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AMASYA ILINDE SATISA SUNULAN BEYAZ PEYNIRLERDE AFLATOKSIN M,,
RUTUBET VE ASIiDiTE DEGERLERi UZERINE BiR ARASTIRMA *
An Investigation on Aflatoxin M, Levels, Moisture Content and Acidity Values in
White Cheeses Retailed in Amasya Province

Yasar ALKAN', Zafer GONULALAN?

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
aylary arasinda Amasya ilindeki biiyiik marketler ile semt
pazarlarinda satisa sunulan farkly markalardaki 50 adet
beyaz peynir ornegi analiz edilmistir. Arastirmada
Aflatoksin M, seviyesini tespit etmek i¢in Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) yontemi, rutubet ve asidite
degerlerini saptamak icin ise A.0.A.C (Association of
Official Analytical Chemists) ydntemleri kullanmilmustir.
Incelenen beyaz peynir érneklerinin tamaminda Aflatoksin
M, saptanirken, 50 ornekten sadece 1 tanesinin (% 2)
AFM, yoniinden Tiirk Gida Kodeksinde belirlenen degerin
tizerinde digerlerinin ise standarda uygun oldugu
belirlenmistir. Beyaz peynir orneklerinin 27 adedinin (%
54) rutubet oram, Tiirk Standartlari Enstitiisii Beyaz
Peynir Standardi’nda (TS 591) belirtilen maksimum limit
degerin (%60) altinda, 23 adedinin (%46) ise rutubet
orami bu degerin iizerinde bulunmugstur. Asidite degerleri
bakimindan, incelenen beyaz peynirlerin tamaminmin (%
100), TS 591 °de belirtilen maksimum limit degerin (% 3
LA) altinda oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen verilerin istatistiksel analizinde, numune
olarak kullamilan peynir drneklerinin AFM; diizeyi ile
rutubet icerikleri arasinda onemli bir iliski bulunamazken
(r=0,078), AFM,; miktar ile asidite degerleri arasinda
yine istatistiksel agidan onemsiz (r= -0,145) bir iliski
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, Amasya ilinde bir yil
icerisinde satisa sunulan beyaz peynirlerin toplum saghg
agisindan ciddi bir risk olarak degerlendirilen Aflatoksin
M, igerigi ile rutubet ve asidite degerleri agisindan
standartlara biiyiik ol¢iide uygun oldugu belirlenmistir.

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

Summary : 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 the limits of Turkish Food Codex for AFM; and
49 samples met the standards of concern. For moisture
content; 27 out of 50 samples (54%) had moisture
content under the limits established by Turkish
Standards Institute whereas the moisture content of 23
samples (46%) exceeded that limit. 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
generally met the standards in respect to moisture
contents, acidity values and especially AFM; levels,
which is considered to be a potential risk for public
health.
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Aflatoksinler, Aspergillus  flavus, Aspergillus
parasiticus ve Aspergillus nomius’un sekonder
metabolitleri olup, yapisal olarak birbirine son dere-
ce benzeyen okside olmus heterosiklik bilesiklerdir

* Bu calisma Erciyes Universitesi Arastirma Fonu tarafindan SBT.06.12 nolu proje ile desteklenmistir.
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(1-3). Akut toksik, immunosupresif, mutajenik,
teratojenik ve karsinojenik o6zelliklere sahip olan
aflatoksinlerin toksisite ve karsinojenitede baslica
hedef organlar1 karacigerdir (4, 5). Aflatoksinler
B, B,, G;ve G; olmak lizere baslica dort ana frak-
siyondan olugmaktadir (1, 6). Aflatoksin M; ve M,
“milk toxin” yani siit toksininin kisaltilmis sekli
olup, ciftlik hayvanlar1 tarafindan AFB, ve AFB,
ile kontamine yemlerin tiiketilmesi sonucu siit ile
disar1 atilan, AFB; ve AFB,’nin hidroksillenmis
metabolitleridir. Memeli hayvanlarin AFB,; ile
kontamine yemleri tiikketmeleri sonucunda toksini
siitleri ile salgiladiklart tespit edilmistir (1, 2, 5, 7,
8).

Avrupa Birligi’nin “Gida Maddelerinde Bazi Bula-
sanlarin Maksimum Diizeylerini Belirleyen Komis-
yon Direktifi”’nde; o6zellikle AFB; olmak {izere,
aflatoksinlerin genotoksik karsinojen maddeler
oldugu, bu nedenle herhangi bir NOEL (No
Observable Effect Level; gozlenebilir etki olustur-
mayan diizey) ve ADI (Acceptable Daily Intake;
kabul edilebilir giinliik alim miktar1) degerlerinin
belirlenemedigi bildirilmektedir (9). Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi ve Avrupa Birligi tarafindan,
peynirlerdeki AFM; i¢in limit deger 0,25 pg/kg
(0,25 ppb) olarak belirlenmistir (10). Tiirk Stan-
dartlar1 Enstitiisii Beyaz Peynir Standardinda (TS
591) beyaz peynirlerde rutubet oraninin en ¢ok %
60, titrasyon asitliginin ise en ¢ok % 3 LA (Laktik
asit cinsinden) olmasi gerektigi belirtilmigtir (11).

Diinyada en onemli siit iiriinii olarak kabul edilen
peynir, iilkemizde de siit lirlinleri igerisinde en ¢ok
tilketilen {irlin ¢esidini olusturmakta ve Tiirkiye’de
peynir cesitleri arasinda beyaz peynir tiiketimi ilk
sirada yer almaktadir.

Toplum igerisinde ¢ok sayida bireyin, giinliik ya-
samda ve diyet uygulamalarinda siklikla siit ve siit
tiriinlerini tercih etmeleri, ayn1 zamanda siit ve siit
tirlinlerinin bebekler ve cocuklar tarafindan geli-
simleri esnasinda daha ¢ok tiikketilmesi, siit ve siit
tirlinlerinde bulunan AFM; diizeyinin tespitini halk
saglig1 acisindan oldukg¢a dnemli kilar.

Bu c¢aligma, Amasya ilindeki farkli satig noktala-
rindan temin edilen beyaz peynir Orneklerinde
AFM, diizeyleri ile rutubet ve asidite degerlerinin
tespit edilmesini amaglamaktadir.

GEREC VE YONTEM

Numuneler: Aralik 2005—Ocak 2006 aylar arasin-
da Amasya ilindeki biiylik marketler ile semt pa-
zarlarinda satisa sunulan farkli markalardaki 50
adet beyaz peynir 6rnegi, AFM;’in varlig1 ve sevi-
yesi, rutubet ve asidite degerleri yoniinden incelen-
di. Ornekler, makroskobik bakida kiiflenme bulun-
madig1 belirlenen peynirlerden alinmustir.

Peynir drneklerindeki AFM, diizeyleri ELISA yon-
temi (12) ile rutubet ve asidite degerleri ise
A.0.A.C yontemleri (13) kullanilarak saptandi.
Calismada biitiin analizler 2 paralelli ve 3 tekrarli
olarak gergeklestirildi.

Aflatoksin M; saptanmasi: Analiz prosediirii iire-
tici firmanin talimatlari dogrultusunda (Art. no:
R1101) gerceklestirildi. ELISA testi sonuglarmim
degerlendirilmesinde Ridascreen®  (r-biopharm)
tarafindan iiretilen, otomatik okuyucuya 6zel Rida®™
Soft Win programi kullanildi.

Rutubet analizi: Homojen hale getirilen peynir
orneginden almman 2-3 g numune rutubet 6l¢lim
tabagimin (Santis, SA76154720) zeminine yayildi.
Kapagi acik bir sekilde, 130 + 1 °C’de dengeye
gelen hava cereyanli firina konuldu ve 1 saat 15
dakika kurumaya birakildi. Kurutma sonrasinda
stkica kapagi kapatilarak firindan ¢ikarildi, sogu-
tuldu ve tartildi. Tartim sonundaki agirlik kaybi
rutubet olarak kaydedildi (13).

Asidite analizi: Homojen hale getirilmis peynir
orneginden alman, 10 g numune erlenmayere akta-
rildi. Uzerine 40 °C sicakliktaki su ilave edilerek
105 ml’ye tamamlandi. Kuvvetlice g¢alkalandi ve
siizge¢ kagidindan (Whatman No:1) siizildi. Sii-
ziintliden 25 ml (2.5 g 6rnek igerir) alind1 ve birkag
damla fenolfitaleyn ilave edildikten sonra 0.1 M
NaOH ile pembe renk olusup kaybolmayimcaya
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kadar titre edildi. 1 ml 0.1 M NaOH’in 0.0090 g
laktik aside denk geldigi formiilasyonundan, harca-
nan NaOH miktar1 formiilde yerine konularak lak-
tik asit cinsinden asidite hesaplandi (13).

Calismada incelenen Orneklerin  sahip oldugu
AFM, diizeyinin rutubet ve asidite ile olan iligkisi-
ni incelemek amaci ile SPSS paket programi kulla-
nilarak korelasyon analizi yapilmig, Spearman ko-
relasyon katsayisi ile parametreler arasindaki iliski
incelenmistir (14).

Alkan Y, Goniilalan Z

BULGULAR

Amasya ilinde satisa sunulan farkli markalardaki
50 adet beyaz peynirin, AFM;, rutubet ve asidite
deger ortalamalar1 Tablo I’de, AFM, degerleri Tab-
lo II’de, rutubet ve asidite degerleri sirasiyla Tablo
IIT ve Tablo IV’de gosterilmistir. Calismada tespit
edilen AFM,, rutubet ve asidite degerlerinin Tiirk
Gida Kodeksi (TGK) ve Tiirk Standartlar1 Enstitii-
sti Beyaz Peynir Standard1 (TS 591) limit degerleri-
ne gore kiyaslanmasi ise Tablo V, Tablo VI ve
Tablo VII’de belirtilmistir.

Tablo I. Calismada incelenen peynir 6rneklerinin AFM,, rutubet ve asidite deger ortalamalari

Ortalama Deger X Standart Hata (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 I1. Calismada incelenen peynir 6rneklerinin AFM, miktarlari (ppt) ve yiizde oranlari

AFM,; miktarlarn (ppt) ve yiizde oranlar:
0-50 50-100 100-150 150-200 200 -250 250 >

N! 9 22 13 4 1 1
%> 18 44 26 8 2 2

! Analiz edilen numune says1
? Toplam numune igindeki yiizdesi

Tablo I11. Caligmada incelenen peynir drneklerinin rutubet degerleri (%) ve yiizde oranlar

Rutubet degerleri (%) ve yiizde oranlari

<50 % 50 — 60 % 60 —70 % 70 % >"
N! 7 20 22 1
%> 14 40 44 2

! Analiz edilen numune say1s1
2 Toplam numune i¢indeki yiizdesi
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Tablo IV. Calismada incelenen peynir 6rneklerinin asidite degerleri (% LA) ve yiizde oranlar1

Asidite degerleri (% LA) ve yiizde oranlar:
<05 % 05-10% 1.0-15% 15-2.0% 2.0 % >

N! 10 11 21 4 4
%> 20 22 42 8 8

! Analiz edilen numune say1s1
2 Toplam numune igindeki yiizdesi

Tablo V. Calismada incelenen peynir oérneklerinin AFM; miktarlarinin TGK limit degerine gore kiyaslanmast

Numune sayis1  Tiirk Gida Kodeksi limit degerinin Tiirk Gida Kodeksi limit degerinin  Toplam

(0.25 ppb) altinda (0.25 ppb) iizerinde
50 49 1 50
% 98.0 2.0 100.0

Tablo VI. Calismada incelenen peynir drneklerinin rutubet degerlerinin TS 591 limit degerine gore kiyaslanmasi

Numune sayisi TS 591 limit degerinin TS 591 limit degerinin Toplam
(% 60) altinda (% 60) iizerinde

50 27 23 50

% 54.0 46.0 100.0

Tablo VII. Caligmada incelenen peynir drneklerinin asidite degerlerinin TS 591 limit degerine
gore kiyaslanmasi

Numune sayisi TS 591 limit degerinin TS 591 limit degerinin Toplam
(% 3 LA) altinda (% 3 LA) iizerinde

50 50 0 50

% 100.0 0.0 100.0
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Rutubet ve asidite degerlerinin AFM,; degerleri ile
olan etkilesimini tespit etmek amaciyla SPSS paket
programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmus,
Spearman korelasyon katsayisi ile parametreler
arasindaki iligki incelenmistir. Rutubet, asidite ve
AFM, degerleri arasindaki korelasyon Tablo
VIII’de gosterilmistir.

Alkan Y, Goniilalan Z

Calisma sonucunda elde edilen verilerin yapilan
istatistiksel analizinde alman peynir Orneklerinin
hem AFM, diizeyi ile rutubet igerikleri arasinda
(0,078), hem de AFM, miktar: ile asidite arasinda
istatistiksel olarak anlamli (-0,145) bir iliski tespit
edilememistir.

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

Degiskenler I

Rutubet-Asidite -.003 982

Rutubet- AFM,; .078 .590

Asidite - AFM; -.145 316

1, : korelasyon sabiti

p : Onem

TARTISMA mizda incelenen 50 adet peynir 6rneginin tamamin-

Siit ve siit iriinlerinde bulunan AFM, diizeyinin
tespiti, halk sagligi agisindan olduk¢a 6nem tasir-
maktadir. Tablo II ve V’den de anlasilacag: iizere
incelenen peynir orneklerinin % 100’tinde AFM;
saptanmis; % 2’sinde AFM; diizeyleri Tiirk Gida
Kodeksi’nde belirtilen limitlerin tizerinde bulun-
mustur.

Prado ve ark. (15), 1996-1998 yillar1 arasinda Bre-
zilya’da inceledikleri 75 adet “Minas peyniri” nu-
munesinin 56 adedinde (% 74.7) 0.02-6.92 ppb
diizeyinde AFM; tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Ayrica Finoli ve Vecchio (16), Bati Sicilya’daki
marketlerden ve ¢iftliklerden saglanan farkl ¢esit-
teki 30 adet peynir numunesinin 4’iinde (% 13)
AFM; tespit etmisler, peynirlerdeki AFM, oranlari-
nin ise higbir numunede, Hollanda’nin peynirler
icin belirledigi yasal limit olan 200 ng/kg’1 agsmadi-
gint  bildirmiglerdir. Trucksess ve Page (17),
A.B.D.’de ¢esitli iilkelerden ithal edilen 118 peynir
numunesinde aflatoksin analizi yapmuslar, analiz
sonucunda 8 numunede 100-1000 ng/kg diizeyle-
rinde AFM, saptadiklarini bildirmislerdir. Calisma-

da (% 100) 0.03 ng/kg ve iizerinde AFM; tespit
edilmistir. Ve bu deger her ii¢ arastirmacinin da
bildirdigi degerlerin iizerindedir.

Girses ve ark. (18), Erzurum ilinde tiiketime sunu-
lan 23 adedi beyaz peynir, 14 adedi kasar peyniri,
11 adedi tulum peyniri, 9 adedi civil peynir ve 6
adedi lor peyniri olmak iizere toplam 63 adet orne-
gi incelemisler, beyaz peynir Orneklerinin %
28.08’inde ve toplam Orneklerin % 44.44’{inde
AFM,; tespit ettiklerini bildirmisler, Tirk Gida Ko-
deksi yasal limitinin iizerinde AFM; igeren numu-
ne bulunmadigini belirtmislerdir. Dagoglu ve ark.
(19), Van’dan saglanan 50 adet otlu peynir ve Is-
tanbul’dan saglanan 25 adet beyaz peynir numune-
sinin % 45.2’sinde AFM; tespit ettiklerini bildir-
mislerdir.

Yaroglu (20), Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne bagl bir-
liklere 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
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lizerinde oldugunu belirtmistir. Yaroglu ve ark.
(21), yaptiklar1 bir ¢alismada; Tiirkiye’nin ¢esitli
bolgelerinden saglanan beyaz peynir, kasar peyniri
ve eritme peynirlerinin her birinden 200’er adet
olmak iizere toplam 600 adet numunenin %5’inde
AFM; tespit etmisler ve beyaz peynir 6rneklerinin
% 1’indeki ve toplam orneklerin %1 ’indeki AFM;
diizeyinin ise Tiirk Gida Kodeksi limit degerinin
tizerinde oldugunu belirlemislerdir.

Bu ¢alismalarda (18-21) AFM; tespit edilen numu-
ne ytlizdelerinin, ¢alismamizin bulgularindan daha
diisiik oranda, Tiirk Gida Kodeksi limit degeri iize-
rinde olan numune yiizdelerinin ise, Gilirses ve
ark.’nin (18) buldugu degerden diisiik, Yaroglu
(20) ile Yaroglu ve ark.’nin (21) buldugu degerlere
yakin oldugu tespit edilmistir.

Giinsen ve Biiylikyoriik (22), Bursa’daki market-
lerden saglanan farkli gesitteki 130 adet peynir
numunesinin 110°unda (% 85.46) AFM, tespit et-
misler, pozitif numunelerin 17’sindeki (% 15.45)
AFM, diizeyinin, Tiirk Gida Kodeksi limit degerini
astigini bildirmislerdir.

Orug ve Sonal (23), Bursa’daki marketlerden ve
sokak siit¢iilerinden saglanan 57 adet beyaz peynir
ve 10 adet siit 6rnegini (5 adedi ¢ig, 5 adedi pasto-
rize) incelemisler; beyaz peynirlerin % 89.47’sinde
ve ¢ig siitlerin % 10’unda AFM;, tespit etmisler,
peynirlerin % 12.28’indeki AFM; diizeyinin Tirk
Gida Kodeksi yasal limitini asgtigin bildirmislerdir.

Aygcicek ve ark. (24), Istanbul’da askeri birliklere
alman 186 adet beyaz peynir ve 64 adet tereyagi
numunelerinin sirastyla % 65 ve % 81’inde AFM;
tespit etmisler, beyaz peynirlerin % 19’u ile
tereyag numunelerinin % 31’indeki AFM, diizeyle-
rinin, Tirk Gida Kodeksi limit degerlerini astigini
bildirmislerdir.

Bu caligmalarda (22-24) AFM,’in peynirlerde bu-
lunma insidensi ¢aligmamizin bulgulari ile benzer-
lik gostermekte, Tiirk Gida Kodeksi limit degeri
iizerinde olan numune yiizdelerinin sonuglarimiz-
dan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Nitekim
her {i¢ calismada da ¢esitli illerde marketlerde sati-
lan peynirler incelenmis ve Tiirk Gida Kodeksi
limit degeri lizerinde olan AFM, diizeyleri % 10’un
izerinde bulunmustur. Calismamizda buldugumuz
limit deger ilizerindeki oran (% 2) ise tamamen
semt pazarlarindan temin ettigimiz koy peynirlerin-
den kaynaklanmaktadir. Bu durum peynirlerin ya-
pim asamasinda hijyen kosullarima dikkat edilmedi-
gini akla getirmektedir.

Bu arastirmada, Amasya ilinde tiiketime sunulan
tim beyaz peynir numunelerinin AFM; ile
kontamine oldugu, sadece 1 adet beyaz peynir nu-
munesinin Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore
peynirlerde bulunmasina miisaade edilen limit de-
ger olan 0.25 ppb’nin iizerinde AFM; icerdigi ger-
ceginden hareketle, AFM, ile kontamine beyaz
peynirlerin insanlar tarafindan uzun siireli tiiketil-
mesi durumunda 6nemli saglik sorunlarina yol aga-
bilecegi sdylenebilir.

Sonug olarak, ¢alisma yapilan donemler itibari ile
Amasya ilinde satisa sunulan beyaz peynirlerin
AFM; ile kirlenme durumunun tiiketici sagligini
tehdit eder boyutlarda olmadigi belirlenirken,
AFM;, ile kirlenmenin ciddi olarak ele alinmasi
gereken bir oldugunu ve yapilacak denetimlerle
stirekli kontrol mekanizmasini olusturmanin ge-
rektigini  ifade etmek miimkiindiir. AFM; ile
kontamine siit ve siit {irlinlerinin insanlar tarafindan
tilketilmesini onlemek icin Oncelikle hayvanlarin
tikettigi yemlerin ve yem hammaddelerinin gerek
tarlada, gerekse depolama kosullarinda AFB, ile
kontamine olmasmin engellenmesi gerekmektedir.
Sorunun ¢oziimlenmesinin ancak ireticilerin ve
tiiketici gruplarinin bu konuda bilinglendirilmesi ve
egitimleri ile miimkiin olabilecegini ifade edebili-
riz.
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