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Siit ve sit triinlerinin beslenmedeki yeri ve dnemi olduk¢a biiytiktir. Peynirler
zellikle yitksek kaliteli protein, yag, mineral madde ve vitaminler ydniinden oldukc¢a
zengindir. Peynir, konsantre bir besin maddesi olmasi nedeniyle, siite oranla protein yag
ve mineral maddeleri fazla miktarda igermektedir. Igerdigi proteinlerin yilksek biyolojik
deperlikli olmasi, kolay sindirilmesi, dier besinlerin sindirimine vardime:  olmasi
dolayisiyla peynir; zayiflayan viicut dokularmin giiglendirilmesinde, harap karaciger
hiicrelerinin onarm ve yenilenmesinde, hastaltk ve hastabik sonrast nekahet doneminde,

tiitberkiiloz hastalarinda ve cocuklarin beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir.

Son derece yararh bir besin maddesi olan peynir; kalitesiz ham madde kullanim,

saghkli olmayan kosullarda firetim ve muhafaza durumunda ise birgok gida kokenli

Rl
3

hastahigim kaynagim da tegkil edebilmekiedir. Peynir sadece patojen b bakierileri degll gida
kontaminantlarim da icermesi dolayisiyla halk saghi@ agisindan riskli gidalar arasindadir.

On fnemli gmda kontaminantlanndan biride mikotoksinlerdir. Mikotoksinier kiiflerin

meydana getirdigi, insan ve hayvanlarda hastalik olugturan, antijenik 6zellik gdstermeyen

e

sekonder metabolik irinlerdir. Mikotoksinlerle kontamine

-3
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olmus gmda ve yemlerm

tiketilmesi  ile  ortaya c¢ikan mmksikasygna ise  mikotoksikozis  denilmektedir.

1

Mikotoksinlerin en az 14 tanesinin karsinojenik etkisi saptanmus olup, bir gofu akut ve
kronik cesitli hastaliklara neden olmaktadir. Guniimiizde 400 kadar mikotoksin bilinmekte

olup mikotoksin @reten cinslerin en Onemlilerinden biri de  Asper iilys lardir

lus’lar icerisinde Aspergillus flavus ve Aspergillus parasificus™un firettifl toksik

Us R Vies Vo S2S el g
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Aspergillus’lar
fungal metabolitler ise aflatoksinlerdir. Aflatoksinler bilinen toksik etkisi en kuvveth
mikotoksinlerdir. Aym zamanda gida kontaminanti olarak bulunan ilk mikotoksindir. Bu
mikotoksinlerin gida ve yem maddeleri ile insan ve hayvanlar tarafindan almmast sonucu

olusan akut ve kronik bozukluklara aflatoksikozis denilir.

Besinler, yem ve yem maddeleri, firetim tiiketim zinciri arasindaki herhangi bir
agamada uygun olmayan kosullarda depolandiklarinda mantarlar treyerek toksik
metabolitler sentezlerler. Ozellikle siit ineklerinin rasyonlarinda 400 ppb veya fazla
miktarda aflatoksin bulunmasi aflatoksinin siitle atilmasina neden olur. Toksinli sitlerin

1

veya bu siitlerden clde edilen friinlerin tiiketilmesi balk saghgr agisindan buyiik tehlike



olusturmaktadir. Bu yiizden halk saghigini korumak adina, sevilerek tuketilen siit ve

siit firiinlerinin diizenli olarak kontroliiniin yapilmas: oldukca dnemlidir.

Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projelerince destekienen bu
calisma; Aydin ve [zmir Bélgesindeki farkli market ve satis noktalarindan temin edilen
kagar peynir ve eritme peynirlerinin AFM1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda aflatoksikosise neden olan toksik metabolitlerden A¥M,’in kasar
ve eri&mé peynirlerinde varliklar aragtirtlmig ve ortaya gikan bulgular 11i8mda alinmasi

gereken tedbirler ifade edilmistir.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her gegen giin hizla artmasi, bilim ¢evrelerini dilgiindiiren cesitli
sorunlari beraberinde getirmektedir. Bunlarm baginda siiphesiz  beslenme  sorunu
gelmektedir. Artan nitfusa kargilik azalan tarim alanlari, bilim adamlarin yeni teknikler ve
kaynaklar aramaya zorlamaktadir. Diinyada gida yetersizlifi nedeniyle birgok ilkede
insanlann achktan 6lmesi yaninda gida zehirlenmeleri nedeniyle de 6nemli sorunlar ortaya
cikmaktadrr. Gida ve yem maddeleri firetim ve tiiketim zincirinin herhangi bir asamasinda
uygun olmayan kosullarda depolandikiarinda insan ve hayvan saghg agisindan zararh bir
hale gelebilmektedir (Erdem ve Ozen, 1990).

Gidalar hasat, iiretim ve depolama gibi evrelerin her hangi asamasinda saglik igin
zararl kontaminatlarla bulasabilmektedir. Dogal kontaminatlar ya kimyasal ya da biyolojik

orjinli olabilmektedir. Mikotoksinler biyolojik orjin nli kitf mantarlarnimin  sekonder
metabolitleridir. Gidalarm ve yemlerin mikotoksinlerle kontaminasyonu tim diinyada
fnemB bir sorundur. Fungal kontaminantlan kontrol altinda tutmak amaciyle ciddl
miicadelelere ragmen; kiiflerin dogada her yerde yaygmn bulunmast nedeniyle tahil, ceviz
ve meyve gibi duyarli tanm Oriinlerinin diizenli olarak bulagmas: engelie enememekiedit

(Murphy ve ark., 2006).

1

Kiifler dogada yaygin olarak bulundugundan, gidaya bulagtikian sonra, uygun gevre
sartlarinda hizla g@ga&arak firliniin kalitesini bozmakta, ¢ofalmanin ileri sathalarinda,

itmekte ve
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daha da Onemlisi, salgila
sorunlarina neden olabilmektedirler (Ozay, 1988).
Mikotoksin kelimesi Yunanca mantar anlamina gelen “Mykes’ ve latince zehir

[34aal

anlamina gelen “Toxicum” isimlerinin birlesmesiyle olusmustur (Tumner ve ark., 2009).
Kiiflerin ikincil (sekonder) metabolitleri olan mikotoksinler iz miktarda (mg/L ve ug/L
sevivelerinde) meydana gelirfer ve cok disiik miktarlarda dahi insan saghgina etki ederler
Mikotoksinler yem ve besin maddeleri ile alindigimda insan ve hayvanlarda zehirlenmelere
ve Sliimlere yol agabilmekiedir (Kaya, 2002).

Raz: mantar tirlert tarafindan dretilen bu toksik sckonder metabolitlerin bulagik
gida ve yem ile alinmasi sonucu insan ve hayvanlarda meydana gelen hastabk ve

Leshie ve ark., 2008).

S

bozukluklarin  hepsini birden ‘mikotoksikozis® adi verilir



Mikotoksikozlar, hem gelismis hem de gelismekte olan tlkeler igin kitflerin gelisiminde
uygun zemin hazirlayan gevresel, sosyal ve ekomomik sartlanin meteorolojik kosullaria
(nem, sicaklik) birlesmesiyle nemli sorunlara yol agmaktadir (Aygicek ve ark., 2005).

Mikotoksinlerin kimyasal yapilart incelendiginde gogunun  aromatik yapida
oldugu, daha az bir kismimin da alifatik bilesiklerden olustufu goriilir. Genellikle yiiksek
sicakliklara direnclidirler, mikotoksin cesitlerine, sicaklik derecelerine ve uygulama
siirelerine  gdre farkli stabilite gosteritler. Genellikle kendilerinin sentezledikleri
toksinlerden olumsuz etkilenmezler. Mikotoksinler bakteri toksinlerinin aksine kiiglik
molekiillit bilesikler oldugundan bunlarnn immunolojik yontemlerle belirlenmesinde
poliklonal antikorlar (antiserumlar) yeterli olmaktadw. Oysa bakteriyel toksinlerin
belirlenmesinde monoklonal antikorlara gereksinilmektedir. Bazi mikotoksinler endotoksin
olarak misel i¢inde birikirken, birgogunun miselden substrata dogru salgilandifi ve diffiize
oldugu goriiliir. O nedenle kifli gida ve yemlerden miseller uzaklastinisa bile Uriiniin
mikotoksin tehlikesi ortadan kalkmamaktadir (Tunail, 2000).

Insanlar 1lk a;;agiardm beri baz kiiflerden viyeceklerini olgunlastinmada

a kiif cesidinin de insan saghfiu tehdit eftifi yapilan
bitkilerde

depojama ve tagima esnasinda mikotoksinler fireyebilmekie edir (Hussein ve

hasatlama

2

Brasel, 2001). Gidalarda en sik analiz edilen mikotoksinler; aflatcksinler, okratoksin
(OTA), zearalenone (ZEA) ve deoksinivalenol’diir (DON). Bununla birlikie aflatoksinlerin
hayvan yemlerindeki yasallarla Bmitleri belli iken ZEA ve DON ve fumonisin B/B, i¢in
bu degerler tarhsmahidir. Giiniimiizde 18’in Gizerinde aflatoksin bilinmesine kargin sadece

Tt A%r /MR ¥R Y o 3N gada v wemlerd i o B aafelli
unlarn 470 (By, B2, Gy ve Gy gida ve yemierde tespit edilmistir {Decastells

2007).

Vemilerde aflatoksin varhg: sadece hayvan saghp: agisindan degil ayni zaman da
insan saghgr acisimdan da gok dnemlidir. Bunun nedeni toksin igeren yemlerle beslenen
Jaktasyon devresindeki siit hayvanlarmn sitlerinde de toksinin bulunmmasidir {Veldman ve

ark., 1992).

Aflatoksinler bilinen en giglii karacier karsinojenidirler. Uluslararasi Kanser
Arastirmalant Ajanst (JARC) tarafindan aflatoksin By (AFBy) grup | karsinojen, AFBin
viicutta metabolize olmas) ile meydana gelen ve siitle atilan formu olan aflatoksin M

/

(AFMy) ise grup 2B karsinojeni olarak tanimlanmigtir (Isleyici ve ark., 2011}



Bu nedenle siit ve siit iirinlerinde bulunan aflatoksinler insan saghigr agisindan
potensiyel bir risk olusturmaktadir. Bu gahgma, Aydin ve lzmir bolgesinde satiga sunulan
eritme ve kasar peynirlerinde AFM; varhi ve diizeyleri ile elde edilen sonuglarin yasal

limitler ile karsilastirmast amaciyla yapilmistir.

e



2. GENEL BILGILER

2.1. Mikotoksinlerin Tarihcesi

Kiiflerin neden oldugu bilinen en dnemli ve en eski mikotoksikozis olay, Ortagag
Avrupa’sinda  ‘kutsal ateg” olarak bilinen Claviceps purpurca toksinleri ile enfekte olan
cavdarin yenmesi sonucu goriilen “ergotizm”dir (Vural, 1992). Bu hastabkla ilgili ilk
kayitlar 10. yiizyila kadar uzanmaktadir (Unliitiirk ve Turantag, 1998). Hastalia neden
olan bilesik ise hallusinogenil etkiye sahip olan ergot alkaloidleridir (Uylager ve Basoglu,
1992). Ergot alkoloidleri tipta kanamayr durudurucu ilac olarak kullamimakia birlikte
yiiksek dozlan toksik etkilidir. Ergotizm dokularda gangrene sebep olmaktadir. Bu
hastah@m yaygm oldugu ortacagda sifa bulmak igin manastir ve kiliselere kosan hastalar,
buralarda kontamine olmamug hububatlan tiketmeleriyle hastaliktan kurtulmus ve bunu
kilisenin mucizesi olarak kabullenmislerdir (Uylager ve Bagoglu, 1992).

Tarihte diger nemli mikotoksikozis olay: ikinci diinya savast sirasinda Rusya’da
gorillmiigtir. Ambarda depo edilen bozuk tanelerden elde edilen besinleri titketen
insanlerda &limler gdzlenmistir ( Papp ve ark, 2002). 1942-1944 yilar arasmda
Rusya’min Orenburg bolgesinde binlerce insanin 8limil ile sonuglanan “Alimentary Toxic
Afeukia (beslenmeye bagh toksik etki ile kanda I6kosit sayisin ditsmest sonucu olugan
l6semi)”; 1930 yihinda yine Rusya’da binlerce atin Sliimiine neden  olan
Stachybotryotoxicosis, Uzak Dogu’da gorilen Sari Piring Hastaligr ve 1960 yilinda
100.000 hindi palazimun Olimiine neden olan aflatoksikozis en buyiik mikotoksin

zehirlenmeleridir.

Bulgaristan ve Romanya gibi tlkelerde goritien ve olratoksin A’min neden oldugu
Balkan Endemik Nefropatisi ile aflatoksinlerin, ortaya gikmasinda rol oynadig bilinen
Hepatosellular Karsinoma ve Reye’s Sendronmu da o6nemli mikotoksin kaynakh

hastahiklardir (Coker, 1984; Smith, 2001; Uylaser ve Karaman, 2005; Richard, 2007).



2.2. Mikotoksinfer

Mikotoksinler, gidalarda ve yemlerde gelisen kiifler tarafindan iretilen ikineil

metabolitlerdir. Genel olarak, sicaga dayanikli, disitk molekiil agirlikh, antijenik ozellik

géstermeyen, farkli metabolik yollarla meydana gelen, kimyasal olarak ¢ok cesitli madde

gruplarina giren bilesiklerdir (Smith, 2001; Uylager ve Sagdig, 2003).

Tablo 1. Bazi Onemli Toksijenik Funguslar ve Urettikleri Toksinler (Smith, 2001)

Tirier

Toksinler

Aspergillus flavus
A. parasiticus
A.ochraceus

A versicolor

P expansum

Fusarium sporoirichioides
F. moniliforme

F. grominearum
Alternaria alternata

Stachybotrys atra

Aflatoksin By, By; siklopiazonik asit
Aflatoksin By, By, G1, &y
Okratoksin A; penisillik asit

terigmatosistin, siklopiazonik asit

Rubratoksin

Patulin, stfrinin

T-2 toksin

Fumonisin B

Diecksinivalenol, nivalenol, zearalenon

Satratoksin

Tenuazonik asit

Bazi mikotoksinler belli bash kiifler tarafindan tiretilirken, bazilan farkh genuslara

dahil bircok kiif tiirii tarafindan tiretilmektedir. Giintimiizde 400 civarida mikotoksin izole

edilip tammlanmis olmasina ragmen, gida ve yemlerde bunlarin yaklasik 20 tanesine sik¢a

ve dnemli miktarlarda rastlanmaktadir (Smith, 2001).

Gidalarda en sik rastlanan, viksek toksisiteye sahip olduklar: bilinen, lizerinde en

cok aragtirma yapilmng, insan ve hayvanlardaki toksik etkileri ortaya konmus olanlar;




aflatoksinler (B, By, Gi, G2, M), okratoksinler (A,B), zearalenon, patulin, trikotesenler,
fumonisinler (B1, By), ergot alkaloidleri, sterigmatosistin ve sitrinin’dir (Hussein ve Brasel,

2001; Richard, 2007).

Mikotoksinler insan ve hayvanlarin besin zincirine direkt veya indirekt
kontaminasyon yoluyla girmektedirler. Direkt kontaminasyon gida ve yemlerin toksijenik
kiiflerle enfekte olmasi sonucunda meydana gelirken, indirekt kontaminasyon {iretimin
herhangi bir agamasinda toksinli materyalin prosese girmesi sonucunda meydana
gelmektedir (Smith, 2001). Mikotoksinler cesitli bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda
yaygin olarak bulonmaktadirlar, Aflatoksinler yagh tohumlar, findik, ceviz gibi sert
kabuklu yemisler, hububat, baklagiller, baharatlar ve siit triinlerinde; okratoksin A,
hububat, musir ve baklagillerde; patulin, meyve sularinda; zearalenon, hububat, misir ve
hayvan yemlerinde; sitrinin ve trikotesenler, hububatta bulunmakiadir. Bitkisel firiinlerde
kontaminasyon hasat éncesi veya sonrast olabilitken, stit ve siit firiinleri, et, yumurta gibi
hayvansal iriinlerde gogunlukia kontamine hayvan yemlerinin kullamilmasi sonucu

1984).

Siit ve siit triinlerinde ayrica kiffli peynir Gretiminin kontrolstiz kogullarda dogal
olarak yapilmasi ve firetim sirasinda mikotoksijenik kiiflerle kontaminasyon sonucunda da
cesitli mikotoksinler olusmaktadir. Bunlar aflatoksinler basta olmak iizere okratoksin,

sterigmatosistin, penisillik asit, patulin, mikofenolik asit, rokfortin, siklopiazonik asittir

11 3

(Karagtzli ve Karagdzli, 2000). Koniamine gidalarin ve yemlerin kullanibmas: sonucu

M I S, PR DU RS SIS [ e -y ) 1 - Aar
insan ve hayvawlarda degisik hastalik ty durom bar
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nmeler ortava cilkimaktadir,

e

(Karagdzlii ve Karagdzlia, 2000).

Mikotoksinler  ozellikle  karaciger, bobrek gibi  organlarda  hastaliklar,
dejenerasyonlar, bagistkhik sisteminde bozukluklar, kusurlu ve eksik organ olusumlari,
deri nekrozlan, tiremede azalma ve kilo kaybi gibi sorunlara neden olmaktadir. Yiksek
dozda almdiklarinda ise akut toksik etki meydana gelmektc, gida ve yemin titketilmesinden
kisa bir siire sonra dliim goriilebilmektedir (Tunail, 2000). Mikotoksin ¢esidine bagh
olarak viicutta etkilenen organ ve sistemler farkhdir. Aflatoksinler Szellikle karacigeri,

okratoksin A bobrekleri, fumonisin bobrek ve 8sefagial sistemi. trikotesenier mukoz

6



membranlan, zearalenon ise iirogenital sisterni etkilemektedir. Bunlar i¢inde aflatoksinler;
toksijenik, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik bilesikler olduklarindan digerlerine gore

daha tehlikeli olarak kabul edilmektedir (Heperkan, 2003).

Mikotoksinlerin bir kisnm kiiflerin hasattan nceki kontaminasyonu ile ilgili oldugu
icin kaginilmaz olarak degerlendirilmekte ve gidalardaki miktari, yildan yila ve gevresel
faktoriere bagli olarak degigmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati diinya
genelinde tanimsal Grtinlerin % 25’inin ciddi boyutta mikotoksinlerle kontaminasyona
ugradigim bildirmektedir. Mikotoksin igeren gidalarin firetimden kaldinlmas: veya ihrag
edilivorsa saticn iilkeye iadesi ekomomik agidan biiyiik kayiplara neden olmaktadr
(Heperkan, 2003). Diinya genelinde, ihracati yapilan gida maddelerinin mikotoksin
nedeniyle etkilenen kisminm parasal karsihifmn 2002 verilerine gore 100 milyar dolar
civannda oldugu ifade edilmektedir (Boutrif ve Pineiro, 2002). ABD ve Kanada’da,
mikotoksin bulasmas: nedeniyle, sadece yem ve hayvancilik sektdrilnde meydana gelen

yitlik kaybim 5 milyar ABD dolar oldugu tahmin edilmektedir (Charmley ve ark., 1995).

Tiirkiye’de mikotoksin problemi ilk defa 1967 yilinda Kanada’ya ibrac edilen 10
ton i¢ findigin ve ikinci defa da 1971 yilnda Amerika Birlesik Devietleri’ne ihrag edilen
45 parti Antep fishfimn 36 partisinin aflatoksin ihtiva ettipi gerekcesiyle kabul
edilmemeleri ile ortaya gikmustir. Bu yillardan itibaren Antep fistin ve diger ithrac edilen
trimnlerde aflatoksin analizleri yapilmaya baslanmistir. 1972 yili sonunda Danimarka’ya

ihrag edilen luru incirlerde de 938 pg/kg gibi yitksek miktarda aflatoksin bulunduu

1994 yilinda Tirkiye’den Almanya’ya ihrag edilen kimmzi pul biberin limitlerin
tizerinde aflatoksin icerdigi gerekgesiyle iade edilmesi, 1994°de 2527 1on olan kirmizi pul
biber ihracatimizin 1996 yilinda 527 tona diismesine yol agmistir. Bu kaybin parasal

kargthigr ise 2.126.000 dolar olmustur (Heperkan, 2003).

ABD ve Avrupa ilkeleri olmak iizere birgok iilkede, gidalarda bulunabilecek
mikotoksin 6zellikle de aflatoksin miktarlart i¢in kisitlamalar vardir. Ulkemizde de, Gida,
Tanm ve Hayvancilik Bakanhigi, Tiurk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirh

Bulasaniarm Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (Anonim, 2002);
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baharatlar, hububatlar, hububat unlar, tim gida maddeleri, peynir, siit ve siit driinleri,

bebek mamalari ve devam formiilleri ile bebek gidalan ve hazr kangimlanm

kapsayabilecekleri en yiiksek kabul edilebilir aflatoksin miktarlari ve elma sularinda

patulin igin en yitksek kabul edilebilir miktarlan bildirmistir (Tablo 2).

Table 2. Tirkive ve AB Ulkelerinde Aflatoksinler Icin Belirlenen Kabul Edilebilir En
Yiiksek Degerler (Anonim, 2002)

Thirkive’de Kabul

AR Ulkeleri’nde

Mikotoksin Grda Maddesi Edilebilir En Kabul Edilebilir En
Vitksek Deger Yiiksek Deger
{ng/kg, ppb) (ng/kg, ppb)
Aflatoksin B, Baharatlar 5 5
Aflatoksin By Hububatlar 2 2
Aflatoksinler Hububat ve Hububat 2 4
Urimleri
Byt Byh, G+ Gy
Aflatoksin My Peynir 0,25 0,25
Afiatoksin M, Siit ve siit driinlert 0,05 0,05(stt icin)
Aflatoksin M, Bebek mamalar ve 0,02 0,5
devam formiitleri
Aflatoksin M, Bebek gidalari ve hazir 0,01 0,05
karigimlar
Aflatoksin By Bebek mamalart ve - 1
bebek gidalart
Aflatoksinler Bebek gidalars ve hazir 0,01 2
karisimiar
(Bt By, G+ Go)
Aflatoksinler Tiim gida maddeleri 10 10
(Bt Bot, Gt Go)
i Patulin Meyve Sulart 50 -




2.3, Aflatoksinier

Bu toksinlere Aspergillus’un (A) barfi, flavusunda (fla) harfler alinarak Afla, sonuna
da toksin kelimesi ilave edilerek Aflatoksin adi verilmigtir (Frazler, 1986). Mikotoksinler
listesi iginde aflatoksinler yalnizca bir grubu olusturmaktadiriar. Aflatoksinler, 4spergillus
flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius ve Aspergillus flavus 'un iki alt sugu 4.
Flavus var.columnaris ile A, parasiticus var. Globosus tarafindan tretilmektedirler
(Kurtzman ve ark., 1987; Gourama ve Bullerman, 1995; Gourama ve Bullerman, 1995a
:Line ve Brackett, 1994;Uylaser ve Sagdig, 2005). Bun]ai furan ve piranon halkalarindan
meydana gelmis dihidrofuran tiirevi bityik molekiillii kimyasal bilesiklerdir (Sekil-1).
Baglangicta aflatoksinin By, By, Gi, Gz, My, Mo olarak 6 tipi tespit edilmistir (Tablo-3).
Kiliir filtratlarinda en ¢ok By ve Gy goriillir. M tipleri By ve Bo’nin siitteki hidroksil
formlandir. Sonraki arastirmalarda By ve Gy’nin hidroksi derivatlan olan Bp, ve Ga, da

belirlenmistir (Evren, 1999).

Aftatoxicol A, B

Sekil 1. Aflatoksinierin Kimyasal Yapis: (Tabata, 2002)



Tablo 3. Aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Inal, 1992).

Aflatoksin | Molekiil Molekiil Erime 360 nm
Formilii Agithid Moktas: UV. abs.
B Cy7Hp0Gg 1312 268-269 21.800
B Ci7Hus06 |314 286-289 24.000
Gy Ci7H, 047|328 244-246 17.700
G Ci7H14057 1330 237-240 17.100
M Ci7Hi207 328 299 21.250
My Cy7Hua 07 330 293 22.900

Aflatoksinin, yapilan kromotografik aragtirmelarden nce 4 bilesenden meydana
geldigi, UV 15181 altinda ikisinin mavi, diger ikisinin vesil floresan verdigi ve renklerine
gre mavi floresan verenlere mavi anlammna gelen “blue” kelimesinin ilk harfi alinarak
aflatoksin B, ve aflatoksin B, vesil floresan verenlere de vesii anlamma gelen “green’”

3 Sy L=
Lelimesinin ilk harfi alinarak aflatoksin Gy ve aflatoksin Gy adlant verilmigtir. Bunlardan
erkan siit toksinleri My ve Mo milunmaktadir. Aflatoksin
B,, hayvanlarn karaciferinde metabolize edilerek aflatoksin M, aflatoksin Dy, aflatoksin
2 3
Q,, aflatoksin P; gibi daha az aktif toksinlere dontstiriilir. Bunlar siit, idrar ve disk: ile

digart atihirlar (Frazier, 1986).

Aflatoksinler toksisitesi yitksek olan mikotoksinler arasinda yer almaktadirlar.
Aflatoksinin toksisite siralamisi B> Gy > By > G tarzindadir. Tim aflatoksinlerin en aktif
ve en toksik olamt By dir. Ciinkii hem kanser hem de mutasyon yapabilime yontinden en
uygun molekiiller yapiya sahiptir (Frazler, 1986). Bunlarin toksijenik, mutajenik,
teratojenik ve karsinojenik bilesikier olduklarindan digerlerine gore daha tehiikeli ofarak

kabul ediimekiedir (Heperkan, 2003).
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Aflatoksin B, bircok hayvan tiiriinde en etkili hepatokarsinojendir. Asya ve
Afvika’daki bircok iilkede aflatoksinle kontamine olmus yiyeceklerin titketimi ile karaciger
kanserinin goriilme sikligindaki artig arasindaki pozitif korelasyon nedeniyle, aflatoksinler
Uluslararast Kanser Arastirma Orgiiti (IARC) tarafindan grup 1A karsinojenler sinifina

dahil edilmistir (Anonim, 1993).

Aflatoksin en cok bitkisel iirinlerde gorilir. Yer fistigi, findik, Antep fistigs,
badem, cam fisu@ ve ceviz en riskli gidalardir. Tahillardan; bugday, ¢avdar, arpa, yulaf,
piring ve bunlarm degirmencilik-finncibk irtinleri de aflatoksin  yéniinden risk
tagimaktadir. Baklagiller icerisinde ise soya fasulyesi One gikmakta, ancak fasulye,
bezelye, biriilce, mercimekte de goriilebilmektedir. Yagh tohumlardan pamuk, aygigegi,
susam ve kolza tohumlarmda siklikla aflatoksine rastlanmaktadir. Baharatlardan &zellikle
kirmiz toz biber, pul biber, karabiber ve kuru meyvelerden incir aflatoksin agisindan Snde

gelen riskii drinlerdir (Uylaser ve Karaman, 2005).

\

L
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Aflatoksin M; (AFM)), laktasyon donemindeki siit hayvanlaimn, aflatoksin By ile
kontamine olmus vemleri titketmeleri sonucu siitte bulunmaktadir (Bakirer , 2001; Martins
ve Martins, 2004). Aflatoksin M,, aflaioksin By’in karaciferde biyotransformasyonu
neticesinde olusmakta ve meme bezlerinden siite salgilanmakiadir. St hayvanlarinin
aflatoksin B, ile kontamine vemleri titketmelerini takiben, aldiklar toksinin bir kisou

- B R L T
FUGENAaS pargalanimakl

cta Ve a
yolu ile sindirim sisteminde emilmekte ve karaciferde aflatoksin Mi'e doniismektedir.
Olusan aflatoksin M, va glukuronik asit ile birlesmekie ve daha sonra safra vyolu ile
atilmakta ya da sistemik dongiiye girmektedir. Donglive giren aflatoksin M isc ya idrar

yoluyla atilmakta ya da siite gegmektedir (Fink ve Gremmels, 2008).

Bircok aragtirmaci yemlerdeki aflatoksin By miktar ile stitteki aflatoksin Mi
miktar arasinda dogrusal bir iliski oldufunu bildirmektedirler (Bakirct, 2001; Tekingen
ve Ucar, 2008). Toksinin yemden siite gegis diizeyinde, hayvanim beslenme sekli, tiketilen
toksinli yem mikiari, sindirim derecesi, hayvanm saghg, karaciger biyotransformasyon

kapasitesi ve siit miktart gibi besinsel ve fizyolojik fakidrler ctkili olmaktadir. Buna gore

U
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aflatoksinin absorbsiyon oranm1 ve siite salgilanmas: hayvandan hayvana, laktasyon
periyoduna ve bir sagimdan digetine degisiklik gostermektedir (Fink ve Gremmels, 2008).
Aflatoksin M, aflatoksin By yemle alindikian sonra, 6-24 saat icinde siitte tespit edilmekte,
12-48 saat icinde en yiiksek diizeyine ulagmakta ve aflatoksin By ahmm kesildikten 72-96

saat sonra siitte azalmaktadir (Orug, 2003).

Aflatoksin  By’in, siitte Mi’e dontstminin % 0,822 oranmda oldugu
belirtilmektedir. Siite gegme oraninin % 6’ya kadar ulagabildigini ileri siiren galismalar da
vardir (Ozkaya ve Temiz, 2003). Veldman (1992), siit verimi yiksek olan ineklerin fazla
miktarda konsantre yem titketmeleri durumunda bu oranin % 6,2°’ye cikigini rapor
etmislerdir. Concon (1988); yaptig calismada, kilogranminda 250 pg aflatoxin B, igeren
kuru yem tilketildifi zaman sitin litresinde 1 pg aflatoksin M, meydana geldigmi
bildirmistir. Stitteki aflatoksin M; kontaminasyonuna mevsimin etkisi birgok arastirmaci

P 1

tarafindan vurgulanmustir. Buna gre kig mevsiminde yaz mevsimine kiyasia siitlerde daha

PR T Vs 1

yitksek aflatoksin M, miktarlari tespit edilmektedir. 1993 yilinda Uluslararas: Kanser

karsincjenleri (1A)” simfinda yer almugtir. SUf ve driinlerinde aflatoksin M 1 bulunmast, bu
dirfinleri daha cok titketen bebek ve goenidar agisindan oldukea snemlidir. Ciinki bebek ve
cocuklar mmikotoksinlerin  olumsuz etkilerine karsi oldukga hassastur (Orug, 2003).
Diinyanin birgok yerinde gesith arastirmacilar tarafindan yapilan galigmalar siit ve sit

sriinlerinin aflatoksin M ile Snemli diizeyde kontamine olduklanm ortaya koymugtur

@]

Tirkiye’de siit ve peynirlerde, insan saghgt icin risk olusturabilecek diizeylerde aflatoksin

My belirlenmistir (Orug, 2003).

Bakirci (2001), ince tabaka kromatografisi yontemi ile Van’da tiretilen siit ve siit
arinlerinde aflatoksin M, diizeylerini incelemis, 90 adet ¢1g siit Grneginin % 87,77 sinin
aflatoksin M, icerdigini ve bunlarm % 44.37Gnin 0.05 ppb’nin iizerinde oldufunu
bulmustur. Dingel ve Ark., (2011) Ankara’da cesitli peynir Srneklerinde aflatoksin My
varhgii HPLC yontemi ile aragtimus, incelenen farkli yorelerden toplanmis 100 adet

peynir numunesinden sadece Urfa yoresine ait peynirlerde Gida Tebliginde (Anonim,

amed
)



2002) belirtilen konsantrasyon degerinin altnda  Aflatoksin  My’e rastladiklarm
bildirmiglerdir.

Yine aym yontemi kullanarak, 30 ilden temin ettikleri toplam 543 ¢ig siit dmegini
analiz eden Ozkaya ve Temiz (2003), 18 ilden alman sreklerde % 16,7 ile % 100
oraninda aflatoksin M; kontaminasyonu oldugunu, bu Smeklerin % 6,2-58,8"inin limit
degeri ashim tespit etmiglerdir. Arastirmacilar, bolgeler arasinda aflatoksin My diizeyleri
acisindan belirgin farkhliklar oldugunu, {ilkemizde iiretilen siitlerde bolgesel olarak sorun
oldugunu, sorunun oldugu bolgelerde aflatoksin kaynaklarmin arastirilmasi ve onlemlerin

almmas: gerekftigini ifade etmiglerdir.

Aflatoksin M oldukca stabildir ve pastbrizasyon gibi 1s1l islem uygulamalarindan
etkilenmemektedir. Bu nedenle toksinli siitten tiretilen siit {iriinlerinde, Urinlin yapisma
bagl olarak ge@iﬂi oranlarda bulunabilmektedir (Tekinsen ve Ugar, 2008). Bostan (2003);
Istanbul’daki perakende satis noktalarindan topladiidiar 21°1 pastérize, 46’s1 UHT obmak

tizere t@piam &7 ‘E@me siitii Smeginin 16’sinda limit degerin iizerinde aflatoksin tespit

(»r
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citiging hircok peynir cegidi ile birlikie tuium

peynirlerinde de AFM, varligi bildirilmistir. (Giirbiiz ve ark., 1999; Giirses ve ark, 2004,

Sarmehmetoglu ve ark., 2004 }.

Peynir Gretimi sirasinda enzimatik koagulasyonlia sutiin p&hﬁﬁagmasmm toksine
etkisi olmamaktadir. Ancak, pihtilagmadan sonraki safhada toksinin pe ynirde kalma ve
peyniralt suyuna gegme oranlariyla ilgili gok farkh bulgular meveutiur. Arash firmacilars
bir kism aflatoksin M;'in yansuun haifa yarsindan 13zl
bildirirken diger bir kism: toksinin ¢ogunun pihtida kaldigim bildirmektedirier (Govaris ve
ark., 2001; Galvano ve ark., 1996). Peynirin, Gretildigi  siitteki aflatoksin M,
konsantrasyonundan daha yiiksek konsantrasyonda aflatoksin M; icermesi, kimyasal yapisi
itibariyle suda ¢oziinebilen bir bilegik olan aflatoksin My’in kazeine baglanmasi ile
aciklanmaktadir. Kazeinin hidrofobik bolgeleri vardir ve aflatoksin My bu bolgelere
baglanmaktadir (Dosako ve ark., 1980). Yumusak peynirlerde, peynirin tretildigs
siittekinden 2.5-3.5 kat, sert peynirlerde ise 3.5-5.8 kat daha yitksektir (Dragacci ve ark.,
1995). Govaris ve ark., (2001); deneysel olarak af flatoksin M ile kontamine ettikler: siitten
trettikleri teleme peynirlerinde toksin konsantrasyonunun sittekinin 3.9 ile 4.4 kati

oldugunu tespit etmislerdir.



Table 4.Tirkive’de iiretilen bazi peynirlerde AFM, seviyeleri ve Tiirk Gida Kodeksinde verilen

limiti (250 ng / kg) asan Srnek sayisi (Isleyici, 2011).

Peynir Numune Tespit araid Pozitif Limiti Asan | Literatér
Sayist (raek Ornel
Beyaz peynir 70 - 58(%82,86) 19(%627,14) Atasever ve ark. 2006
Beyaz peynir 85 58-860ng/kg 70(%682,4) 14(%16,5) Atasever ve ark. 2010
Beyaz peynir 50 30,3-1237,8 ppt 50(%100) 1(%2) Alkan ve ark 2006
Beyaz peynir 100 - 82(%82) 27(%2‘7) Sarimebmetoglu ve ark.2004
Beyaz peynir 93 52-860 ng/kg 159(%82.4) 51(%26,4) Ardig ve ark 2009
Beyaz peynir 23 11-106 ng/kg 9(%39,1) - Girses ve ark.2004
Kasar peyniri 75 55-850 ng/kg 65(%80) 11(%14,7) Atasever ve ark. 2010
Kagar peynif 125 10-740 ng/kg 86(%62.8) 28(%32,55) Gungen ve ark. 2003
Kagar peynirl 14 7*68 ng/kg 6{%42,'9) - Girses ve ark 2004
Kasar pevniri 200 120-200 ng/kg 12(%66) Ul Varoglu ve ark.2005
Kasar peyniri 100 - 85(%085) 34(%34) Sarimchmetoglu ve ark 2004
Wasar peynir 132 50-690 ng/kg 109(%82,6) 36(%427,3) Tekingen ve ark. 2008
Tulum peynir it 11-202 ngfkg 7(%663,6) - Gurses ve ark.2004
Tulum peynir 100 - 21(%681) 24(%24) Sarimehmetoglo ve ark 2004
Tulum peynir 45 - - Gurbiiz ve ark. 1999
Kl Tulum 75 - - - Gurbiiz ve ark. 1999
fvnz Peyniri 30 - - - Gurbitz ve ark.1999 |
Urfa peyniri 50 - 14(%28) 5(%10) Filazi ve ark. 2010
Civil peyniri 62 51-116 ng/kg 12(%19.4) - Atasever ve ark. 2010
| Civil peyvnri 9 12-18 ng/kg 4(%44,4) - Giirses ve ark. 2004
Krem pcynirr 82 52-860 ng/kyg 69(%84.2) 5(%6,1) Atasever ve ark 2010 T
Krem peynir 100 0-4100 ng/kg 99(&99) 18(%18) Tekingen ve ark 2008
Krem peynir 200 100-700 ngjkg* 8(%e4) 2(%1) Yaroghi ve ark. 2005
| Lot peyniri 6 13-19 ng/ke 2(%33.3) ST Gurses ve ark. 2004
R D U S H . S— _




Olgunlastirma ve depolama siiresince toksinin peynirdeki stabilitesi ile ilgili elde
edilen veriler de degisiklik gostermektedir. Cheddar, brick ve limburger peynirlerinde
olgunlasmamn baglangicinda aflatoksin konsantrasyonunun artu@ daha sonra azaldigi,
parmesan peynirinde ise tam tersi sekilde olgunlagmanm ilk aylarinda toksin miktarinin
azaldig: sonrasinda yavas yavasg arttif gézlenmistir (Brackett ve ark., 1982; Brackett ve
Marth, 1982a; Brackett ve Marth, 1982b). Yine aym aragtiricilar, mozzarella peynirinde
45 aylik olgunlastirma siiresi boyunca snemli sayilacak diizeyde bir defisim
gdzlemediklerini  bildirmislerdir. Arastrmacilara  gore (Brackett ve Marth, 1982¢),
olgunlagma siirecinde kazeinin proteolizi, siitten aflatoksin M;’in geri kazanimin %31
arttirmakiadir. Cheddar peynirinin olgunlagma siirecinde meydana gelen aflatoksin M,
konsantrasyonundaki artis da muhtemelen kazeinin kismi proteolizinden kaynaklandigs
bildirilmistir (Brackett ve Marth., 1982a)

Bakirer (2001); islenmek @izere igletme tankinda toplanan ¢ig st ile bu siitten

firefilmis pastérize siit, yagsiz siit, yogurt, yayik altt ve peynir alti suyundaki afiatoksin M;

ey ilrtar " x5 5 trends obs o e A vy P o e bt Ll . [P . | .
miktarian arasinda istatistiksel agidan Snemis D jark oby ancak beyaz ve kasar

peyniri dmeklerindeki toksin miktarmin ¢ig stitiin toksin mikianindan yliksek oldugunu

belirtmistir. Krema ve tereyag drneklerinde ise cig sitttekinden daha digtik diizeyde toksin

[¢]

buldugunu ifade etmistir.

Aycicek ve ark. (2005); Ankara’daki satig yerl lerinden topladiklar 49 adet krem

K

peynir Srneginin 44’tnde, 27 adet tereyagi O neginin 25’inde, 94 adet beyaz peynir

e mw7ﬂ1w~ AETYE
Kagar peynirt o

orneginin 86’sinda ve 53 adet
etmislerdir. Arasirmacilar, 12 adet beyaz peynir, 1 adet tereyag ve 7 adet kasar
peynirindeki toksin miktanmn T irk Gida Kodeksi (Anonim, 2002) tarafindan bildirilen

kabul edilebilir degerin iizerinde oldugunu belirlemislerdir.

Tekingen ve Ugar (2008), Tarkiye'nin 5 bivitk sehrindeki perakende satig
yerlerinden topladiklari 92 adet tereyag: Srneginin tamaminda, 100 adet krem peynir
droeginin % 99’unda aflatoksin M, tespit etmislerdir. Arastirmacilar tereyagi orneklerinin

28%inin, krem peynir drneklerinin de % 187inin Jimit degerin tizerinde afiatoksin My

icerdigini bildirmislerdir.



2.4, Aflatoksin Olusumunda Etkili Olan Faktbrier

Aflatoksin olusumuna yol acan kiif mantarlarnm gida maddelerinde gelismesinde
gesitli faktdrler rol oynar. Bunlar ti¢ baglik altinda incelemek mimkindir (Comezogly,

1997):
- Depolama asamasina kadara etkili olan faktorler,
- Depolama siiresince etkili olan faktorler.
- Gida maddesinin bilesimidir.
2.4.1. Depolama Asamasma Kadar Etkili Olan Faktérier:

Yuru ortamlarda yetisen driinlerde hasat Oncesi toksin olusumu nemli ortamlarda
vetisenlere oranla daha faziadir. Bu nedenle bitkinin zarar gbrmey ecedi derecede sulamaya
o Y o

Snem verilmesi gerekmekiedir (C8mezoglu, 1997).

Tiriiniin beslenmesinin yetersiz olusy, zayif yetismesine neden olmaktadwr. Boyle

hitkiler gerek patojen kiif mantarlermn ve serekse zararhlann etkisi nedeniyle, toksin

&
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olusturan kitfler i¢in uygun bir ortam nazirlarlar. Fazla yagis, dolu ve don zarariilan, uzun

siiren kurakhik donemi, toksin olusumunu dolayh clarak etkiler (Comezogha, 1997).

Hasat sekli, 6zellikle Griiniin hasat sirasinda yaralanmasi ve zarar gormesi, kabuklu

firfinlerin tahrip olmast toksin 01u§umunu tesvik eder. Hasat ile kurutma arasmdaki
gecikme aflatoksin olusumunu huz andirir. Kurutmada esas, tane neminin 4-5 giin iginde

emniyetle depolama yapiabilecek diizeye diigiiriilmesidir. Bu da kif mantarianmn
gelismesine ve dolayisiyla toksin olusumuna engel olur. Tasima ve liriniin islenmesi

sirasinda diger tirtinlerle katigma da bulagmayi artirmaktadir (Daghogiu ve Glimiis, 1996).

2.4.2. Depolama Siiresince Etkili Olan Faktdrier:

Depolama siiresi toksin olusumunda onemli faktorlerden birisidir. Toksin olusturan
kit mantarlart depo kiifleri oldugundan depolama sartiars son derece dnemlidir. Hasattan

sonra depolanan iriindeki nem miktan, sic caklik, depolama siiresi, deponun nispi nemi ve
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depolanan iiriindeki zararh yogunlugu gibi faktsrler kiflerin gelismesinde etkilidir (Inal,

1992).

Aflatoksin olusumunda sicaklik, su aktivitesi, hava, atmosferik gazlar ve atmosferik
nem oldukea etkilidir. Belirli bir su aktivitesi (aw) degerinin altinda A. flavus ve A.

paraciticus tirt kiifler toksin iiretemezler (Hayes, 1992).

A. flavus’un geligebilmesi igin en az aw 0,82, optimum a,, 0,98, optimum sicaklik 33
Scodir (12-43 %C arasmda geligebilir). Toksin tiretebilmesi icin en az ay ise 0,83 ‘dir

(Hayes, 1992).

A. parasiticus’un geligebilmesi i¢in en az aw 0,82, optimum ay 0,98, toksin
iiretebilmesi icin en az a, 0,87°dir (Hayes, 1992). Toksin olusumu igin optimum stcaklik
24-28 °C dolaymdadir (Jay, 1994). Ornegin; A. flavus ve A. parasificus’un gelisebilmesi
icin nispi nemin % 80’den toksin olusturabilmeleri igin ise % 85°den yukar olmas: gerekir

(Daghoglu ve Giimiis, 1996).

Depelanan tirtinlerin depo zararhian ile bulasik olmasi trinin

kaviplara neden oldugu gibi toksin olusumu ile de yakindan iligkilidir. Zararh yogunihagu
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arttikga toksin oraninin da arttig: tespit edilmistir (Cmezogly, 1997) )

3.4.3. Gida Maddesinin Bilegimi

Gida maddesinin olesin clugumunda etkilidiv. Aflatoksmler dogal olarak
birgok gida ve yemlerde butunabilirter. Omegin; yagh tohumlar, kiispeler, kuru yemisler,
ekmek, bugday, arpa, misir, piring, fasulye, bakla, bezelye, bira, sarap, tursy, peynir, siit,
et, yumurta, kuru balik, incir, hurma, kuru iziim, karabiber, beyaz biber, kirmiz1 biber

tiirleri vb. sayilabilir (Hayes, 1992).

A. flavus grubundaki organizmalar, gida maddelerinde bulunan sakkaroz, glikoz,
fritktoz, ksiloz, riboz gibi karbonhidratlardan yararlanarak aflatoksin olustururlar. Azotiu
maddelerden yararlanarak aflatoksin olusumu, A. flavus tirlerinin Szelliklerine oldugu
kadar, ortamin bilesimine dc baghdir. Baz durumlarda yalmz inorganik azot kaynag,

bazen de ek olarak organik asit kaynag bulundugunda maksimum aflatoksin Gretimi



gergeklegsmektedir. Inorganik azot kaynaklarindan amonyum siilfat ve potasyum nitrat’in
aflatoksin firetiminde dnemli etkisi vardir. Cesitli vitaminlerin Srmegin; tiamin ve biotinin
kiif gelisimi ve buna bagl olarak aflatoksin firetimini arttirdign bilinmektedir. Riboflavin
ve pridoksinin ise aflatoksin iiretiminde bir etkisi yoktur. Aminobenzoik asitin,
silifamilamid ve anthranilic asidin  aflatoksin iretimini engelleyici etkisi oldugu
saptanmugtir . 4. flavus’un gelismesi ve aflatoksin olugumu, ortamda MgSO4 ve Fe oldugu
saman artmaktadir. Iz elementlerin, Szellikle ginkonun aflatoksin olusumuna biiytk etkisi

oldupn soylenmektedir (Comezoglu, 1997).

2.5. Cevre Kosullarinm Aflatoksin Olusumu Uzerine Etlisi
3.5.1. Ortam Neminin Aflatoksin Olugumu Uzerine Etkisi

Aflatoksin olusturan kitf mantarlarimin gesitli hesinlerde gelismesi igin o besindeki

en uygun nem miktarn arastirmact cilar tarafindan % 14-30 arasi belirlenmis (Erdem ve Ozen,

1990). Bunup yaninda Aspergillus cins slerinin % 13-18 gibi cok az nem igeren besinlerde

dahi gclisebﬂ@cegi saptanmugtir. Kiiflerin gelisebilmesi igin hava nispi neminin en az % 65

RS

olmas: gerekir (Evren, 1999).

N

2.5.2. Qrtam Sicakhifimmn Etkist

Genellikle kiif mantarlanmn en uygun geligme sicakhiklan 20-30° C arasmdadir.

Runa karst en disiik ve en yitksek geligme sicakhik smurlar kif tiirlerine gire dedigik
imakiadir (Fveen, 1999). 10°C'nip altmda olugumun durdugu saptanmus (Sehin, 2000)
ancak diger fakibrlere de bagl olarak 7.5- 40° C arasmda aflatoksin firetilebildiging
bildiren caligmalar meveuttur (Yildmm, 1992). Omegin; A. flavus icin geligme sicakliklar

en disiik 7°C, en 1yi 32°C ve en yiiksek 45°C olarak verilmigtir. Buna karsin toksin Giretimi

8°C de baglamakta en fazla 27°C olmakta ve 42°C’ ye kadar siirmektedir (Evren, 1999).



2.5.3. Oksijenin Etkisi

Mantarlann aerobik mikroorganizmalar olmalan nedeniyle oksijenin % 457ten
% 1° e diismesi &zellikle 4. flavus’ ur. gelisimini ve dolayisiyla ve aflatoksin iiretimini
gnemli derecede azaltmaktadir (Erdem ve Ozen, 1990). Olagan kogullarda kiif mantarlar
aerob mikroorganizmalar grubunda olmalarina ve gelismek igin oksijene ihtiyag
duymalarma kargin % 1 gibi distik bir oksijen varhigi bile kiifiin geligmesi i¢in yeterli

olmakta ve toksin tiretebilmektedirler (Evren, 1992).

2.5.4. pH min Etkisi

Kiif mantariarn geligmeleri igin genelde nétr veya notre yakm pH derecelerini tercih
ederler. Bu nedenle pH 6,5 - 8,5 arsinda gelismelerine uygun diizeydedir (Evren, 1999). Bu
faktorlerin yam swva tarlada, hasatta ve depolamada gorillen mekanik hasar, Grin

kanghirma, kizigma uoktalan, stire, ortamun bilesimi, madensel elementler, kimyasal

islemler, bitki dayamklihis, kiif enfeksiyonu, bitki varyete

2.6. Aftatoksikozis

Aflatoksikozis, insan ve hayvanlarda aflatoksinler (genellikle B;) tarafindan
Vetnenian skt veva kronik klinik tablo ile karakterize olan bir mikotoksikozistir (Vurgeg
olusturulan akut veya kronik klinik tablo 1le Karakierize oian bir mikotoksikozistir (Vurgeg,

1988).

Aflatoksikozis’e neden olan aflatoksin birgok Aspergillus ve Penicillium tird kifler
tarafindan sentezlenir. Aflatoksinler; viicuttaki birgok organlars etkileyerek igleyislerini
hozmaktadir. Enfeksivondan en fazla etkilenen organin karaciger oldugu bildiritmekiedir

{(Sarmehmetoglu ve ark., 2004).

Gidalarda kiiflenme sonucu olusabilen mikotoksinlerin cogunlugunun insanlarda
tedavisi olanaksiz rahatsizliklara yol agtign kesinlik kazanmisbr. Ru nedenle gidalardak:

kitfler tizerinde arastiomalar vapilnustr (Bvren, 1999). Yapilan arastirmalarla besin ve
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besin hammaddeleri hasat ve islenmesi sirasinda veya sonrasinda kiif gelisimi sonucu
ortaya ¢ikan, en Snemli ve ne fazla korkulan mikotoksinlerin aflatoksinler oldugu ortaya

cikrmustir (Sahin, 2000).

Aflatoksinler, insanlarda akut ve kronik etkilerle kendilerini gostermektedir
(Evren, 1999). Bu etki doza ve toksinin vicuda alinma sikhifma bagli olarak
degismektedir. Aflatoksinlerin insanlar ve hayvanlar i¢in toksijenik, mutajenik, teratojenik

ve karsinojenik etkileri oldugu bilinmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

1.6.1. Akut Etkiler

Akut zehirlenmeler ani 6lim, istahsizhk, solunum giiclighi, burun akintist,

durcuniuk, kansizhik, dksiiriik, kanh stirgiin, ¢t pinmalar, bitkinlik, akut karaciger hasan,
haad >

kapillar damar dayamkhligumn azalmast sonucn doku ve organlarda kanama, kanin

pihtilasme siiresinin uzamasi ve hizh sliimle (birkag saat-birkag giin) seyreder. Oliim oram
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urumiarda % 100°e kadar gikabilir (Kaya ve atk., 20602}
Ayrica mukoz membranlarda sarihik ve karacigerde vaygin olarak sentrilobuler nekrozlar
ve yag birikimi olugur (Erdem ve ¢ (izen, 1990). Bu sekilde zehirlenme belirtileri ¢ok fazla
degildir. Kanada’da yedigi etli birek ve spagetiiden aflatoksin tireten kiifler izole edilen bir
hastada, agir hazim bozukiugu ve bilinen hastahik belirtilerine benzemeyen bulgular tespit

5

edilmigtir. Yine 8len erkek bix hastada, sar karaciger distrofisi belirlenmis ve hastamin
sliimiinden 8nce cok fazla miktarda ceviz yedifi saptanmighir. OGliiniin karacigerinde de
aflatoksin By bulunmustur (Evren, 1999). Reye’s sendromu olarak bilinen  kusma,
hipoglisemi, ¢irpinma, karaciger, bibrek ve kalpte yag infiltrasyonu ile beyin ddemi ve

koma ile karakterize olan, gofu kez de dlimle sonuclanan hastaliin aflatoksin ahmi ile

iliskisi olabilecegi bir ¢ok arastirmada vurgulanmistir (Ozkaya ve Temiz 2003).

Aflatoksinlerin akut toksitesi iizerine yapilan aragtirmalar, en kuvvetli etkiye By
tipinin sahip oldugunu oistermistir. Toksik etkinin Sl¢l birimi olarak “LDs¢” alimir. Bu
tamm viicut agirhign lizerinden denemede tatbik edilen ve deney hayvanlarinm% 50’sinin

sldiigii dozu ifade eder ve “Letal Doz” olarak isimiendirilir (Evren, 1999).



2.6.2. Kronik Ftkiler

Kronik aflatoksikozis gida ile uzun siire aflatoksin almimmda goriliir. Sicak
bolgelerde risk oldukga yiiksektir (Evren, 1999). Karacifer sirozu ve kaslarda sarihik
kronik olaylarda ortaya ¢ikan belirgin semptomlardir (Erdem ve Ozen, 1990). Bunun
yanmda primer karacifer kanseri, kalin bagirsak kanseri, mide kanseri, akciger kanser
bagta olmak iizere ig organlarda yagh dejencrasyonlarla beliren Reye’s sendromu diger

hastahklardandir (Evren, 1999).

Denemeler sonucu, aflatoksin ali sonucunda insanlarda ozellikle karacifer
kanseri vakalarnda pozitif bir artig oldugu ortaya konmustur. Aflatoksin molekiili
karacigerde bir etkilegim agamasi gecirmektedir. Bu molekil karaciger hiicreleri ile bircok
nokiada reaksiyona girmekte, DNA ve RNA polimerazlar izl bir inhibasyona ugramakta,

zellikle mRNA sentezindeki degisiklilerden etkilenerek protein sentezini Snemli derecede
hozmaktadir, Sonucta da DNAya bagh RNA sentezi ve bazi proteinierin sentezi azalmakta

ve hitcre dlmektedir (Erdem ve Ozen, 1990).

Yerfisugmn ginlik diyette biiyik payinm oldugu Uganda, Kenya, Swaziland ve
Mozambik gibi Afrika iilkelerinde ahman g \dalardaki aflatoksin miktarimin artmast ile de
primer karaciger kanseri vakalarmda da artma oldugu saptannugtir. Tayland, Kenya,
Mozambik ve Swaziland’da gidalardaki aflatoksin konsantrasyonu ile &rneklerin ahindif:
bolgelerdeki primer karacifer yakalar arasinda bir iliski oldufu gosterilmigtir.
Cocuklardaki Reye’s sendromundan da aflatoksinlerin sorumlu oldugu bildirilmistir.
Oneeleri yalmz Afrika icin bir iehike oldugu diistniiiiirken, gimdilerde € Cek Cumbnriyeti

ve A.B.D. gibi gelismis iilkelerde de bildirilmektedir {(Sanmehmetoglu ve ark., 2004).

Aflatoksikozis bir hayvandan diferine veya insana bulagmaz. Aflatoksini olan
hayvanlarin, sit, yumuria ve etlerinde bu toksin bulunabildigi gibi siit mamillerine de
gecer. Bu yonden insan sagligi icin tehlike gosterir. Ancak, aflatoksin viicuttan ¢abuk atihir
ve uzun bir siire kalmaz. Aflatoksinin biiytk bir kism gaita ve idrarla digar: gikar. Sadece
%4,5-6"1ik bir boliimil karacigerde birtkme olasthgioa sahiptir. Aflatoksine karsi memeliler
(insan, sigir, maymun, at, domuz, keci, kdpek, sansar, kobay, rat, sigan, fare vs.}, kanathlar
(6rdek, hindi, tavuk, siilin vs.) ve baliklar (6zellikle alabaliklar) duyarhdiriar. Gengler ve

gebeler, erginlerden daha kolayca hastalamrlar (Sanimehmetoglu ve ark., 2004).



2.7. Aflatoksinierin Detoksifikasyonu

Gidalanin toksijenik kiiflerle bulagmasint onlemek, mikotoksinlerin olusumunu,
dolayisiyla neden olacaklan problemleri onlemek agismdan en rasyonel ve ekonomik
yaklagim olmasina kargm bu yontem mevcut tarimsal kosullarda ve depolama kosullarinda
her zaman mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle toksinlerle kontamine olmus gidalann

kullarulabilir hale gelmesinde detoksifikasyon bityitk Snem kazanmaktadir (Samarajeewa, 1990).

Kullamlan detoksifikasyon yontemi, su temel szellikleri tasimalidir (Bata ve Lasztity,
1999):
. Mikotoksini toksik olmayan bilesiklere doniigtiirerek inaktive etmeli,
- Kif sporlarim ve misellerini tahrip ederek yeni toksinlerin olugumunu onlemeli,
- Gidalann ve vemlerin besin degerinde tat ve aromasinda degisiklige yol agmamals,
. Bammaddenin fiziksel dzelliklerini Snemli derecede degistirmermeli,

- Waliyeti diigiik olmahdir.

Mikotoksinler ile kontamine olmus gidalann ve yemlerin detoksifikasyonu igin
simdiye kadar birgok fiziksel ve kimyasal yoniem Onerilmistir. Fakat bunlardan sadece
birkagmin (Gmegin aflatoksinin amonyakla pargalanmasi) pratikte kullanmima  kabul
oSrmiigtiir. Kullanilan yontemler bir dereceye kadar basaril: olmalarina ragmen biyik

b

dezavantajlara ve yiksek maliyete sahiptirler. Ayrica Avrupa Rirligi ve iilkemizde ¢ikan

L35
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on yasa ve tizikler gidalarm detoksifikasyonunda kimyasal madde kullamimin

yasaklarmstir (Anonim, 200Z; Sabanei, 2003).

Bircok aragtirmact, mikotoksinlerin, gidalarin besin degerinde ve lezzetinde
kayiplar olusturmadan, zararli kimyasallar kullamilmaksizin, uygun kosullar altinda
detoksifikasyonunun, ancak segilmis mikroorganizmalarn  kullamlmasiyla miimkin

olacagi savunmaktadiriar (Bata ve Lasztity, 1999).

Aflatoksinlerin mikroorganizmalarla detoksifikasyonu ile ilgili birgok ¢aligma
yapilmis ve bu ¢alismalarda bircok mikroorganizma denenmistir. Konuyla ilgili literatiirde
rastlanan ilk bilgi Ciegler ve ark. (1966) vayinlamis olduklan caligmanin sonuglaridir.

Arastirmacilar mayalar, kifler ve bakterileri igeren 1000°den fazla mikroorganizmamn
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aflatoksinleri azaltma yetenegi tizerinde calismiglar ve bunlardan sadece tek bir bakterinin,
Flavobacterium aurantiacum’iin hem sivi hem de kat1 ortamlardaki aflatoksin B;’1 geriye
dbniissiiz olarak uzaklagtirdigim tespit etmislerdir (Ciegler ve ark., 1966). Daha sonra
yapilan ¢aligmalarda, ortamdaki aflatoksin By’in bakterinin metabolik aktivitesi sonucu
suda coziinen bilegikler ile COy'e parcalandigi {(Line ve Brackett, 1994), azaltma
mekanizmasinin enzim 6zelligi tastyan bir proteine baglh oldugn belirlenmigtir (Smiley ve

Draughon, 2000).

1.aktik asit bakterileri birgok gidanin 6zellikle de sit iriinlerinin iiretiminde yaygin
olarak kullamimaktadirlar. Asitlik olugturma, aroma maddeleri meydana getirme ve
proteolitik aktivite gOsterme gibi yetenekleriyle triinlerin yapt, kivam ve tekstiriing
etkilerken olugturduklari antimikrobiyal maddelerle de koruyucu ve terapdtik etki
gostermektedirler. Olusturduklan Jaktik asit, asetik asit, diasetil, hidrojen peroksit ve

hakterivosinler sayesinde onemli antimikrobiy ial etkilere sahiptivler. Gastrointestinal

sistemde birgok hastalia sebep olan p atojenler ve bazi kiif tiirler iizerinde de etkilert

3 11

matervali olarak kullamimaktadir. Yapilan cals

gelisimini ve mikotoksin iiretimini engelledigini ortaya koymustur (Giiley ve ark., 2004).

/apilan ¢aligmalarda laktik asit hakterilerinin aflatcksinleri detoksifiye edebilme
yetenekleri iki yaklagimla incelenmistir (Giiley ve ark., 2004):

1. Kiif gelisiumi inhibe edilerck oriamda ai flatoksin olusumunun engellepmesi: Bunu
temel alan caligmalarda laktik asit bakte rilerinin kiif gelisimi ve aflatoksin Gretimi fizerine
etkileri arastiriimistir.

7 Ortamda varolan toksinin bakteri hiicrelerine baglanmasi yoluyla ortamdan
uzaklastrilmas: Bu amagla canli ve cansiz laktik asit bakterilerinin toksini baflama

yetenekleri arastirinig ve bu mekanizma agrklanmaya ¢aligtimugtis.

Laktik asit bakterileri geleneksel yontemle iretilen firiinlerde  dogal olarak
bulunmakia veya endiistriyel Gretimde sal kiilttr olarak ilave edilmektedirler. Geleneksel
yéntemle tretilen driinlerin szeltikle de fermente siit triinlerinin ve peynirin starter

o

olmavan laktik bakted Hovasy son yillar rda bircok arastrmanin konusu olmustur (Cogan ve

2
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ark., 1997; Lopez ve ark., 2000; Bulut ve ark., 2004; Ostlie ve ark., 2004; Gonzalez ve
ark., 2007). Cunkil dogal mikroflora veni ve farkl: dzellikiere (inhibitér madde tretimi,
faja direng vb.) sahip bakteri tir veya suglarmin elde edilmesinde biiylik potansiyele

sahiptir (Limsowtin ve ark., 1996).
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3. MATERYAL VE METOT
1. Materyal
Bu ¢caligmada, Aydin ve {zmir il ve ilgelerinde bulunan marketlerden toplanan 45er
adet kasar ve eritme olmak lzere toplam 90 adet peynir Srnegi aragtirma materyali olarak
kullanimistir. Ornekler soguk  zincirle aseptik sartlarda laboratuara getirilmis olup,
getirildigi gin iglenmeyecek riinler en kisa siirede analize ahnmak izere buzdolabi

sartiarinda muhafaza edilmistir.

3.1.1. Afiatoksin Standards:
- ELISA 5 Helica marka (961 AFLMO1M)

3.1.2. Aletler:
- ELISA Cihazi (Mindray)
- Stomacher (Bag Mixer- [ntersience)
- Shaker (Mixer-ME1)
o

5 PPN & LS L ORIt W RANTE THvrkived
- Santrifiyj ciham (Nive, NF 800K, Tirkye)

- Rtivv (Nitve, FN 500)

3.1.3.Malzemeler
- Pipet (5-10 mb)
- Stomacher poseti 500 mit (filtresiz)
- Micropipetier (100-200 pl)

- Cam santrifiy tipleri (10ml)
] Lup J

- Metanol

3.1.4. St drinlert
-45 adet kagar peyniri

-45 adet eritme peynir



3.2.Metot
3.2.1. Metot

Bu calisma ELISA yoneteminden faydalanilarak yapilmistir; testin ana prensibi
antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Mikrotiter pleytteki kuyucuklar aflatoksin
Mi'e dzel antikorlarla kaplanmustir. Aflatoksin M igeren standart soliisyonlarin ve
srneklerin kuyucuklara ilavesi ile aflatoksin M, konsantrasyonuna kargt antikor bagh
siteler nispeten tutulur. Geride kalan baglanmamisg siteler bir sonraki asamada enzim
konjugat tarafindan baglanr. Baglanmarus enzim konjugatlar yikama islemi ile
uzaklagtinlir. Substrat (lire peroksidaz) ve kromojenin (tetrametilbenzidin) kuyucuklara
ilave edilmesi ile kromojen, bagh enzim konjugat: mavi bir renge doniistliciir. Stop (siilfirik
asit) soliisyonu ilavesi reaksiyonu durdurur ve mavi rengin sariya doniismesine neden olur.
Sonug olarak okunan absorbans degeri ornek icindeki aflatoksin M konsantrasyonu ile ters

orantthidir.

Iaboratuvara soguk zincirle getirilen peymir srmekleri ELISA 5 Helica marka
(961 AFLMO1M) de belirtildigi sekilde incelendi. Numuneler analize almmadan Once,
kagar peyniri Ornekleri rendelenerek, krem peynir Omekleri ise iyice yumusamasi
saglanarak analize hazirlandi. Daha sonra homojen hale getirilmis peynir drelderinden 1 g
almarak cam santrifti tipterine konuldu. Cam tipteki peynir mekleri Gizerine 5 mi absolut
metanol ilave edilerek kapakiar kapaiild: ve 5 di siie ile iyice galkalandi. Daha sonra
tiipler 5000 g’de 5 dk santrifilj edildi. Santrifiij sonunda siipernatanttan 5 m} alinarak bagka
bir bos tiipe aktanids ve tiipteki metanoliin ugmast igin 60 °C’de bekletildi. Metanolden
armndiribmis yar kwvamlt sivi daha sonra M, den ari vagsiz sitten 0.5 mi ilave edilerek ] dk
siire ile vortexlendi ve siire sonunda tiip igeriginin ¢okmesi i¢in 5 dk kadar beklenildi.

Boylece elde edilen ekstratlar ELISA test icin kullanima hazir hale getiriimis oldu.

Ticari ELISA test kitleri ile galigmaya baslamadan dnce kitler oda 1sisina getirildi
ve kit prosediiriinde belirtilen sixaya gore Srmekler analize abindi. Pleytlere itk 6 kuyucuga
0, 5 10, 25, 50 ve 100 ng/L standartardan diger kuyuculara da analize hazirlanmig

srneklerin ekstratlanindan 200 pl flave edildi ve 2 saat karanlik ortamda inkiibasyona
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birakildi. fcerik stire sonunda dikkatlice dokildi, pleytlerin kuyucuklarma  yikama
soliisyonundan 300 ul doldurarak yikand: ve islem 3 kez tekrarlandi. Her kuyucuga 100 ul
Aflatoksin HRP konjugattan ilave edilip, oda 1smda 15 dakika inkiibasyona almndi. Stire
sonunda tekrar 3 kez yikama islemi yapilarak kuyucuklara TBM substrattan 100 ul
eklenerek 20 dakika beklendi. Sonrasinda stop soliisyonundan 100 pl eklenerek
mikropleytler ELISA okuyucusunda 450 nm’de okutuldu ve sonuglar standartla

karsilagtiniarak kantitatif olarak degerlendirildi.



4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma Aydin ve fzmir ili ve ilgelerinde satiga sunulan 457er adet kasar ve
eritme peyniri olmak Gzere toplam 90 peynir 6rnegi aflatoksin M, varhginin ELISA
yontemi ile belirlemek amaciyla yapiimustir. Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirh
Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (Anonim, 2002),
tiim peynir drneklerinin 52°sinde (% 57,8) AFM, dizeyi izin verilen limitlerin altinda
oldugu gdzlenmisken, 38 Ormekie (% 42,2) AFM, dizeyi izin verilen limitlerin Gstiinde

bulunmustur.

Table 5. Kasar ve Eritme peynirlerinde Afiatoksin M, varhgL

mﬁai@ksin M; Ditzeyi (ng/kg) Numune Aflatoksin M
Sayist Bulupma Oram
(%)
<25 52 %42,2

z (g

Analizi yapilan 45 adet kasar peyniri rneginin 207sinde (% 44 4y > 250 ppt
diizeyinde aflatoksin M saptanmken, 25°% (% 55,6) < 250 ppt deferinin altinda
bulunmustur (Tablo 6). Kasar peyniri srneklerinin 20°si (% 44,4) Tirk Gida Kodeksi Gida
Maddelerinde Belirli Bulasaplarin  Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda

Teblig’de (Anonim, 2002) belirtilen maksimum (st stur olan 250 ppt’yi agan seviyelerde

pad 4

oldufu tespit edilmistir.




Tablo 6. Kagsar peynir drneklerine ait aflatoksin M, miktari dagihimian

Aflatoksin M Miktar: Ornek sayss: (n=45) Aflatoksin My
Ppt (aglkg) Yiizdesi (%)
<50 - -
50-250 25 55,6
> 250 20 44 4
L

Analizi yapilan 45 adet eritme peyniri sreginin 18’inde (% 40) >250 ppt

diizeyinde aflatoksin M1 saptanirken, 27 eritme peynir dmefinin 50-250 ppt (% 60)

degerleri arasmda oldugu gorilmiisti (Tablo 7). Aflatoksin M1 bulunan drmeklerin 1871 (%

40) Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarm Maksimum Seviyelerinin

Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de (Anonim, 2002) belirtilen maksimum {st simur olan 250

M

ppt’yi astifn gorilmistir.

Tablo 7. Eritme peynir smeklerine ait aflatoksin M milctar: dagthim!lar

Aflatoksin M Miktar: Aftatoksin M; |
Ppt (nglkg) Ornek sayisi (p=45) Yizdesi (%)
““““ <50 - -
50-250 27 60 B
> 250 18 40
L ) L
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5, TARTISMA

Onemli derece kanserojen  bir  madde  olan aflatoksin miktarmim gida
maddelerinde kontrolii, izlenmesi ve korunmasi halk sagligs acisindan ¢ok Onemlidir.
Aflatoksinin viicutta etkiledigi organlarin baginda karaciger gelmekte ve bu yiizden toksin,
hepatoksin olarak simiflandiriimaktadir. Aflatoksinler akut etkiler olugturabildikleri gibi
uzun siire kiiflii besinlerin tiketilmesi sonucu sinsi bir sekilde de ortaya ¢ikabilmektedirler.
Aflatoksin olusturabilen iiriinlerden bazilart sunlardr; bazi hayvansal Griinler (sit, peynir,
yumurta, sakatat), yagh tohumlar (pamuk tobumu), sert kabuklu yaglhi-kuru meyveler
(findik, yer fistig1, antep fistig), bazt kuru meyveler (kuru incir, kuru fiziim) ve kirmizi
biber, karabiber, hindistan cevizi gibi baharatlardir {Mendonga ve Venancio, 7005; Stroka
ve ark., 2001).

Vapian bu arastrmada, toplam 90 adet peynir Srnefinin 3%%nde (% 42,2) Turk
p $ p Pes

fad

Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarn Maksimum Seviyelerinin

Belirlenmesi Hakkinda Teblig’ine gore sinirlart agtigt g obzlenmistir. Numunelerin 52°sinde

3 7 A:' =N & E £
70 5,5 AT

S’

. Mumunelerin 45 adeti kasar peys

7

eritme peyniridir. Aflatoksin saptama orant sirasiyla kasar peynirinde 20 adet (% 44 43
eritme peynirinde 18 adettir (% 40). Bu durum aflatoksin My’in aneliz edilen peynir

srneklerinde yaygn olarak bulundugunu gistermekiedir. Tirk Gida Kodeksine {Anonim,

2002) gore peynirlerde izin verilen My miktart 250 ppt (250ng/kg) "dir.

Pevnir tiirlerinde aflatoksin My in bulunma crammn st Srneklerine gbre daha
vitksek olmasi aflatoksin M;’in kazeine olan ilgisinden kaynaklanmakiadir. Peynirierin
icerdigi kazein oram siite oranla ¢ok daha yitksektir (Wiseman ve ark., 1983; Galvano ve

ark., 1996).

Peynirde Aflatoksin varhigi G¢ sekilde gorilmektedir; Aflatoksin iceren yemlerin
titketimi sonucu ¢ig siitte toksin olugmasi, peynirlerin yiizeyinde gelisen A. flavus ve
A.paraticus tirt kiiflerin toksin olusturmasi, peynir ve yogurt yapimi strasmda kullanilan
vatks maddelerinin ve siit tozunda bulunan toksinlerin sit {irimlerine geomesi seklinde
olmaktadir. AFM,’in sitte dagilim homojen degildir ve % 801 siitlin yagsiz kisminda
bulunmaktadir. Peynir imalati sirasinda toksin hidrofobik baglanma nedeniyle kazein
fraksiyonuna geger. Bu nedenle siit firiinleri icinde en ¢ok aflatoksin igeren iiriin de peynir

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Trucksess ve ark., 1986). Aflatoksinin peynire hangi
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asamada bulagtigim 6grenmek ve bunun engellemek igin dretim basamaklarinin denetimi
saglanmalidir. Bu amacgla HACCP uygulamalari denetim agisindan snemlidir (Kiregei ve

ark., 2004)

Gerek Tirkive‘de gerekse diger birgok iilkede yapilmis ¢ok sayida gahgmada
peynirlerde AFM; varlifl bildirilmistir (Kireggi ve ark., 2004; Sarimehmetoglu ve ark.,
2004, Yapar ve ark, 2004; Yaroglu ve ark., 2005, Kok, 2006; Atasever ve ark., 2009;
Isleyici ve ark, 2011; Dingoglu ve ark., 2012)

Atasever ve ark. (2009) Erzurum’da yaptiklar calismada, ELISA yontemiyle
inceledikleri 304 peynir numunesinin 216 tanesinin Gida Kodeksi (TGK) tarafindan izin

verilen maksimum degerleri asuf tespit etmiglerdir.

Sarimehmetoglu ve ark. (2004) ELISA yontemi ile inceledikleri 100 adet peynir
Aumunesindeki AFM; kontaminasyon oramm % 81,75 olarak bulmustur. Aragtirmacilar
inceledikleri kasar, tulum, beyaz ve islenmis peynirlerdeki kontaminasyon oranlarni
% &1, % 82 ve % 79; bu peynitlerden Tiik Gida Kodeksi (TGK) tarafindan

izin verilen maksimum degerleri agan drneklerin oranlarni ise sirasiyla % 34, % 24, % 27

Kirecei ve ark. (2004) ELISA yontemini kullanarak yaptiklan ¢aligmada AFMI

kontaminasyon orami agisindan yasal Yimitleri asan siit, kagar, eritme ve beyaz peynir

~

oranin sirasiyla % 90, % 30, % 10 ve % 20 diizeyinde bildirmislerdir.

i e el {ONOAN tome Loag i - il rpauer T s N,
vapar ve ark. (2004) taze kagar, eski kagar, civil, gravyer ve beyaz peynis

]

smeklerinden sirasiyla % 24, % 20, % 30, 9, 40 ve % 28’indeki AFM,; kontaminasyon
oranmin Tirk Gida Kodeksi tarafindan izin verilen maksimum degerlerin fzerinde

oldugunu bildirmislerdir.

Filazi ve ark. (2010) Urfa’da TLC (Thin Layer Chromatography) ydntemini
kullanarak yaptiklari ¢alismalarmda kontaminasyon orani agisindan 50 adet koyun peyniri

srneginin 28 inde (Yo 14) AFM1e rastladiklarim vurgulamislardir.

Tekingen ve ark. (2011) Urfa’da BLISA yontemini kullanarak yaptiklan cahigmada
127 adet beyaz peynir dmeginin 36 (% 28.3) adedinde AFM e rastladiklarin

soylemiglerdir.

)
ot



Dincoglu ve ark., (2011) izmit’te ELISA yontemini kullanarak yaptiklan ¢aligmada
satisa sunulan 102 adet beyaz peynir ve 82 adet kagar peynir érneklerinin swrastyla 75 (%

73,5) ve 48 (% 57.8)inde AFM;’c rastlanmistir.

Dingel ve Ark., (2011) Ankara’da gesitli peynir oOrneklerinde aflatoksin M,
varhgimin HPLC yontemi ile tespit etmek amaciyla yaptiklari calismada, incelenen 100
peynir numunesinde, farkh yorelerden toplanan peynir numunelerinden sadece Urfa
yoresine ait peynirlerde Gida Tebliginde belirtilen konsantrasyon degerinin altinda

Aflatoksin M; rastladiklarim vargulamglardir.

Fallah ve ark., (2009), Iran’da ELISA yontemini kullanarak yaptiklan gah@mada‘

incelenen 94 adet krem peynir Srneginin 68 (% 72,3) adedinde AFMy e rastlanmislardir.

Trucksess ark. (1986) Amerika‘da 118 peynir drneginin % 6.80‘nde 100-1000
ng/kg arasinda AFM, bulunmustur. Vine Amerika‘da yoresel ev peynirlerinde yapilan bir
aragtirmada 209 drnek aragtinlmig hunlarm % 0.4°nde AFM; ‘e rastlanmgr (Yasal

limit:50 ng / kg).

Giirses ve ark. (2004) BErzurum’da 21 farkh marketten topladiklari peynir
srmeklerini aflatoksin M varligim ELISA yontemi ile analiz etmislerdir. Analiz ettikleri 23
beyaz peynir Oreginin 9’unda (% 39,13) 11 ile 106 ppt arasinda; 14 kasar peyniri
smeginin 6’ smda (% 42,85) 7 ile 68 ppt arasinda; 11 tulom peyniri Srneginin 7°sinde (%
63,63) 11 ile 202 ppt arasinda;, 9 civil peyniri émeginin 4’linde (Yo 44 44y 12 ile 18 ppt
arasinda ve 6 lor peyniri dmeginin 2’sinde (% 33,33) 13 ile 19 ppt arasinda degisen
seviyelerde aflatoksin M tespit edilmistir. Aflatoksin M, seviyest, bulunan &rneklerin

hicbirisinde peynirler igin maksimum tolerans limiti olan 250 ppt’yi gegmemistir.

Tekinsen ve ark. (2011) calismalarinda, 127 adet peynir Orneginin 36 (%

28.,3)’smda aflatoksin My tespit etmislerdir.

Genel olarak vapilan cahsmalara bakildipinda, tespit edilen AFM, oranlan
caligmamizla benzerlik gistermektedir. Cesitli illerden toplanan drneklerden elde edilen
aflatoksin M ortalamalarmi inceledigimizde ilkemizin birgok ilini kapsayan aragtirma

sonuglarinda aflatoksin My’in siit ve st tirtinlerimizde bulunma sikhgmn  yiiksek
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oldugunu ve bu iiréinlerin halkimizin saghigin etkileyebilecek seviyelerde aflatoksin My ile

kontamine oldugunu gostermektedir.

Bu calismada Omeklerin % 42.2%isinde AFM; in tespit edilmesi yapilan diger
calismalarda elde edilen bulgular ile benzerlik gstermektedir. 38 drnekte 0,25 ppb’in
iizerinde AFMy’e rastlanilmistir ve bulunan en yitksek deger olan 893 ng/kg diger
caligmalarda bulunan en yitksek AFM; degerlerinden de yiiksek oldufu gozlenmistir. Stt
ve siit Girinlerinin aflatoksin ile kirlenmeleri cografi blgelere, tilkelere ve mevsimiere gore
farkhilik gostermekiedir. Calismamiz sadece bir bilgede tiretilen peynirleri kapsadigindan
bu bolgenin hayvanlarnnin siitlerinin AFM,; bakimindan durumlarint da yansiimasi

acismdan dnemlidir.

Sonu¢ olarak; siit ve siit Grinlerinde AFM, varhigi halk saglifs agisindan biiyiik bir
risktir. Bu nedenle siit ve siit firiinlerinde AFM, varhfmi en aza indirgemek igin hayvan

emlerinde Aspergillus tirleri gibi kif mantarlarinm tiremesinin ve aflatoksin olusumunun

e

snlenmesi ¢ok Snemlidir. Ayrica, st ve oiit firtinlerindeki AFM; miktanmin minimum

ey i Pe 4y 33 ol et racdern Sretimn teknkl donma <11t havvanlarnnz
ditzeylerde tuiuiabilmest 16, MOQCIn fretim fekrmx vlanmal, st hayvaniarina

erilen yemlerin depolanma kogullan uygun hale getirilerek gerekli kontroller yapilmali ve

5t iireticilerinin iretim streglerinde aflatoksin olusumunu nasit engelleyebilecekleri

Ls

&
s

5

hususunda bilgilendiriimelert gerekmektedir.
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6. SONUC
Bu arastimada incelenen eritme ve kagar peynirlerinin % 57,8nin AFM, ile
kontamine oldugu ve bu dmeklerin % 42.2’sinin yasal mevzoatin izin verdigi degerlenin
iizerinde AFM1 dilzeylerine sahip oldugu gorilmistir. Sonuclar peynir Srneklerinin AFM;y
agisindan halk saghigi riski olusturdugunu  gdstermektedir. Kig aylarinda entansif
besiciligin yaygin olmasindan dolayi, uygun olmayan kosullarda muhafaza edilen hayvan

yemlerinde kiif Gremest ve aflatoksin tiretiminin daha fazla olabilecegl ditstiniilmektedir.

Fritme peyniri ve kagar peyniri dretim teknolojisinin standardize edilmesi, modem
ve hijyenik isletmelerde dretimin tegvik edilmesi, hammaddeden baslayarak thm
asamalarda sikt denetimlerin uygulanmasmm olast halk saghs risklerini onlemede etkin
rol oynamasi mimkiindtr. Aynca ciftlikten sofraya gida giivenligi ¢er¢evesinde hayvan

hestemede kullantlan yemlerin hijyenik eldesi ve firetimi oldukea Snemlidir.
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OZET

Aydin ve lzmir ilierinde Satisa Sunulan Taze Kasar ve Eritme Peynirlerde Aflatoksin

M Varhgmn ELISA Yoéntemiyle Arastiriimasi

Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus  gibi kiifler tarafindan
siretilen toksik metabolitierdir. Aflatoksinler, 1993 yilinda, Diinya Saglik Orgiitiiniin
Uluslararast Kanser Arastrma Kurumu tarafindan 1. Grup karsinojenler olarak
smflandirioastir. Tahillar aflatoksinlerin 4 tipi olan By, By, Gy ve G, nin bir veya birkaci
ile kontamine olabilmektedir. Aflatoksinin bagka alt tiirleri olmasina ragmen en tehlikelisi
ve toksik olam Bj-dir.. Aflatoksin M, laktasyon dénemindeki hayvanlann siitiinde goriilen,
aflatoksin Bi’in hidroksilenmis bir derivatidir. Hayvansal yemlerde baslangicta bulunan
Aflatoksin By miktarmm % 1-37lk ksmumm siitte AFM, olarak ortaya ¢iktify tesbit

edilmistir. Peynirde aflatoksinin varhig ise bulasik yemden inegin siitiine gegen AFM in

Bu calismada 90 peynir drnefi (45 kasar, 45 eritme peynir) AFM; yéniinden incelendi.
Orneklerin AFM; igerigi ve konsantrasyonu kompetitif ELISA metoduyla aragtinidi. Tirk
Cida Kodeksi’ne gore AFM; yoniinden yasal limitleri (250 ng/kg) asan numune oran
kasar peynirlerde % 44.4, eritme peynirlerde % 40 olarak belirlendi. Bu sonuglardan

anlasilacags gibi yuksek AFM, dizeyi Tirkiye'de halk saghfm te 1dit eden dneml bir

(98]
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ABSTRACTE

Investigating The Presence of Aflatoxin Mi; by ELISA Metbod in Kashar and Cream

Cheeses Sold in Retail Market in Aydia and fzmir Provinces

Afiatoxins are loxic metabolites produced by a variety of molds such as Aspergillus
flavus and Aspergillus parasiticus. Aflatoxins were classified as Group 1 carcinogens in
1993by the WHO International Agency for Research on Cancer. Crops may be
contaminated by one or more of the four following sub-types of aflatoxin: By, By, G; and
G,. While the other sub-types of aflatoxin present a significant danger at high
concentration levels, aflatoxin By is the most toxic and frequently detected form. Aflatoxin
W, is a hidroxilated derivative of aflatoxin B, (AFR,), which occurs in the milk of

lactating animals. It is estimated that approximately 1 to 3% of the AFB; intially present

in animal foodstuff appears as AFM; in milk. The presence of aflatoxin in cheese can be

due to the contamination of AFM,; m raw milk as a consequence of the carry over of AFM;

from contaminated dairy cow feed to milk.

=t

Tn this study the fotal 30 cheese samples (45 kashar cheese, 45 cream cheese) were
examined in terms of AFM;. The AFM, content and concentrations of the samples were
researched by competitive ELISA method. Accord ding to Turkish Food Codex limit (250
the aceeptable limits were 44.4 % kashar cheese

@

ng/kg), the sample ncidgence exceedin

¢
Ui

and 40 % cream cheese samples, respectively. As understood from these results, high

AFM, level determined in some cheese types is an important problem threatening the

o

oy

public health in Turkey.
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