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OZET

TUKETIME SUNULAN AFYON TULUM PEYNIRLERINDE AFLATOKSIN
M1 SEVIYESININ MEVSIMSEL OLARAK ARASTIRILMASI

Tulum peyniri iilkemizde beyaz peynir ve kasar peynirinden sonra en ¢ok iiretilen ve
severek tiiketilen bir peynir ¢esididir. Siit hayvanlariin Aflatoksin iceren yemlere ile
beslenmesine bagli olarak elde edilen siitler AFM1 igerebilmektedir. AFM1 igeren
stitler ile tiretilen peynirlerde de AFM1 riski devam etmektedir. Bu nedenle yapilan
calismada Aralik 2019 ile Kasim 2020 arasinda toplanan Afyon tulum peyniri
orneklerinde Aflatoksin M1 varlig1 ve seviyesi arastirilmistir. Toplamda farkl: {iretim
ve satis yerlerine ait 40 tane sonbahar/kis mevsimi, 40 tane ilkbahar/yaz mevsimine
ait olmak {iizere toplamda 80 Afyon tulum peyniri 6rnegi toplanmistir. Ornekler
analize almincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra tiim ornekler
ticari ELISA test kiti (Aflatoksin M1) kullanilarak analiz edilmistir. Sonug¢ olarak
Aflatoksin M1 ilkbahar/lyaz numunelerinde maksimum 0,017 pg/kg iken
sonbahar/kis numunelerinde ise 0,041 pg/kg olarak tespit edilmistir. Analize alinan
tulum peyniri Orneklerinde TGK limitinin (0,05 pg/kg) iizerinde AFMI
saptanmamustir. Sonug olarak Siit ve siit {irlinleri iiretiminde AFMI1 igermeyen siit
kullanilmasi, siit hayvanlarinin  beslenmesinde mikotoksin igeren yemlerin
kullanilmamasi, bu yemlerin toksin olusumunu engelleyecek sekilde iiretim ve

depolama sartlarina uyulmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siit Uriinleri, Afyon Tulum Peyniri, Aflatoksin M1



SUMMARY

SEASONAL INVESTIGATION of AFLATOXIN M1 LEVEL in AFYON
TULUM CHEESE OFFERED for CONSUMPTION

Tulum cheese is the most produced and fondly consumed type of cheese after white
cheese and kasar cheese in our country. Due to the feeding of dairy animals with
feeds containing aflatoxin, the milk obtained may contain AFM1. The risk of AFM1
continues in cheeses produced with milk containing AFM1. Fort his reason the
presence and level of Aflatoxin M1 in Afyon tulum cheese samples collected
between December 2019 and November 2020 was investigated. A total of 80 tulum
cheese samples 40 of which were in autumn-winter season and 40 in the spring-
summer season belonging to different production and sales locations were collected.
Samples were kept at -20°C until analysis. All samples were then analyzed using a
commericial ELISA tes kit (Aflatoxin M1). As a result Aflatoxin M1 was determined
as 0,017 ug/kg in spring-summer samples and 0,041 ug/kg in autumn-winter
samples. AFM1 was not detected above the TGK limit (0,05 pg/kg) in the Tulum
cheese samples analyzed.As a result, it is recommended to use AFM1free milk in the
production of mlk and dairy products, not to use feeds containing mycotoxin in
feeding dairy animals, and to comply with the production and storage conditions in a

way to prevent the formation of toxins in these feeds.

Keywords: Dairy products, Afyon Tulum Cheese, Aflatoxin M1



ONSOZ
Yapilan bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, tiiketime sunulan Afyon tulum
peynirlerinde  Aflatoksin M1 seviyesinin mevsimsel olarak arastirilmasi
amaglanmistir. Bu tez c¢alismasimi finansal olarak destekleyen Afyon Kocatepe
Universitesi Bilimsel Proje Arastirmalart Koordinasyon Birimi’ne, lisansiistii
egitimim siiresince destek olan Saglik Bilimleri Enstitiisii yonetimi ve ¢alisanlarina;
tez calismasmin planlanmasi ve yiiriitiilmesi asamalarinda, laboratuvar asamasinda
ve tiim yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve tecriibesini esirgemeyen danisman
hocam, Saymn Dog. Dr. Recep KARA’ya tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica bu zorlu
siirecte birbirimize destek oldugumuz dénem arkadasim Elif Reyyan CIFTCI’ye ve

hayat boyunca desteklerini hep hissettigim aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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Afyonkarahisar
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1.GIRIS

Ulkeler kendi toplumlarinin dengeli ve yeterli beslenmelerini amaglayan enerji ve
besin ogeleri bakimindan belli bir standart olusturulmustur. Bunlarin arasindan en
cok bilinen ABD Ulusal Arastirma Konseyi tarafinca onerilen Dietary Reference
Intake (DRI) “dir. Buna ek olarak Diinya Saglik Orgiitii (WHO) , Birlesmis Milletler
Besin ve Tarim Orgiiti (FAO) ve Birlesmis Milletler Universitesi (UNU)
ortakliginda uzmanlardan olusturulan bir kurul, diinyadaki insanlarin yeterli ve
dengeli beslenmesi icin besin tiiketim standartlari Onermislerdir. Bu Onerilerin
igerisinde siit ve siit tirlinleri, yeterli ve dengeli beslenme agisindan énemli bir yere
sahiptir. Bu gruba dahil olan peynir, yogurt ve siit tozu gibi besinler basta protein
olmak {izere fosfor, kalsiyum ve B2 vitamini bakimindan zengindir (Baysal vd.,
2014). Ulusal Siit Konseyi Siit Raporuna gore 2019 yilinda kisi bast igilen siit
yaklasik 39,7 kg olarak bilinmektedir. Bunun yami sira kisi basina diisen peynir
tilketimi ise 2019 yilinda 17,5 kg olarak kayitlara gegmektedir (Anonim, 2019).

1.1. Peynirin Tarihcesi

Siit, uzun siire dayanabilen bir iiriin olmadigi i¢in dogrudan tiiketimi yani sira
muhafaza siiresi daha uzun ve farkli lezzet, aroma ve yapida birgok bagka iiriin haline
getirilerek tiiketilebilmektedir. Bu {iriinler arasinda en sik tiiketileni, yiizlerce ¢esidi
olan ve antik caglardan beri tiiketilen peynirdir. Yaklagik 4000 yi1l kadar 6ncesinde
insanlar tarafindan evcillestirilen hayvanlarin siitiinden yararlanmaya baslanilmis ve
peynir ilk olarak M.0.8000 ile M.0.9000 tarihleri arasinda ortaya ciktigi kabul
edilmektedir (isleyici vd., 2018).

Diinyaya gozlerini acar agmaz temel besinimiz olan siit ile tanisan insanoglu,
bebeklikten yetiskinligine kadar saglik acisindan yiiksek besleyiciligi olan siit ve siit
tirtinlerini  glinliik beslenmesinin bir parcas1 olarak tiiketmektedir. Siit ve siit

tiriinlerinin igerisinde, uzun siire muhafaza edilebilme 6zelliginin yani sira yiiksek



besin degeri bakimindan da dikkat ¢eken iirlinlimiiz peynirdir (Eroglu vd., 2018;
Saygili vd., 2020).

Peynir, gecmis tarihlerden bu yana yiyecek olarak kullaniyor olmasina ragmen
ilk olarak nerede ve kimler tarafindan yapildigi tam olarak bilinmemektedir. Fakat bu
konuda birkag¢ farkli goriis vardir. ilk peynirin, gevis getirenlerin midelerinden
yapilan bir tulum ile siitiin tasinip, depolanmasi sirasinda kazara pihtilagsmaya
baslamasi sonrasinda elde edildigi ifade edilmektedir (Fu ve Yano, 2020). Yerlesik
hayata heniiz ge¢ilmedigi donemde Orta Asya’da Tiirk boylarinin peynir gibi siit
tirtinlerini trettikleri biliniyor. Avrupa’nin peynir iiretimi tarihi ise Roma Ddnemi
oncesine kadar dayanarak Asyali seyyahlarin buraya getirmesi ile oldugu
varsayilmaktadir. Bu diisiincelere ek olarak yazili kaynaklarda ise peynir iiretiminin
M.O. 8000 — 3000 tarihleri arasina istinat ettigi bilinmektedir. Her ne kadar peynirin
taninirhigr Orta Asya ve Ortadogu iilkelerinde daha eski zamanlardan beri oldugu
bilinse de, Avrupa’da cesitli sebeplerden dolayr (iklim ve cografi) daha hizh
yaytlmistir (Oguz ve Andig, 2019). Yunan mitolojisine goére peynir, tanrilarin
yemegidir ve tanr1, Apollon'un oglu Aristacus'u insanlara peynir yapmayi 6gretmek
icin Diinya'ya gondermistir. Peynir, saglikli beslenmenin olmazsa olmazi olan besin

degeri yiiksek fermente siit iiriinleri kategorisine giriyor (Blazic vd., 2017).

Gilinlimiizde siit ve siit {irlinlerinden olan peynirin, iiretim kalitesini tist diizeye
¢ikarmak amaciyla bir¢ok iiretim bi¢imi ve tiirii ortaya ¢ikmistir. Bununla baglantili
olarak geleneksel ekipmanlarin yani sira modern ekipmanlar iretilmistir. Peynirdeki
laktoz, protein ve yagin hidroliziyle ortaya ¢ikan {riinler sonucunda 6zel aroma ile
lezzet veren olgunlasma yontemlerinde yeni uygulamalara yer verilmistir

(Mammadova, 2018).



1.2.Peynir ve Beslenmedeki Onemi

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gére peynir; uygun bir pihtilastirici ile
pihtilagtirilmast ve bu pihtidan peynir alti suyunun ayrilmasi ile veya siitiin
permeatinin ayrilip sonra pihtilagtirllmasiyla, farkli sertlikler ve farkli yag
iceriklerinde, salamura veya kuru tuzlamayla tuzlanarak/tuzlanmadan, starter kiiltiir
kullanarak veya kullanilmadan, telemesini haslayarak veya haslamadan,
olgunlagtirllmadan veya olgunlastirilarak, c¢esnili veya c¢esnisiz bi¢imde, uygun
tekniklerde tiretilen lirline 6zgli 6zyapisal nitelikleri gosteren tiim siit tiriinlerini ifade

eder (Anonim, 2015).

Gida zinciri sektoriinde en genis sektor siit endiistrisidir. Ciinkii sadece siit,
tereyaglr ve peynir gibi temel {rlinleri tedarik etmekle kalmaz ayni zamanda siit
tozlari, yogunlastirilmig siit, krema ve dondurma gibi c¢ok cesitli siit iiriinleri
bulunmaktadir (Britz ve Robinson, 2008). Siit, mikroorganizmalarin iiremesine
olanak saglayan ortami sebebiyle mikrobiyal bozulmalara olduk¢a duyarli bir
tirtindiir. Hatta daha onceleri siit kalitesi bakteri sayisi ile iligkilendirildigi, tstelik
bunun yani sira peynir iiretenler tarafindan istenilen bakterileri fazla oranda kapsayan
siit ile daha iistiin lezzetli peynir iretildigi ifade edilir. Diinya genelinde ve
tilkemizde de siitiin ciddi bir miktar1 daha dayanikli {irlinlere donistiiriilerek siitiin
bozulmamasini1 saglamasiyla birlikte farkli lezzet, aroma ve yap1 agisindan yepyeni
siit irilinleri tretilmektedir. Bunlarin iginde peynirin yeri oldukca biiyiik bir yer
kaplamaktadir (Cakmakgi, 1996; Oguz vd., 2019). Diinyada 2000-4000 arasinda
peynir cesidinin oldugu bilinirken, Tirkiye’de 193 farkli ¢esit peynir iretimi
bulunmaktadir (Isleyici vd., 2018). Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri iilkemizde en
cok tiiketimi olan peynir cesitleridir. Son zamanlarda yodresel peynirlerin bagka
illerden de ilgi gérmesi sebebiyle Lor, Dil, Cegil, Orgii, Tel, Hellim ve Otlu peynir
gibi bu peynirlerinde genis ¢apli iiretimleri baglamistir (Kamber, 2015).

Siit, insan ve diger memeliler tarafindan dogumundan sonra tiiketilen ilk besin

maddesidir. Igerigi bakimindan zengin ve komplex yapida olan siit insan beslenmesi
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icin en onemli besinlerden biridir. Muhafazas1 bakimindan siit, peynir veya yogurt
gibi daha dayanikli iiriinlere doniistiiriiliir ve yiizlerce ¢esidi olan peynir, bunlarin
arasinda en popiiler besindir (Isleyici vd., 2018). Peynir de siit gibi insan yasaminin
her doneminde sagliklt ve dengeli beslenme icin gerekli olan besin bilesenlerinin

birgogunu igeren 6nemli bir gida {irtintidiir (Yiizbast ve Demirozii, 2002).

1.3. Tulum Peyniri

Ulkemizde en ¢ok iiretimi olan peynir gesitleri beyaz, kasar ve tulum peyniridir. Bu
cesitlerin yan1 sira ¢ok sayida ydresel peynirler yer almaktadir. Yoresel peynirler
icerisinde en ¢ok bilinen ve kiigiik isletmelerde iiretimi olan tulum peyniridir.
Ulkemizde, Trakya bélgesi disindan ¢ogu bédlgede iiretimi yaygin hale gelen Tulum
peyniri kdy ve kasabalarda kiigiik aile isletmelerinde iiretilmesinin ardindan yogun
talep nedeniyle modern tesislerde Tulum peynir iiretimi artmistir. Ulkemizde yer alan
her bdlge kendi geleneksel yontemleriyle iiretmektedir. Uretim genellikle siitiin bol
oldugu mart-temmuz aylarinda artmaktadir. Ge¢mis yillar ve kayda alinmayan kiiciik
aile isletmelerindeki Tulum peynir iiretimi de goz oniinde bulunduruldugunda, yilda
45-50 ton tiretimi yapildigi tahmin edilmektedir. Tulum peyniri bolgelere gore ¢esitli
isimlerle anilir. Bunlar Divle, Erzincan, Erzurum ve Cimi tulum peynirleridir (Sert
ve Akn, 2008; Morul ve Isleyici, 2012; isleyici vd., 2018).

Tulum peyniri, Tirk Gida Kodeksi 'ne gore peynir mayast kullanimiyla
pthtilastirilmas:  ile elde edilen telemenin fermantasyondan sonra ufalanip
tuzlanmasiyla, sonra gidaya temas etmesi uygun olan bir ambalaj malzemesine ya da
deri tulumlara siki bir sekilde basilarak iiretimi olan ve olgunlastirildiktan sonra
piyasaya sunulan ¢esidine 6zgii karakteristik nitelikler gosteren peynir olarak tanimi

yapilmaktadir (Anonim, 2015).

Tulum peyniri, yogun yag icerigiyle, kolay ufalanan, beyaz ya da krem renginde,

yari sert kendine 6zgii bir yapida olan ve keskin bir kokuya sahip, beyaz peynir ve



kasar peynirinden sonra en ¢ok iiretimi olan t¢iincii peynir ¢esididir (Arslaner ve
Tiirkmen, 2020). Tulum peyniri bir siire olgunlagma siireci olan, hemen tiikketilmeyen
sert tip peynir grubunda yer alir. Uretiminde yagsiz veya yagli koyun, inek ya da kegi
sitii kullanilmakta. Cig ya da pastorize edilmis siit mayalama isleminden sonra
baskiya alinir. Olusan teleme 06zel bicakla ya da elle kiiclik pargalara boliinerek
tuzlanir ve dncesinde hazir olan tuluma, teneke veya plastik kutular igerisine bastlir.
3 ay bekletilerek olgunlasmasi istenir. Plastik ya da tenekede yapilan peynirden farkli
olarak deride yapilan tulum peynirinin deri ile temas ettigi kisimlarda rengi sar1 olup
icerisine dogru bu sarilik giderek beyazlagmaktadir. Uygulanan teknik, hammadde ve
ambalajlanmasindaki farkliliklara sebebiyle 30’a yakin tulum peyniri ¢esidi vardir.
Erzincan Savak tulum peyniri, Malatya’nin Tomas peyniri, keci siitiinden iiretilen
Afyon, Konya yoresinde yapilan yesil kiiflii tulum peyniri ve Izmir tulum peyniri

olarak en bilinenleri siralayabiliriz (Durlu Ozkara ve Giin, 2007).

Ulkemizde tulum peyniri kuru ve salamurali olarak iki farkli sekilde
tiretilmektedir. I¢ Anadolu, Dogu Anadolu, Giiney ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgeleri’'nde sikliklar kuru tulum peyniri, Ege Bolgesi’nde ise salamurali tulum
peyniri kiytya yakin yerlerde daha fazla tiretilmektedir. Bu peynir ¢esidi her siit
¢esidinden yapilmasi miimkiin olan ve kiigiik yerlesmeler disinda biiyiik illerde de
talep gdrmesi sonucunda Trakya Bolgesi hari¢ hemen hemen iilkemizin her yerinde

tulum peyniri tiretilmektedir (Ates ve Patir, 2000).

1.4.Afyon Tulum Peyniri

Ulkemizin birgok bélgesinde geleneksel tulum peyniri iiretimi yapilmaktadir.
Bunlardan biri de Bati Anadolu’da iiretilen Afyon tulum peyniridir. Kisin satmak
icin iretilmesinin yam sira aileler kendi tiiketimleri iginde ‘’basict’’ adi verilen
kisilere tulum peyniri yaptirmaktadirlar. Yapimi i¢in daha ¢ok salamura edilmis taze
peynirler tercih edilir. Onceleri inek veya koyun siitii ya da yar1 yariya karistirilmus
halde kullanilmaktaydi ancak simdi inek siitiiniin yaygmligi, koyun siitiiniin

yeterince ulasilir olmamasindan dolay1 inek siitii tercih edilmektedir. Yapimda
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kullanilan siit, ¢ig halde ve heniliz sagim sicakliginda iken 1.5-2 saat pihtilasarak
mayalanmakta olup bu islemden sonra telemenin suyunun atilmasi ile baski
uygulayarak siizilme kismina gegilmektedir. Bu islemden sonra 4-5 cm eninde, el
blyiikliglindeki kaplara peynirler ayrilir ve satisa sunulacagi/tulumlara basilacagi
zamana dek yaklasik 4-6 giin oda 1sisinda ve hemen hemen 15-16 Baume’lik tuzlu
salamura icerikli peynir tenekelerde bekletilmektedir. Salamurada yaklasik bir hafta
bekletilen Coban Peyniri adini alan olgunlastirilan bu peyniri, piyasadaki firmalar
tarafindan  koyliilerden toplanarak Afyon Tulum Peyniri’nin yapiminda
kullanmaktadirlar. Toplanan bu peynir acilik ve eksiliklerinin giderilmesi i¢in soguk
suya konulmaktadir sonrasinda tiilbent ile siiziilmesinin ardindan peynirler ceviz
biiyiikliigiinde parcalanip tuzlama islemi yapilmaktadir. Bu hale getirilen ¢oban
peynirleri, derhal tulumlara basilir veya bir giin bekletilerek basilir. Halkin istegine
gore ise bir miktar ¢orek otu da ilave edilebilir. Tuzlanmis bu peynir 6zel olarak
hazirlanan kuzu ya da koyun tulumlarina basilir. Tuluma basilan peynir 18-20 °C *
de 1 hafta olgunlastirma isleminden sonra +4°C © de 90 giin tekrar olgunlagtirma
islemine birakilmakta. Diger tulum peynirlerinden Afyon Tulum Peynirini ayiran en
onemli ozelligi ise goriildigi tizere olgunlastirmadir. Tulum peynirinin koyun veya
kuzu deri tulumlar1 kullanildig1 gibi plastik materyallerden de iiretim yapilmaktadir
(Kara, 2012).

1.5.Aflatoksinler

Mykes (Yunancada mantar) ile toxicum (Latincede zehir) anlamina gelen
kelimelerden olusan mikotoksin, mantar tiirlerinin sekonder metabolitlerinden olusan
toksik etkili bilesiklerdir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016; Tiirel ve Sahin Calapoglu,
2017). Mikotoksinler, gelisimine uygun sartlar olugsmasiyla birlikte hayvan yemleri
ve gidalarda goriilmektedir. Bu besinleri tiikketen hayvan ve insanlarda akut ve kronik
seklinde mikotoksikozislere ve hatta 6liimlere sebep olmaktadir. Bunlarin yan sira
kontamine olan bu gidalar tiiketen insanlar iistlinde hemorajik, teratojen, hemorajik,
tremorgen, nefrotoksik, ndrotoksik ve hepatotoksik gibi etkilerinin oldugu bilinmekte

(Oksiiztepe ve Erkan, 2016; Oguz, 2017). Cevre sartlarma uygun olmas1 durumunda



mikotoxin iireten yaklagik 400 adet kiif tiirii vardir ve en 6nemli Mikotoksinler;
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Claviceps ve Alternaria kiif cinslerinin ikincil
metabolitleri olan ¢ok ¢esitli kimyasal yapiya ve diisiik molekiiler agirliga sahip
dogal toksinler olarak bilinmektedir. Bunlarin arasinda Fusarium hasat sonrasi ya da
oncesi, Penicillium ile Aspergillus tiirleri kurutma ve daha sonrasinda muhafaza
edilen depolarda gidalarla kontamine olmakta ve toksin {liretebilme durumunda
olmaktadir. Fakat iiretilen toksinlerin hepsi mikotoksin olarak adlandirilmazlar.
Ornegin Penicillium tiirlerinin iiretmis oldugu metabolitler bakteriler iizerinde toksik
etki gostermis olanlara antibiyotik, bitkiler iizerinde toksik etkisi olan fungal
metabolitlere ise fitotoksin olarak adlandirilir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016; Aydin ve

Renciizogullari, 2019).

Aspergillus’un (A), flavusun da (fla) harflerini alarak sonuna da toksin ilave
edilerek ‘‘Aflatoksin’’ adim1 alan mikotoksin; Aspergillus flavus, A. parasiticus, A.
nomius, A. pseudotamarii, A. bombycis ve A. flavusun iki alt susu A.flavus var.
columnaris ile A.parasiticus var. globosus tarafindan tretilmektedir (Erkan, 2017;
Muaz ve Riaz, 2021). A. flavus, AFB1 ile AFB2, A. parasiticus ise AFB1, AFB2,
AFG2 ve AFG1’i sentezlemektedir. Aflatoksin B1 ve B2 UV 1s1ginda mavi floresans
verir iken Aflatoksin G1 ve G2 yesil floresans, AFM1 ise mavi menekse rengi verir
(Sahindokuyucu Kocasari, 2014; Tiirkoz Bakirci, 2014; EFSA, 2020). Genel olarak
slit ve siit lirlinlerinde, misir, findik, fistik, badem, baharatlar, incir, pamuk tohumu
ve yem gesitlerinde bulunmaktadirlar (Marin ve vd., 2013). Aflatoksin B1 ile
kontamine olan yemler siit hayvanlarinin tiiketimi sonucunda siit ve siit iiriinlerinde
en fazla bulunan “’Siit Toksini’’ olarak bilinen Aflatoksin M1 formuna dontiserek siit
riinleri vasitasiyla insanlara ge¢mektedir. Toksisite siralamalart ise Aflatoksin
B1>M1>G1>B2>G2dir (Agu ve Ocak Ozdestan, 2019). Aflatoksinler mide
karsinomu, karaciger sirozu, karaciger toksikasyonu ve kolon adenokarsinomuna
sebep olabilmektedir. Aflatoksin B2 karaciger, Aflatoksin G1 bdbrek tiimort,
Aflatoksin M1, G ile B karaciger parankim nekrozuna yol agtiklart bilinmektedir.
Bunlarin yani sira aflatoksinler tek baglarma ya da diger mikotoksinlerle birlikte

bagisikligin baskilanmasina neden olmaktadirlar (Oksiiztepe ve Erkan, 2016).



Ulkemizde aflatoksin sorunu ilk kez 1967 senesinde Kanada’ya ihra¢ edilmis
olan 10 ton findigin aflatoksin igermesiyle geri gonderilmesi sonucunda giindemimiz
haline gelmistir. Sonrasinda 1971 senesinde Amerika’ya ihracati yapilan
antepfistiginin biiyiik bir kisminda aflatoksin bulunup sorun yasanmustir. Bir baska
aflatoksin sorunu ise 1972 senesinde Danimarka’ya ihra¢ edilmis olan kuru incirde
938 ppb civarinda oldukea yiiksek seviyede aflatoksin tespit edilip bu konu sebebiyle
ciddi bir sorun ile karsilasilmistir. Gerekli onlemlerin alinmamasi halinde ihracatin
durdurulacag yetkililere iletilmistir. 1987 senesinde kuru incir ile 1994 senesinde de
kurutulan kirmizibiber ihracinda aflatoksin sebebiyle biiyiik sorunlar yasanmistir
(Comezoglu, 2001). Aflatoksinler, iilkemizin yani sira elbette diger iilkelerde de
ciddi sorunlar yaratmistir. Gelismekte olan ilkelerde yasayan yaklasik 4,5 milyar
insanin biiylik dlciide aflatoksine maruz kaldigi ve bunun sonucunda bagisiklik ve
beslenmede ciddi degisikliklere yol actigi tahmin edilmektedir. Kontamine gidalar
sebebiyle akut aflatoksikozun baslica salginlar1 gelismekte olan iilkelerde
belgelenmistir. 1974’de bati Hindistan’da etkilenen 397 kisiden 108’1 aflatoksin
zehirlenmesinden 61diigii bilinmektedir. Daha yeni bir zehirlenmeye gidecek olursak
Kenya’da 2004 yilinda aflatoksinle kontamine misir tiikketimi sebebiyle 317 kisiden
125’inin 6liimiine yol agti. Kenya’da olan zehirlenmeye sebep olan A. flavus yerine
ilk olarak 2005 yilinda Nijerya’da tanimlanan A. parvisclerotigenus tarafindan
tiretildigi bilinmektedir (Yu, 2014).

Amerikan Gida Ilag Kurulu (FDA) tarafindan bazi gidalardaki aflatoksin
kontaminasyonu i¢in tolere edilen maksimum degerler Cizelge 1.1°de, ililkemizde de
29 Aralik 2011 tarihinde yayimlanan 28157 numarali Resmi Gazete’nin Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeliginin Ek-1’de aflatoksinler i¢in izin verilen maximum diizeyler

ise Cizelge 1.2” de belirtilmektedir (Girgin ve vd., 2001).



Cizelge 1.1: FDA (Amerikan Gida ila¢ Kurulu) Tarafindan Kabul Edilen Aflatoksin
Kontaminasyonu igin Maksimum Degerler (ppb)

Gida Maksimum Miktar (ppb)
Insan yiyecegi ve baz1 hayvan yemleri 20
Siit 0,5
Besi Hayvan Yemi 300
Domuz Yemi (et igin) 200
Siit veren domuz, inek ve kiimes hayvan 100

yemi

Cizelge 1.2: Baz1 gidalarda Tiirk Gida Kodeksi tarafindan kabul edilen aflatoksin
degerleri

Kabul Edilen Max.

Aflatoksin tipi Gida Maddesi Deger(ng/kg)

Bl Baharatlar 5

Bl Hububatlar 2

Bl Hububat unlari 2

Bl Bebek ve kiigiik ¢ocuk ek 0,10
gidalar

M1 Peynir 0,25

M1 Siit ve Siit triinleri 0,050

M1 Bebek mamalari ile Devam 0,025
formiilleri

B1+B2+G1+G2 Misir ve Piring 10,0

B1+B2+G1+G2 Kurutulmus Meyveler 10,0

Aflatoksin M1 varlig: siit ve siit {irtinlerinde bilhassa gelismekte olan iilkeler
ilk sirada olmak {izere diinya genelinde sorun olusturdugu bilinmektedir (Igbal vd.,
2015). Aflatoxinler genellikle A. parasiticus, A. flavus ve nadir de olsa A. nominus
tarafindan iretilir ve bitkilere, bitkisel {iriinlere kontaminasyon yoluyla gecer.
Bunlar, gidalarda ve hayvan yemlerinde olusan toksik fungal metabolitlerdir. Gevis
getiren hayvanlar laktasyon doneminde AFB1 ile kontamine olmus yemleri
tilkettiklerinde bu toksin sindirim sisteminde metabolize olarak siitte AFMI

olusumuna sebep olmakta (Prandini vd., 2009).



Insan ve hayvan sagh@ iizerinde c¢ok ciddi olumsuz etkiye sahiptirler.
Karaciger hasarlari, bagisiklik sisteminin baskilanmasi, timoér olusumu, teratojenik,
mutajenik ve karsinojenik etkilere yol agmaktadir (Aksoy ve Sezer, 2019). Cesitli 1s1l
islemler yani pastorizasyon, dondurma, sogukta depolama ve sterilizasyon ya da
fermantasyon gibi islemlerle siit ve siit iirlinlerindeki AFM1 seviyesini ¢ok diisiik
oranlarda etkilemektedir. Kontrol altina almak i¢in, hayvanlarin tiikettigi tarimsal
triinlerde kiif gelisimini ve AFBI1 olusumunu Onleyerek beslenmelerinde Bl
kontaminasyonunu azaltmaliyiz. Misir ve musir igeren Uriinler AFB1 toksinin
acisindan ne fazla kontamine olan yemlerdir. Muhafaza edilirken ortamin nem

oranina ve sicakligina dikkat edilmesi gerekir (Prandini vd., 2009).

1.6. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin Varhg:

Siit ve siit tirlinlerinde Aflatoksin M1 varlig1 tizerine yapilmig ulusal ve uluslararasi

pek ¢ok caligma bulunmaktadir.

Elazig’da Baygeldi ve Tanyildiz (2018) merkez ve merkeze bagli kdylerden
topladiklar1 sigir siit Orneklerinde High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) araciligi ile yaptiklar1 ¢alismanin analizi sonucu topladiklar: 60 adet ¢ig siit
numunesinde 16’sinin (%27) AFM1 igermedigi, 36 tanesinin (%60) yasal simirlar
icerisinde AFM1 igerdiginin kalan 8’inin de (%]13) sinirlarin izerinde AFM1 tespit
edildigi bildirilmistir. Orug vd. (2011) Bursa’da, 30 adet ¢ig ve 54 adet UHT olmak
tizere toplam 84 adet siit numunesinde AFM1 diizeylerini belirlemek amaciyla
ELISA teknigi ile yaptiklar1 ¢alismada, numunelerin tiimiinde M1 tespit edilmis olup
¢ig siit numunesinde minumum 2.48 ng/kg ve maksimum 18,93 ng/kg, UHT siitlerde
ise minimum 0,53ng/kg ve maksimum 16,63 ng/kg diizeylerinde AFM1 tespit
edilmistir. 2019 yilinda Aksoy vd. (2019) 50 adet ¢ig siit, 50 adet Kars gravyer
peyniri, 50 adet Kars kasar peyniri ve 50 adet Kars kiiflii ¢ecil peyniri olmak {izere
200 numune iizerinde yaptig1 bir ¢alismada; ¢ig siit numunelerinin 22’sinde(%44)
AFM1 <5,00 ng/L degerinin altinda, 28 numunede de (%56) farkli seviyelerde (5-50
ng/L) AFM1 tespit edilmistir. Gravyer, kasar ve kiiflii ¢e¢il peynirlerinde ise sirasiyla
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16 (%32), 36 (%72) ve 42 (%84) numunesinde AFML1 limitinin altinda iken, 34
(%68), 18 (%36) ve 8 (%16) numunesinde AFM1 tespit edilmistir.
Afyonkarahisar’da 40 adet beyaz peynir, 40 adet tulum peyniri toplamda 80 adet
peynir tizerindeki yapilan AFM1 tespit limit ¢alismasinda 51 (%63,75) numunenin
kontamine oldugu ve 25,30 ng/kg- 201,27 ng/kg degerleri arasinda bulunurken 39
(%36,25) numune de 2 ng/kg limitinin altinda oldugu tespit edilmistir (Acardz,
2019). Kenya’da 285 siit ¢iftliginden toplanan 512 siit numunesinde yapilan AFM1
tespit limiti ¢alismasinda %39,7’sinin belirlenen limitin iistiinde oldugu, %10.4’{inde
ise 50 ppt limitini astig1 belirlenmistir (Senerwa, 2016). Diyarbakir’da yapilan bir
calismada cesitli satis yerlerinden toplamda 248 olmak iizere; siit, beyaz peynir,
cecil, krem, lor, ¢okelek, Van Otlu Lavas, Van Otlu peyniri ve tereyagi numunesi
tizerinde AFM1 arastirilmas1 ELISA ile yapilmigtir. Peynir numunelerinin ortalama
degeri 138,65 ng/kg, 13 adet siit numunelerinin ortalama degeri 52,59 ng/kg, 18 adet
tereyagl numunesinde ise ortalama olarak 97,54 ng/kg AFM1 degeri bulunmustur.
Tiirk Gida Kodeksi’ne gore yalnizca 2 peynir, 7 adet siit ve 15 adet tereyag:

numunesinde belirlenen tolerans limitini astig1 tespit edilmistir (Yesil vd., 2019).

Etiyopya’da yapilan bir ¢aligmada, siit iireticilerinden toplanan 100 6rnek ile siit
toplayicilarindan toplanan 10 6rnek iizerine AFM1 tespit ¢alismas1 yapilmigtir. Stit
tireticilerinden toplanan numunelerin maksimum degeri 4,98 pg/L iken minimum
tespit edilen deger ise 0,028 pg/L olmustur. Siit toplayicilarindan alinan numunelerde
ise timiinde AFM1 tespit limiti 0,05 pg/L’yi agsmustir. Genel olarak toplam 110 siit
numunesinde ortalama olarak 0,094 pg/L AFMI1 tespit edilmistir (Gizachew vd.,
2016). Pakistan’da bir calismada ise ¢esitli bolgelerden toplamda 210 ¢ig siit
numunesi lizerinde AFMI1 tespit calismasinda ise 197 (%93) tanesinde kontamine
oldugu belirlenmistir. Tespit limiti ortalama 0,192 pg/L olarak bulunmustur (Ahmad
vd., 2018). Irak’in Musul kentinde 45 adet yerel halktan alinmis yumusak beyaz
peynir ve 45 adet fabrika yapimi1 beyaz peynir olmak tizere 90 adet numuneyi AFM1
seviyeleri bakimindan arastirmiglardir. 45 yumusak beyaz peynirden 37 (%82,22)
orneginde AFM1 pozitif olup ortalama olarak 0.133 ppb’dir ve 4 tanesinde Avrupa
Birligi Kodeksi’ne gore 0,250 ppb degerini astigi, diger 45 numunede ise tiim
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numunede (%100) AFM1 bulundugu ve seviyesi ortalama olarak 0,213 ppb tespit
edilmistir. 9 tanesinde ise limiti astig1 belirlenmistir (Sultan vd., 2018).

Ankara’da 2017 yilinda 28 normal, 12 siizme, 8 probiyotik,17 meyveli ve 8
organik olarak toplamda 73 yogurt numunesinde AFM1 seviyesi arastirilmis olup en
diisiik AFM1 degeri 7,22 ng/kg organik yogurtta tespit edilirken en yliksek AFM1
degeri ise 41.01 ng/kg meyveli normal yogurt numunesinde saptanmustir (Topal,
2017). 2020 yilinda Afyonkarahisar’da ¢esitli markalar tizerinde 20 ¢ilekli, 30 muzlu
ve 30 orman meyveli olarak toplamda 80 adet ELISA aracilifiyla yapilan AFMI
tespit ¢alismasinda sirasiyla muzlu yogurtta minimum ve maksimum olarak 36,00-
365,61 ppt, cilekli yogurtta <175,00-187,0 ppt ve orman meyveli yogurtta <175,00-
503,8 ppt tespit edilmistir. Sonug olarak 19 (23,75%) numunede belirlenen AFM1
limitinden yiiksek oldugu belirlenmistir (Erdal, 2020 ).

Afyonkarahisar’da 2018 yilinda 90 adet kaymak numunesinde ELISA ile yapilan
AFM1 seviyesi belirme aragtirmasinda 23 numunenin (%26,55) AFML1 ile kontamine
oldugu, yalnizca 4 numunede de (%4,44) halk saglig1 i¢in riskli olabilecek seviyede
oldugu, ancak tiim orneklerde Tiirk Gida Kodeksine gore belirlenen limit (50 ng/L)
lizerinde AFM1 tespit edilmedigi bildirilmistir (Kara ve Ince, 2018). Kayseri’de
pazar yerlerinden toplanan 50 adet tereyagi ve 50 adet kaymak {izerinde toplamda
100 numunede ELISA testi ile yapilan ¢calisgmada numunelerin hepsinde AFM1 tespit
edilmistir. Sadece %2’lik tereyagi kisminda belirlenen AFM1 seviyesi (128,69
ng/kg), siit irilinleri i¢in belirlenen {ist limitin (50 ng/kg) iizerinde oldugu
bulunmustur. Sonug olarak 50 adet kaymak numunesinde min 5,70 ng/kg maksimum
ise 26,620 ng/kg, 50 adet tereyagi numunesinde ise minumum 6,58 ng/kg max
128,69 ng/kg AFM1 tespit edilmistir (Ozkan ve Ertas Onmaz, 2019).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Tulum Peyniri Numuneleri

Yapilan calismada alinan tulum peyniri 6rnekleri Aralik 2019 ile Kasim 2020
arasinda Afyonkarahisar il ve ilgelerinden toplanmistir. Farkli {iretim ve satis
yerlerine ait 40 tane sonbahar-kis mevsimi, 40 tane ise ilkbahar- yaz mevsimine ait
olmak tiizere toplamda 80 adet Afyon Tulum peyniri numunesi toplanmuistir.

Numuneler analize alinincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

2.1.2. ELISA Kiti

Yapilan calismada ticari ELISA test kiti (Bio-Shield M1 ES, Larissa, Greece)
kullanilmistir. Aflatoksin M1 tespit limiti 0,005 pg/kg.’dir.

2.1.3. Kullanilan Alet Ekipman ve Aflatoksin M1 (Bio-Shield M1 ES, Larissa,
Greece) Kit Icerigi:

e Tek Kirma Seritli Plaka

e Aflatoksin M1 Standartlar1 (0, 5, 10, 25, 50, 100 ve 250 ppt)
e M1 tespit soliisyonu

e Yikama Tamponu

e TMB Substrat

e Stop Soliisyonu

e AFMI icermeyen siit
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2.2. Metot

2.2.1. On Hazirhk ve Ekstraksiyon Islemi:

Ekstraksiyon i¢in Dichloromethane (DCM) kullanilmistir. Bu amagla 2 g peynir
numunesi santrifiij tlipline tartilarak tizerine 8 ml DCM ilave edilerek karistirilmis ve
oda sicakliginda (2142 °C) 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra tiipler
3000 xg’de 212 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra ekstraktan 4 ml
farkli bir tiipe transfer edilmis ve 60 °C’de N, akis1 altinda evopare edilmistir.
Tiipteki kalintiyr ¢ozmek ve eksraktin yagini gidermek i¢in her numunenin iizerine
0,5 ml methanol (%100), 0,5 ml distile su ve 2 ml hekzan ilave edilmistir. Ardindan
tiipler karistirildi ve 3000 xg’de 10 dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonras1 hekzan
tabakasinin iistii ve metanolik-sulu fazin alt1 pastor pipeti yardimi ile alindi. Ekstrak
kit iceriginden ¢ikan AFMI1 ig¢ermeyen siit ile 1/10 oraninda diliie edildi. ELISA
Olctimii i¢in her bir 6rnekten 100 puL kullanildi.

2.2.2. ELISA Aflatoksin M1 Olgiicii icin Pleytlerin Hazirlanmasi:

Kullanilacak kitlere ait biitiin reaktifler (Test Kitinin igerisinde bulunan; standartlar,

renkli ve sefaf kuyucuklar) kullanim 6ncesi oda sicakligina getirilmistir.

Standartlardan ve ekstrakte edilmis 6rneklerden 100’er pL kuyucuklara ilave edildi.
Kuyucuklarin iizeri seffaf film ile kapatilarak 30 sn el ile ¢alkalama iglemi uygulandi
ve 45 dk oda sicakliginda inkiibe edildi. Ardindan 1X yikama tamponu ile
kuyucuklar dort tekrarli olarak yikanmistir. Yikama sonrasi biitlin kuyucuklara 100ul
tespit soliisyonu eklendi. Kuyucuklarin iizeri seffaf film ile kapatilarak 30 sn el ile
calkaland1 ve 15 dk oda sicakliginda inkiibe edildi. Kuyucuklara dort tekrarli olarak
1X yikama tamponu ile yikama yapildi. Tiim kuyucuklara 100pl TMB Substrat
eklendi. Son olarak kuyucuklarin tizeri seffaf film ile kapatilarak 30 sn el ile
calkalama islemi uygulandi ve 15 dk oda sicakliginda renk gelisimi i¢in inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyondan sonra 100ul Stop soliisyonu ilave edildi ve absorbans

okumasi yapildi.
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2.2.3. Okuma ve Degerlendirme

Hazirlanan playtler ELISA Reader (ThermoFisher, Multiskan-go, Vantaa,
Finland)’da 450 nm'de Absorbans okumasi yapilmis ve sonuglar kite ait program

(Prognosis Data Reader) ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Aflatoksin M1 6l¢iimii igin kullanilan 0, 0,005; 0,01; 0,025; 0,05; 0,1 ve 0,25 pg/kg

standart sonuclar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Linear scale

100—\ B/BO (%) ICs0

80- 100.0 19.4 ppt
% Ii' 68.8
o 60- " Goodness of fit
c M
T -l 28 0.9978
= L 480

- mes 29.6

0-, 18.5

0 25 50 75 100 125 150 175 200 235 250 | 13.5
Aflatoxin (ppt)

Sekil 3.1: Aflatoksin M1 Standartlarma Ait Olgiim Grafigi

Yapilan calismada farkl iiretim ve satis yerlerine ait 40 tane sonbahar-kis mevsimi,
40 tane ise ilkbahar- yaz mevsimine ait olmak iizere toplamda 80 adet Afyon Tulum
peyniri numunesi toplanmistir. Sonu¢ olarak Sonbahar-Kis donemine ait
numunelerin %87,5’inde; ilkbahar-yaz donemine ait numunelerin ise %97,5’inde
AFM1 tespit edilmistir. Analize alinan numunelerin sadece sonbahar-kis
donemindeki 1 (%2,5) numunede >0,03 — <0,05 pg/kg AFMI tespit edilmistir.
Ancak tulum peyniri numunelerinde Tiirk Gida Kodeksi limiti olan 0,05 pg/kg’in
tizerinde AFMI tespit edilmemistir (Cizelge 3.1). Ayrica sonbahar-kis donemine ait
numunelerin ortalamasi 0,02 pg/kg iken; ilkbahar-yaz donemine ait numunelerin

ortalamasi 0,01 ug/kg olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1: Tulum Peynirlerinde Aflatoksin M1 Seviyeleri

Ilkbahar-Yaz
Mevsimi (n: 40)

Sonbahar-Kis

Mevsimi (n:40)

Toplam (N:80)

n % n % n %
< 0,005 1 2,50 5 1250 6 7,25
>0,005 -<0,01 12 30,00 3 7,50 15 18,75
>0,01 — <0,02 27 67,50 28 70,00 55 68,75
>0,02 — <0,03 0 0,00 3 7,50 3 3,75
>0,03 — <0,05 0 0,00 1 2,50 1 1,25
>0,05 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00
Min* 0,007 0,006
Maks 0,017 0,041
Ortalama* 0,01 0,02 0,014

*Tespit limitinin (0,005 ug/kg) tizerinde olan numunelerin baz alinmustir.
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4. TARTISMA

Yapilan calismada farkli iiretim ve satis yerlerine ait 40 tane sonbahar-kis mevsimi,
40 tane ise ilkbahar- yaz mevsimine ait olmak tizere toplamda 80 adet Afyon Tulum
peyniri numunesi toplanmistir. Toplanan Afyon Tulum peyniri 6rneklerinde AFM1
varligi arastirilmistir.  Yapilan c¢alismada AFMI1 ilkbahar-yaz donemine ait
numunelerin %97,5’inde; sonbahar-kis donemine ait numunelerin ise %87,5’inde
tespit edilmistir. Analize alinan numunelerin sadece sonbahar-kis donemindeki 1
(%2,5) numunede >0,03 — <0,05 pg/kg AFM1 tespit edilmistir. Ancak tulum peyniri
numunelerinde Tiirk Gida Kodeksi limiti olan 0,05 pg/kg’in tlizerinde AFM1 tespit
edilmemistir (Cizelge 3.1). Ayrica sonbahar-kis donemine ait numunelerin
ortalamasi 0,02 pg/kg iken; ilkbahar-yaz dénemine ait numunelerin ortalamasi 0,01
ug/kg olarak tespit edilmistir. Sonuglara gore sonbahar-kis donemi AFM1 seviyesi

ilkbahar-yaz dénemine gore yiiksek seviyede bulunmustur.

Yapilan benzer ¢aligmalardan Bakirdere vd. (2014), Kocaeli, Sakarya ve Diizce’de
toplanan 40 kasar peyniri, 16 adet tulum peyniri, 22 adet dil peyniri, 21 adet krem
peyniri, 67 adet beyaz peyniri ve 77 adet siit numunesi toplanmistir. Orijinal
paketlerinde alinan numuneler 2-4°C © de buzdolabinda muhafaza edilmis ve ELISA
araciligiyla AFM1 igerigi bakimindan aragtirma yapilmistir. 16 tulum peynirinin %
18.75’inde (3) AFMI tespit edilmistir (0,05-0,10 pg/kg). Orneklerin higbirinde
AFM1 seviyesi Tirk Gida Kodeksi’'nin belirledigi 0,05 pg/kg sinirnin istiinde
bulunmamuistir (Bakirdere vd., 2014) .

Giiley vd. (2013), Konya’da iiretici ve pazarlardan toplanan 9 adet Konya’da
geleneksel yontem ile tiretilen Konya kiiflii peyniri, 1 adet kiiflii Kars kasari, 1 adet
dis ylizeyi kiiflii olan deri tulum peyniri olarak 11 adet peynir numunesi AFMI
arastirilmasi i¢in toplanmistir. HPLC cihazi kullanilmistir. Deri tulum peyniri
numunesi haricinde analiz edilen higbir ornekte tespit niteliginde AFMI1’e

rastlanmamistir (Giiley vd., 2013) .

Ayyildiz (2012), 26 organik yogurt, 44 UHT siit, 54 peynir ve 32 tereyagi olmak
tizere 193 adet numune iizerinde ELISA yontemi ile AFM1 arastirilmas: yapilmistir.
7 adet tulum peyniri kullamilmistir ve 1 (14,3%) numunede 113,07 ng/kg (ppt)
limitinde AFM1 tespiti belirtilmistir (Ayyildiz, 2012) .
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Ertas vd. (2011), Kayseri ilinde Ocak-Mart (2010) aylarinda siit (50), peynir
(60), siitlii tatli (50) ve yogurt (50) numuneyi farkli marketlerden toplayip Aflatoksin
M1 seviyesini ELISA testi ile arastirmislardir. 60 peynir 6rneginin 20’si beyaz, 20’si
kasar ve 20’si de tulum peyniridir. 20 adet tulum peyniri numunesinin 16 tanesinde
AFM1 tespit edilmis olup 13,0-378,0 ng/kg aralifinda, 2 adet numunede ise olmasi
gereken st sinirdan (50 ng/kg) daha fazla AFM1 tespit edilmistir (Ertas vd., 2011 ).

Isleyici vd. (2011), Karaman ve Konya illerinden geleneksel olarak tiiketilen
divle tulum peynirini, Ayranct ve Eregli’de pazar ve marketlerden Aflatoksin M1
seviyelerini aragtirmak i¢in Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda 55 adet numune
toplamiglardir. Numuneler +4°C’de muhafaza edilmistir. 10 numunede 5,15-26,44
ng/kg arasinda, 23 numunede 5 ng/kg degerinin altinda AFM1 tespit edilmistir. 22
numunede ise hi¢c AFMI tespit edilmemistir. Sonug olarak 6rneklerin hepsinin Tiirk
Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu limitine uygunlugu belirlenmistir (isleyici vd.,

2011) .

Hampikyan vd. (2010), Istanbul’da market ve pazardan topladiklari 20 adet
tulum peynirinde AFM1 seviyesini arastirmiglardir. Calismada tulum peyniri
orneklerinin %55’inde 0,057-1,36 ng/kg seviyeleri arasinda AFM1 tespit etmislerdir.
Arastirmacilar tulum peyniri 6rneklerinin %10’ unun Tirk Gida Kodeksi limitinin

tizerinde oldugunu bildirmislerdir (Hampikyan ve vd., 2010 ).

Gliciikoglu vd. (2010), Erzincan ilinden Ocak 2008 ile Kasim 2008 tarihleri
arasinda farkli markalardan toplanan toplam 36 adet UHT siit ve 18 adet beyaz, 17
adet kasar, 10 adet tulum, 10 adet eritme ve 9 adet dil peyniri olmak iizere 100
numune toplanmis ve ELISA testi araciligiyla AFM1 seviyesi arastirilmistir. Tulum

peynirinde AFM1 tespit edilmemistir ( Giiciikoglu vd., 2010) .

Aydin ve ¢evresinde Kok (2006), 13 adet siit, 7 adet beyaz peynir, 6 adet kasar
peyniri, 6 adet tulum peyniri, 6 adet lor peyniri ve 9 adet yogurt olarak toplamda 47
numune ile AFM1 tespitini HPLC ile aragtirmistir. 6 tulum peyniri numunesinde
minimum ve maksimum degerler 0,040-0,241 ppb olarak tespit edilmistir (Kok,
2006).

Giirses vd. (2004), Erzurum’da tiiketilen 23 adet beyaz, 14 adet kasar, 11 adet

tulum, 9 adet civil ve 6 adet lor peyniri olmak iizere 63 peynir numunesinde EIA ile
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Aflatoksin M1 varligini1 arastirmiglardir. Toplamda 28 (%44,44) numunede AFM1 7
ng/kg ile 202 ng/kg araliginda tespit edilmistir. Tulum peynirinde ise ortalama olarak
74,05 ng/kg AFMI tespit edilmistir (Giirses vd., 2004) .

Sarimehmetoglu vd. (2004), her birinden 100 adet olmak {izere beyaz, tulum,
kasar ve islenmis peyniri Ankara’da ¢esitli marketlerden AFM1 seviyesi arastirmasi
icin Eylil 2001 ve Temmuz 2002 tarihleri arasinda toplamislardir. ELISA
araciligiyla bu islemi gerceklestirmislerdir. Toplamda 73 (%18,25) numunede
AFMI tespit edilmemisken 327 (%81,75) numune de AFM1 saptanmistir. Tulum
peynirinin %81’inde AFM1 tespit edilip %?24’linde kabul edilebilir maksimum

limitin Gstiinde bulunmustur (Sarimehmetoglu vd., 2004) .

Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle tulum peynirlerinde farkli oran ve seviyelerde
AFMI1 tespit edilmistir. Yaptigimiz c¢alismada tulum peynirlerinde AFM tespit
edilmis olmasina ragmen Orneklerin AFM1 seviyesi Tiirk Gida Kodeksi maksimum
limitinin altinda bulunmustur. Benzer sekilde Bakirdere vd. (2014), Giley vd.
(2013), Isleyici vd. (2011) ile Giiciikoglu vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda tulum
peynirlerinde AFM1 seviyesini Tiirk Gida Kodeksi maksimum limitinin altida
bulmuslardir. Diger taraftan yapilan ¢alismadan farkli olarak Ayyildiz (2012), Ertas
vd. (2011), Hampikyan vd. (2010), Kok (2006), Giirses vd. (2004), ile
Sarimehmetoglu vd. (2004) yaptiklart g¢alismalarda tulum peynirlerinde AFM1
miktarini farkli seviyelerde Tiirk Gida Kodeksi maksimum limitinin tizerinde tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Calismalar arasi farkliliklar hayvanlara verilen yem
igerisinde bulunmasit muhtemel Aflatoksin kontaminasyonundan ve buna bagli tulum
peyniri  Uretiminde kullanilan siitiin @ fazla miktarda AFMI1 icermesine
baglanmaktadir. Yemlerde dolayis1 ile siit ve siit triinlerinde Aflatoksin
kontaminasyonu yemlerin hasat edilmesi, depolanmasi s asamalar da uygun kosullara
uyulmamasina baglanabilmektedir. Ayrica mevsime bagli hava sicakligindaki
degisimlerde yemlerde AFMI1 olusumunu ve miktarini etkileyecektir. Nitekim
yapilan ¢aligmada tulum peyniri 6rneklerinde sonbahar-kis donemi AFM1 seviyesi
ilkbahar-yaz donemine gore yiiksek seviyede bulunmustur. Bu durum hayvanlarin
genellikle kapali beslemede ve depolanmis yem maddelerini tiiketimleri ile iliskili

olabilmektedir.

-20 -



5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismada AFMI1 ilkbahar-yaz ddénemine ait numunelerin %97,5’inde;
sonbahar-kis donemine ait numunelerin ise %87,5’inde tespit edilmistir. Analize
alinan numunelerin sadece sonbahar-kis donemindeki 1 (%2,5) numunede >0,03 —
<0,05 pg/kg AFML1 tespit edilmistir. Ancak Afyon Tulum peyniri numunelerinde
Tirk Gida Kodeksi limiti olan 0,05 pg/kg’in iizerinde AFM1 tespit edilmemistir.
Ayrica sonbahar-kis dénemine ait numunelerin ortalamasi 0,02 ug/kg iken; ilkbahar-
yaz donemine ait numunelerin ortalamasi 0,01 pg/kg olarak tespit edilmistir.
Sonuglara gore sonbahar-kis donemi AFMI1 seviyesi ortalamast ilkbahar-yaz

dénemine gore yiiksek seviyede bulunmustur.

Sonug olarak;

1) Tulum peyniri iretiminde ham madde olarak kullanilan siitiin Aflatoksin
icermemesi gerekmektedir.

2) Uretimde kullamilan siitiin Aflatoksin yoniinden kontrolleri saglanmalidir.

3) Hayvan beslemede kullanilan yemlerin yetistirme ve hasat asamasindan
baslayarak, isleme, nakil, depolama asamalarinda kiif olusumunun engellenmesine
yonelik tedbirlerin alinmasi ile kiif ve toksin olusumunu engelleyecek sekilde uygun
nem ve 1s1da depolanmalidir.

4) Uretimde kiif orani yiiksek iade peynirlerin tulum peyniri iiretiminde
kullanilmasi engellenmelidir.

5) Siit ve siit Girlinlerinin ayn1 zamanda hijyenik kalitesi i¢in liretim alaninda gerekli
hijyenik sartlara uyulmaly, {irtinler Ciflikten Catala prensibi ile tiim asamalara kontrol
edilmelidir.

6) Uretici ve tiiketicilerin Aflatoksin konusunda bilinglendirilmesi, zararlar ile

ilgili bilgi sahibi olmas1 saglanmalidir.
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