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ABSTRACT

This study was carried out to evaluate aflatoxin M; (AFMi) contamination in the samples of raw cow milk, moldy
chechil, kashar and gruyere cheese which are offered to consumers in Kars city of Turkey. For this purpose, a
total of 200 samples, including 50 raw milk, 50 moldy chechil cheese, 50 kashar cheese and 50 gruyere cheese
were examined. AFM; levels in the samples were determined by competitive ELISA method. Of the 50 raw cow
milk samples analyzed, 22 (44%) were found to be below the AFM; detection limit (<5.00 ng / L) while 28 (56%)
had AFM; at different levels. AFM; levels in the samples of moldy chechil cheese, kashar cheese and gruyere
cheese were 42 (84%), 36 (72%), and 16 (32%), respectively, which were below the AFM; detection limit
(<112.50 ng/kg) while 8 (16%), 18 (36%) and 34 (68%) of them had AFM; in terms of positive results. All
samples of raw milk and cheese were found to be in compliance with the limits permitted in the Turkish Food
Codex and the European Commission in terms of AFM;i. According to these results, it is pleasing for the public
health that the level of AFM; in raw milk and cheese samples is below the legal limits. However, the levels of
AFM; contamination in the samples suggested that it could be a potential risk in terms of public health and
precaution is needed to be taken for the prevention of the contamination.
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Kars Ilinde Tiiketime Sunulan Cig Siit ve Baz1 Peynir Cegitlerinde Aflatoksin M; Varliginin
Degerlendirilmesi

oz
Bu arastirma, Kars ilinde tiiketime sunulan ¢ig inek siitii, kiifflenmis cecil, kasar ve gravyer peyniri 6rneklerinde
aflatoksin My (AFM;) kontaminasyonunu degerlendirmek amactyla yapilmistir. Bu amagla, 50 adet ¢ig siit, 50 adet
kiflt cecil peyniri, 50 adet kasar peyniri ve 50 adet gravyer peyniri olmak tizere toplam 200 6rnek incelenmistir.
Orneklerdeki AFM; diizeyi kompetitif ELISA yontemiyle belirlenmistir. Analize alinan 50 ¢ig inek siitii 6rneginin
22sinde (%44) AFM; tespit limitinin (<5.00 ng/L) alunda iken 28inde ise (%56) farkli duzeylerde AFM;
belirlenmistir. Kifli ¢ecil peyniri, kasar peyniri ve gravyer peyniri 6rneklerinin ise sirastyla 42 (%84), 36 (%72) ve
16 (%32)’sinda AFM; seviyesi tespit limitinin (<112.50 ng/kg) altinda iken 8 (%16), 18 (%36) ve 34 (%68) inde
ise AFM; yéniinden pozitif sonug elde edilmistir. Cig stit ve peynir 6rneklerinin tamaminin AFM; acisindan Ttrk
Gida Kodeksi ve Avrupa Komisyonun’ca izin verilen limitlere uygun oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gbre ¢ig sut ve peynir Orneklerinde AFM; dizeyinin yasal limitlerin altinda bulunmasi halk sagligi acisindan
sevindiricidir. Ancak O6rneklerdeki AFM; kontaminasyon diizeyleri halk saghgr acisindan risk olusturma

potansiyelinin bulundugunu ve kontaminasyonun 6nlenmesi icin tedbir alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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GIRIS

Siit oldukea besleyici bir gida olup biiylime, gelisme
ve insan saghginin siirdirilmesi i¢in gerekli makro
ve mikro besin Ggelerinin 6nemli bir kaynagidir.
Ancak siit aynt zamanda hastaliklara neden olabilen
bir dogal gida kontaminantt kaynag da
olabilmektedir. Siit ve siit driinlerindeki aflatoksin
M; (AFMi) varliginin Ozellikle gelismekte olan
tlkeler bagta olmak tizere diinya ¢apinda 6nemli bir
sorun olusturmakta oldugu vurgulanmaktadir (Igbal
ve ark. 2015). Aflatoksinler cogunlukla A. flavus, A.
parasitiens ve nadirende A.  mominus tarafindan
tretilmekte olup bitkilerin ve bitkisel Urtinlerin
kontaminasyonuna neden olmaktadir. Aflatoksinler
gidalarda ve yemlerde bulunan toksik fungal
metabolitlerdir. Ruminantlar laktasyon déneminde
AFB; ile kontamine yemlerle beslendiklerinde,
toksin sindirim sisteminde metabolize olarak siitte
AFM; olusumuna neden olmaktadir (Prandini ve
ark. 2009). Ciddi karaciger hasari, timér olusumu,
immun  sistemin  baskilanmasi,  mutajenik,
teratojenik ve karsinojenik etkilere yol agmalart
nedeniyle insan ve hayvan saghg uzerinde son
derece  olumsuz  etkiye sahip  bilesiklerdir
(Campagnollo ve ark. 2010).

Sit  ve sit drinlerindeki  AFM;  seviyesi
pastorizasyon, sterilizasyon, fermantasyon, sogukta
depolama, dondurma, konsantre etme veya
kurutma gibi islemlerden ¢ok distik oranda
ctkilenmektedir (Ryser 2001). AFM;'i kontrol
etmek i¢in, hayvansal kullanim amaglh tarimsal
triinlerde kuf gelisimini ve aflatoksin Bi (AFB)
olusumunu onleyerek stt sigirlarinin
beslenmelerinde AFB; kontaminasyonunu azaltmak
gerekmektedir. Misir ve misir bazli iriinler AFB,
acisindan en fazla kontaminasyona ugrayan yem
maddelerindendir. Misir silaji Gretimi sirasinda
aflatoksin  olusumu ¢ogunlukla hasat zamani,
déllenme, sulama, hagere kontrold, silaj nemi ve
depolama  uygulamalart  gibi  faktStlerden
etkilenmektedir. Bu nedenle muhafaza nemi,
cekirdek mekaniksel hasari, tahid temizleme
uygulamalari ve muhafaza sicakliginin dikkatle
kontrol edilmesi gerekmektedir (Prandini ve ark.
2009). Sit ve sit urinlerinde AFMy’in mevcudiyeti
bu trtnleri daha cok tiiketen yetiskinler ve 6zellikle
cocuklar icin Onemlidir. Bebek ve cocuklar
yetiskinlere gére mikotoksinlerin olumsuz etkilerine
daha duyarhdir (Prandini ve ark. 2009, Igbal ve ark.
2015). AFB: ve bunun canli organizmadaki
metabolizma Urind olan AFM; insan saghg
tzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle bilim
dinyasinda  guncelligini  korumaya  devam
etmektedir (Deligéz ve Bilge 2017).

Bu aragtirmada Kars ilinde satisa sunulan ¢ig stit,
Kars c¢ecil peyniri, Kars kasart ve gravyer
peynirinde AFM; diizeyinin belirlenmesi ve halk

saghgr icin olast risklerinin  degerlendirilmesi
amaclanmusgtir.

MATERYAL ve METOD

Gida Ornekleri

Bu ¢alismada 50 adet ¢ig siit, 50 adet Kars kifli
cecil peyniri, 50 adet Kars kasar peyniri, 50 adet
Kars gravyer peyniri olmak tzere toplam 200 6rnek
analiz edilmistir. Gida O6rnekleri 2018 Mayis-
Haziran aylarinda Kars’ta bulunan 50 farklt satig
noktasindan  rastgele temin edilmistir. Steril
numune posetlerine (en az 200g/ml) alinan
ornekler laboratuara getirilerek analiz giiniine kadar
-20°C’de muhafaza edilmistir.

Siit 6rneklerinin Hazirlanmasi

Ornekler iretici firmanin talimatlarina  gore
hazirlanmustir. St  Ornekleri  yagin  giderilmesi
amactyla  sogutmalt  santrifijde 10°C’de, 3500
devirde, 10 dk santrifiij edilmigtir. Santrifiijleme
isleminden sonra tst krema tabakasi pastér pipeti
yardimi ile tamamen uzaklastrilmistir. Analizde her
bir kuyucuk icin 100 pl yagsiz stit kullanilmugtir.

Peynir Orneklerinin Hazirlanmast

Dis yizey (kabuk kismt) olmaksizin peynir
Ornekleri 6gutilmistiir. Homojenizatér’de 20 ml %
70 metanol ile 5 g 6gutilmiis peynir homojenize
edilmistit. Numunenin tamami 50 ml'lik bir tipe
aktarilarak 30 dk boyunca 50°C'de inkiibe
edilmigtir. Inkiibasyon siiresince 5 kez kuvvetlice
calkalama iglemi yapidmustir. Yagin giderilmesi igin
stspansiyon 10°C’de, 3000 devitde, 10 dk santrifiij
islemine tabi tutulmustur. 10 ml'lik bir santrifij
tipiine 2 ml sulu fazdan (yagsiz) aktarilarak Gzerine
2 ml hekzan eklenerek 10 sn karistirilmistir. Faz
ayrimt icin 10°C’de, 3000 devirde, 10 dk santrifij
edilmistir. Alt sulu fazin bir miktart 1:5 oraninda
seyreltme ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Analizde her
bir kuyucuk icin 100 pl kullanimistr.

ELISA Testinin Uygulanmasi ve Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Sit ve peynir 6rneklerinde AFM; varligr ve seviyesi
kompetitif ELISA yontemi ile Ridascreen®
Aflatoxin = M; test kiti (R1121) kullaniarak
belirlenmistir. Test icin gerekli ¢ozeltiler uretici
firmanin  Onerileri dogrultusunda hazirlanmis ve
tim reaktiflerin 1s1s1 oda sicakligina getirilmistir.
Standart solusyonlar (0, 5, 10, 20, 40, 80 ng/L/
ng/kg) ile hazirlanan stit ve peynir Ornekleri icin
yeterli sayida kuyucuk, mikropleyte yerlestirilmistir.
Her bir kuyucuga 100 pl antikor solisyonu
eklenerek hafifce karstirildiktan  sonra  oda
sicakliginda 15 dakika boyunca inkibe edilmistir.
Kuyucuklardaki ~ stvi dokilerek  tamamen
uzaklastirdmistur.  Kuyucuklara 250 pl  yikama
cozeltisi eklenmis ve aymi sekilde bu swvi da
uzaklastirilmistir. Yikama islemi iki kez daha tekrar
edilmistir. Numaralandirilmis kuyucuklara 100’er pl
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standart soliisyonlardan ve hazirlanmis 6rneklerden
eklendikten sonra mikropleyt hafifce karistirilarak
oda sicakliginda ve karanhkta 30 dakika inkiibe
edilmistir. Kuyucuklardaki sivi dékilerek tamamen
uzaklastirdmistir. Kuyucuklara 250 pl  yikama
cozeltisi eklenmis ve aymt sekilde kuyucuktan bu
sivi da uzaklastirtlmistir. Yikama islemi iki kez
tekrarlanmistr. Her bir kuyucuga 100 pl enzim
konjugat  eklenmis ve  mikropleyt hafifce
karistirilarak  oda  sicakliginda ve karanlhkta 15
dakika inkiibe edilmistir. Kuyucuklardaki svi
tamamen uzaklastirildiktan sonra kuyucuklara 250
ul ytkama c¢ozeltisi eklenmis ve aynt sekilde
kuyucuktan bu stvi da uzaklastiridmistir. Yikama
islemi iki kez tekrarlanmistir. Her bir kuyucuga 100
ul  substrat/kromojen  ¢ozeltisinden — eklenerek
mikropleyt hafifce karistirlmistir. Oda 1sisinda ve
karanhkta 15 dakika  bekletildikten  sonra
reaksiyonun  durdurulmas: amaciyla  her  bir
kuyucuga 100 pl stop solisyonu eklenerek
mikropleyt  hafifce karstirlmustir.  Absorbans
degerleri ELISA okuyucuda (Mikropleyt okuyucu,
BioTek ELx800) 450 nm de 10 dk icinde
Olctlmustir (Ridascreen R1121, 2017). Elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesinde, tretici firmann kit

Tablo 1. Siit 6rneklerinde AFM; varhigr ve dagilimi

ile birlikte sagladigi Ridasoft Win PC Software
kullanilmugtir.
BULGULAR

Bu ¢alismada 50 adet ¢ig stt, 50 adet kifli cegil
peynir, 50 adet kasar peyniri ve 50 adet gravyer
peyniri olmak tzere toplam 200 adet Ornek
incelenmistir. Analize alinan 50 ¢ig inek sttd
Orneginin 22 adedinde (%044) AFM; tespit limitinin
(<5.00 ng/L) altunda iken 28 adedinde (%56) farklt
dizeylerde AFM; belitlenmistir. Cig inek stti
Orneklerinin tamaminin Tirk Gida Kodeksi (Turk
Gida Kodeksi, 2011) ve Avrupa Komisyonun’ca
(EC, 20006) sut icin izin verilen limitlere (50 ng/L)
uygun oldugu belirlenmistir. Tablo 1’de ¢ig siit
orneklerinde AFM; varhigr ve dagilimi verilmistir.
Kuflt cecil peyniri, kasar peyniti ve gravyer peyniti
Orneklerinin ise sirastyla 42 (%84), 36 (%72) ve 16
(%32) adedinde AFM; tespit limitinin (<112.50
ng/kg) altinda iken, 8 (%16), 18 (%306) ve 34 (%68)
adedinde AFM; pozitif sonug¢ elde edilmistir.
Peynir 6rneklerinin tamaminin Ttrk Gida Kodeksi
ve Avrupa Komisyonun’ca izin verilen limitlere
uygun oldugu belirlenmistir (Tirk Gida Kodeksi
2008, EC, 20006). Tablo 2’de peynir Orneklerinde
AFM, varligr ve dagilimi verilmistir.

Table 1. The presence and distribution of AFM; in milk samples

Orneklerin dagilimi n (%)

Pozitif orneklerdeki AFM;

a 22
=} Q
» z = g Konsantrasyonu (ng/L)
) = 2, :3
E » R — g
:0 v—ad) g % S S
g £ S 2052 g+ 4
= = 3 = = i - I S~ B¢
TE 4 0 &0 S¥2EF & g H g
o = a < 3598 9 33 g g
z2 So oA 3 EERBEER E§ A £
=8 S v 6 < EMESA 388 g
50 28 (%56) 22 (%odd) 28 (%50) 0 10.02%9.33 02157

*Negatif 6rneklerin dagilimi, minimum tespit degeri altinda belirlenen 6rneklerdeki veriler "0" olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Peynir 6rneklerinde AFM; varligt ve dagilimi

Table 2. The presence and distribution of AFM; in cheese samples

Orneklerin dagilimi n (%)

Pozitif 6rneklerdeki AFM;

7 < § z %‘ z] Konsantrasyonu(ng/kg)
s g 5 8 B>
R -
_ £ 2 IR
T P g =) g L g2 4 .
& 9 s x ja) M oS g S < °
g = :0 2 - s o @ I E£¢ !
= 3 H Y s S g o8 g <S8 g &
: 55 SES SER rfs fT i :
Y G~ = 5 g & o g
& RO v =i ZEXN EER S§¢8 E
Kufla 50 8 (%16) 42 (%84) 1 (%2) 7 (%o14) 0 0 30.45£72.04 0-230.10
Cecil
Peyniri
Kagar 50 18 (%36) 36 (%72) 14 (%28) 4 (%8) 0 0 49.92£68.29 0-184.90
Peyniri
Gravyer 50 34 (%68) 16 (%32) 14 (%28) 20 (%40) 0 0 107.86£78.79  0-216.45
Peyniri
Toplam 150 60 (%40) 94 (%62.7) 29 (%19.3) 31 (%20.7) 0 0 62.74%79.81 0-230.10

*Negatif 6rneklerin dagilimi, minimum tespit degeri altinda belitlenen 6rneklerdeki veriler "0" olarak hesaplanmustir.
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TARTISMA

Hayvanlarin yitksek oranda AFB; ile kontamine yem
maddeleriyle beslenmesine baglt olarak stitte 6nemli
miktarda AFM; bulunabilmekte ve bu durum insan ve
hayvan saglig1 acisindan risk olusturmaktadir (Igbal ve
ark. 2015). Siit ve sit drinlerinin tGretimi Ttrkiye’de
yaygin olup, 6zellikle Kars kasart ve gravyer peyniri
tiketim agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu
calismada incelenen siit 6rneklerindeki AFM; seviyesi
peynir Orneklerine gbre olduk¢a diigik bulunmustur.
AFMy’in kazeine olan ilgisi nedeniyle peynirdeki
AFM; konsantrasyonunun siite goére daha yiksek
oldugu belirtilmektedir (Galvano ve ark. 1996, Bulca
ve Bircan 2013). Bizim aragtirma bulgularimizda bu
goristi desteklemektedir.

Bu calismada analize alinan ¢ig sit Orneklerinin
%56’st AFM; acisindan pozitif bulunmustur. Stitte
AFM; varhgr ile ilgili ¢ok farkli arastirma sonuglari
bulunmaktadir. Rama ve ark. (2016) toplam 826 adet
¢ig sut Orneginin 23 (%2.8)untin AFM; agisindan
pozitif oldugunu rapor etmislerdir. Bir diger
arastirmada De Roma ve ark. (2017) inek sttlerinin
%12.3 AFM, ile kontamine oldugunu ifade etmistir.
Li ve ark. (2017) ise ¢ig sut Orneklerinde AFM;
kontaminasyonunu  %4.7  olarak  bulduklarint
bildirmislerdir. = Arastirmacilarin  bulgulart  bizim
sonuglarimiza gore disiktir. Diger taraftan bazi
aragtirmacilar ise ¢ig stitte AFM; kontaminasyonunun
yiksek oldugunu rapor etmistir. Isleyici ve ark. (2015),
Hassan ve ark. (2018), Kiregci ve ark. (2007), Bahrami
ve ark. (2016) ve Pei ve ark. (2009) ¢ig st
orneklerinin sirastyla %85, %85, %100, %84.3 ve
%100 oraninda AFM; ile kontamine oldugunu
bildirmislerdir.

Calismada incelenen ¢ig stt Orneklerin  higbirinde
Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Komisyonu tarafindan
verilen maksimum limitin (50 ng/L) tzerinde AFM;
tespit edilmemistir. Rama ve ark. (2016) ve Hassan ve
ark. (2018) bizim sonuglarimizla benzer sekilde
incelenen 6rneklerin  hicbirinde  AFM;  seviyesinin
Avrupa Bitligi (AB) maksimum limitlerinin (50 ng/L)
tzerinde olmadigii belirtmiglerdir. Diger taraftan
Isleyici ve ark. (2015) ile Kiregci ve ark. (2007)
sirastyla  6rneklerin %12 ve %90nin Tirk Gida
Kodeksine gore kabul edilebilir sturlarin tzerinde
oldugunu, Bahrami ve ark. (2016) siit 6rneklerinin
%35.9’unun AB limitlerinin Gzerinde AFM; igerdigini
ifade etmistir. De Roma ve ark. (2017) inceledikleti
416 inek sttt 6rneginden sadece 1 (%0.24) 6rnekte Li
ve ark. (2017) ise 5650 ¢ig sut Orneginin 267
(%04.7)’sinde AFM; kontaminasyonu belitlediklerini ve
sadece %1.1 ¢ig stut Orneginin AB limitlerinin
tzerinde AFM; igerdigini ifade etmistir. Sonuclarimiz
bazi arastirmacilarin bulgularindan ddsiktir. Bunun
nedeni bélgenin  mera acisindan  zenginligine
dolayistyla sigir yetistiriciliginde ekstansif besiciligin

daha yaygin olmasina baglanabilir. Boélgede bahar ve
yaz aylarinda hayvanlar yesil otla beslenirken kis
mevsiminde kuru otlarla beslenmektedir. Bununla
birlikte hava sartlarinin uygun olmadig: kurak gecen
yaz mevsimlerinde veya uzun siiren kis mevsimlerinde
yesil ot ve kuru otun az olmast nedeniyle konsantre
yemlerde kullanilabilmektedir. Diger taraftan Pei ve
ark. (2009) ise ¢ig sut 6rneklerinin %100'anin (n=12)
AFM; ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Yiksek
konsantrasyon oranmnin biyiik olasilikla kentsel ve
yart kentsel alanlarda bulunan hayvanlarin uygun
olmayan  beslenmesinde  kaynaklandigin1 = ileri
sirmistir. Yurt ve Ulugay (2017), inceledikleri 25
adet ¢ig inek siti numunesinin tamaminda (%100)
AFM; tespit ettiklerini ve 20 6rnegin (%80) Tiurk
Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig’inde belirtilen
yasal limitin Uzerinde oldugunu rapor etmislerdir.
Arastirmacilarin bulgulart bizim bulgularimiza gére
oldukca yiksektir. Bunun nedeninin 6rneklerin
toplandigt zaman ile ilgili oldugu disinilmektedir.
Keza aragtirmacilar stit 6rneklerini hayvanlar meraya
¢tkmadan elde ettiklerini belirtmislerdir. Calismamizda
incelenen sit 6rnekleri hayvanlar meraya ciktiktan
sonra temin edilmistir.

AFM; yaz aylarina gbre kis aylarinda daha yiiksektir.
Bunun nedeni yaz aylarinda hayvanlarin merada yesil
ve taze otlarla beslenmesine baglanmaktadir. Buna
karsin kis mevsiminde taze ve yesil yemlerin olmamasi
ve kithgr nedeniyle hayvanlar cogunlukla musir,
bugday veya pamuk cekirdekleri gibi tahil Griinlerine
dayali konsantre yemlerle beslenmektedir. Depo
kosullarinin uygun olmadigt durumlarda _Aspergilius
gibi toksijenik kifler treyerek yiksek diizeyde
mikotoksin olusumuna ve aflatoksin iretimine neden
olmaktadir. Bununla bitlikte kis mevsiminde siit
veriminin daha disiik olmasi nedeniyle AFM; ve diger
bilesenler siitte daha konsantre bulunmaktadir
(Mulunda ve atk. 2013, Galvano ve ark. 1996,
Kamkar 2014).

Calismamizda incelenen toplam 150 peynir 6rneginin
60 (%40yinda AFM; pozitif pozitif bulunmustur.
Orneklere gore dagilimi incelendiginde kiiflii gegil
peyniri, kasar peynir ve gravyer peyniri 6rneklerinde
strastyla, 8 (%16), 18 (%36) ve 34 (%068) olarak
saptanmistir. Turk Gida Kodeks’inde ig stit, 1s1l islem
gbérmis sit, st bazli Grinlerin Gretiminde kullanilan
sut icin AFM; maksimum limit degeri 50 ng/kg olarak
belirtilmistir. Stit driinleri icin maksimum limit degeri
belirtilmemistir (Ttrk Gida Kodeksi, 2011). Turk
Gida Kodeksi (2008), peynirler icin AFM; maksimum
limit degeri 500 ng/kg olarak kabul etmektedir.
Avrupa Komisyonu'nda ise bu deger 250 ng/kg
olarak belirtilmistir. Buna gbre inceledigimiz peynir
orneklerinin  tamaminin  Tirk Gida Kodeksi ve
Avrupa Komisyonu tarafindan izin verilen yasal
limitlere uygun oldugu belitlenmistir (Turk Gida
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Kodeksi 2008, EC 20006). Sartmehmetoglu ve ark.
(2004) inceledikleri 400 adet peynir 6rneginin 327
(81.75)’sinde  AFM; tespit ettiklerini, 110 (%27.5)
Ornegin ise Turk Gida Kodeksi yasal limitini astigin
rapor etmistir. Kasar peyniri Orneklerinin ise %
85’inin AFM; ile kontamine oldugunu ve 34 (%34)
Ornegin yasal limitlerin tizerinde AFM; icerdigini ifade
etmistir. Benzer sekilde Hampikyan ve ark. (2010)
inceledikleri toplam 80 adet peynir Orneginin 41
(%51.3)inin  AFM; pozitif oldugunu ve 8 (%10)
ornegin Tirk Gida Kodeksi yasal limitinin tGzerinde
AFM; rapor etmistir. Erkan ve ark. (2018) 100 adet
peynir  6rneginin - 100 (%100)’tnde  AFM;
belirlediklerini ve 6rneklerin tamaminda 100 (%%100)
AFM; konsantrasyonunun Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi'nde bildirilen limit degerden
yiksek oldugunu bildirmislerdir. Atasever ve ark.
(2010) toplam 304 peynir 6rneginin 216 (%71.1)’sinin
AFM; acisindan porzitif oldugunu ve sirasiyla 30
(%9.9) ve 63 (%20.7) 6rnegin Turk Gida Kodeksi ve
Avrupa Komisyonu'nca izin verilen yasal limitleri
astigini  bildirmiglerdir. Erkan ve ark. (2009)
Diyarbakir  6rgli  peynirinde  AFM;  varligim
belitledikleri arastirmanin sonucunda incelenen 90
adet peynir 6rneginin 42 (%46.67)’sinde AFM; tespit
ettiklerini ve 13 (%14.44) 6rnegin Tirk Gida Kodeksi
yasal  limitlerinin  dstinde  AFM; icerdigini
belirtmislerdir. Kav ve ark. (2011) inceledikleri 127
beyaz-salamura Urfa peynirinin 36 (%28.3)’sinda
AFM; tespit ettiklerini ve 13 (%10.2) 6rnegin Turk
Gida Kodeksi yasal limitlerini agtigim bildirmislerdir.
Fallah ve ark. (2009) yaptiklari arastirmada Iran'da
tretilen  peynir  Orneklerinde  AFM;  varligini
arastirdiklari ¢alismada toplam 220 peynir Srneginin
161 (°%76.6)'inde AFM; belirlediklerini, krem peyniri
orneklerinin %28.4’tintin ve beyaz peynir 6rneklerinin
%19.1’inin Tirkiye ve Isvigre yasal limitinin tizerinde
oldugunu rapor etmigtir. Fallah (2010) yaptigr bir
diger arastirmada toplam 72 beyaz peynir 6rneginin
59 (%81.9)Yunun AFM; porzitif oldugunu ve 22
(%30.5)’sinin ~ {ran  Standart ve  Endiistriyel
Aragtirmalar  Enstitisi  (ISIRI) limitinden yiiksek
oldugunu rapor etmistir. Aragtirmacilarin bulgular
bizim bulgularimizdan olduk¢a ylksektir. Bunun
cografi farkhhklar, 6rneklerin temin edildigi mevsim,
peynir  cesidi, peynir dretim teknolojisindeki
farkldiklar, depolama kosullari, olgunlasma stresi,
peynire islenecek sttiin AFM; ile kontaminasyon
derecesi gibi bircok faktérden kaynaklanabilecegi
dustintlmektedir. Diger taraftan Ardi¢ ve ark. (2008)
inceledikleri 64 adet Utrfa peyniri 6rneginin sadece 4
(%6.25)’unin AFM; pozitif oldugunu ve Grneklerin
hicbirinin yasal limitleri asmadigini ifade etmistir.
Dingel ve ark. (2012) Kars yoresine ait 20 adet kagar
peyniri 6rneginin hicbirinin tespit edilebilir diizeyde
AFM; icermedigini ifade etmistir. Bir diger
arastirmada 9 adet Konya kifli peyniri, 1 adet Kars
kasari, 1 adet deri tulum peyniri olmak tzere toplam
11 adet 6rnegin 10’unda tespit edilebilir diizeyde

AFB; ve AFM; olmadig1 rapor edilmistir (Giiley ve
ark, 2013).  Arastrmacilarin  bulgulari  bizim
bulgularimizla kismen benzerlik g&stermektedir.
Yukarida bahsedilen aragtirma bulgulart
incelendiginde peynitlerle ilgili ¢ok farkli arastirma
sonuclart bulunmaktadir. AFMy’in baskin bir sekilde
kazein ile ilgili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
peynir pthtisinda AFM; konsantrasyonu peynir alti
suyuna gore daha yuksektit. AFMi'in kazeine olan
ilgisi, peynir yapimmi swasinda AFM; igin bir
zenginlestirme fakt6rii olarak ifade edilmektedir.
Yapilan calismalar AFM; konsantrasyonunun bircok
yumusak peynirde yaklasik 3 kat, sert peynitlerde ise
yaklastk 5 kat stitten daha fazla oldugunu goéstermistir.
Bazi calismalar, peynirin olgunlasmasinin ve kazeinin
proteolizinin, dogal olarak kontamine edilmis siitten
AFMi'in geri kazanimini arttirdigini - géstermistir.
Proteolizin, AFM; olusumuna neden olan kazein
iliskili molektller tzerindeki hidrofobik bdlgeleri
etkileyebildigi belirtilmistir (Prandini ve ark. 2009).
Toksini ekstrakte etme teknigi, analiz yontemi, tlrd,
konsantrasyonu, peynir yapiminda kullanidan siitiin
kalitesi ve sonuglarin degerlendirilme y6nteminin de
belirlenen AFM; konsantrasyonunu etkiledigi yapilan
arastirmalar sonucunda gosterilmistir (Bulca ve Bircan
2013).

SONUC

Bu arastirma sonucunda ¢ig siit, ¢egil peyniri, kasar ve
gravyer peyniri Orneklerindeki AFM; seviyesinin
Avrupa Komisyonu ve Turk Gida Kodeksi limitlerine
uygun oldugu ve halk sagligi icin risk olusturmadig
tespit edilmistir. Ancak incelenen Orneklerde farklh
konsantrasyonlarda ~ AFM;  tespit  edilmistir.
Aflatoksinler, insan saglhgt 6zellikle cocuklar tizerinde
ciddi etkilerinin = bulunmasi,  sterilizasyon — ve
pastorizasyon islemlerine dayaniklt olmalart nedeniyle
sirekli izlenmesi gereken Onemli  bilesiklerdir.
Ciftlikten sofraya kadar her asamada gerekli koruyucu
onlemlerin  alinmast gereklidir. Ozellikle siit inegi
yetistiriciligi yapan kisiler ile stt ve siit triinleri
treticilerinin aflatoksinlerin neden oldugu potansiyel
saglik  problemleri ve  sonuglari  konusunda
bilgilendirilmelerine yonelik egitim programlarina
agithk verilmelidir. Siit ve stt driinlerinde AFM;
kontaminasyonunu minimize etmek i¢in hayvan
yemlerinin belirli periyotlarla AFB; acisindan kalite
kontrolinin yapimasi, modern tretim tekniklerinin
yayginlastirilmast, stit hayvanlarinin  beslenmesinde
kullanilan yem maddelerinin depolanma kogullarinin
iyilestirilmesi  6nem  arz etmektedir. Iyi tarim
uygulamalarinin hayata gecirilmesi, tiretici ve tiiketici
bilincinin arttirilmast ile halk sagligt korunacaktir.
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