik iiretim
teknigi uygulanmamis 6zellikle ydresel peynirlerin
verotoksin agisindan risk olusturabilecegi, bu konuda
daha kapsamli c¢alismalarin yapilmasi gerektigi
degerlendirilmektedir.

Gerek Orgli peyniri ve gerekse diger siit lirlinlerinde
AFM1 ve verotoksin kaynakli halk sagligi risklerin
onlenmesinde tarladan sofraya tiim agamalarda iyi ve
hijyenik {iretim tekniklerinin uygulanmasi, hayvan
yemlerininin kiif tiremesinin engellenebilecegi uygun
kosullarda depolanmasi, yemlerin kiif ve aflatoksin
yoniinden, siitlerin ise AFM1 ve verotoksin
yOniinden rutin taramalarmin gerekli oldugu; tiim bu
konularla ilgili ¢iftcilerin, hayvan yetistiricilerinin,
hayvansal {irlin  dreticileri ile tiiketicilerin
egitilmesinin yararli olacag: diisiiniilmektedir. Orgii
peyniri iretim teknolojisinin standardize edilmesi,
modern ve hijyenik isletmelerde iretimin tesvik
edilmesi, hammaddeden baglayarak tiim asamalarda
sik1 denetimlerin uygulanmasinin olas1 halk sagligi
risklerini 6nlemede etkin rol oynamasi miimkiindiir.
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