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OZET

Gidalarda uygun olmayan iiretim, nakliye ve depolama sirasinda mantar tiirleri
mikotoksin tretebilirler. Mikotoksinlerin bagisiklik sistemini baskilama, ¢ocuklarda biiylime
bozuklugu, kilo kaybi ve akut toksikoz olmak {izere ciddi saglik etkileri bildirilmistir.
Mikotoksinler i¢inde bulunan Aflatoksinler ¢esitli Aspergillus tiirleri tarafindan iiretilen son
derece toksik metabolitlerdir. Hayvan yemlerindeki bulunan aflatoksin B1 yemleri tiikketen
sigirlarin karacigerinde aflatoksin M1’e doniistiiriiliir ve siit ile salgilanir. Krem peynir gida
endistrisinde ekonomik 6nemi artan taze bir siit lirliniidiir. Artan tiiketici talebini karsilamak
icin genellikle kalitesiz siit kullanim1 ya da siit iirlinli olmayan bilesenlerin karistirilarak tiretimi
tercih edilebilmektedir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada Afyonkarahisar ile merkezinde satisa
sunulan 46 adet (23 marka, 2 farkli parti numarasi) krem (liggen) peynir 6rnegi toplanmistir.
Toplanan 6rnekler AFM1 ELISA kiti kullanilarak AFM1 varlig1 yoniinden analize alinmistir.
Yapilan calismada krem peynir 6rneklerinin alt1 tanesinde (0,025 — 0,039 pg/kg) AFM1 tespit
edilmistir. Orneklerin hepsi AFM1 seviyesi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’nde verilen
limitlerin (0,050 pg/kg) altinda tespit edilmistir. Sonug olarak krem peynirlerde AFM1 tespit
edilmis olmas1 halk saglig1 agisindan 6rneklerin riskli olabilecegi, gerekli kontrollerin yapilmasi
ve tiiketicilerin bilgilendirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi dnerilmelidir.
Anahtar kelimeler: Aflatoksin M1, Krem Peynir, Mikotoksin, Halk Sagligi

ABSTRACT

Fungal species can produce mycotoxins during improper food production,
transportation and storage. Severe health effects of mycotoxins have been reported, including
immunosuppression, growth impairment in children, weight loss, and acute toxicosis.
Aflatoxins, among mycotoxins, are highly toxic metabolites produced by various Aspergillus
species. Aflatoxin B1, found in animal feed, is converted into aflatoxin M1 in the liver of cattle
consuming feed and is secreted in milk. Cream cheese is a fresh dairy product of increasing
economic importance in the food industry. To meet the increasing consumer demand, it is
generally preferred to use poor-quality milk or to produce it by mixing non-dairy ingredients.
For this reason, in this study, 46 cream (triangle) cheese samples (23 brand, 2 different batch
number) offered for sale in Afyonkarahisar and its center were collected. The collected samples
were analyzed for the presence of AFM1 using the AFM1-ELISA kit. In the study, AFM1 was
detected in six samples (0,025 — 0,039 pg/kg) of cream cheese samples. All samples were
determined to be under the limits of the Turkish Food Codex (0,050 pg/kg) regarding AFM 1
level. As a result, the fact that AFM1 was detected in cream cheeses indicates that the samples
may be risky in terms of public health, and it should be recommended that necessary controls
be carried out. Studies should be carried out to inform consumers.
Keywords: Aflatoxin M1, Cream Cheese, Mycotoxin, Public Health
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GIRIS

Saglikli yasamin temel
gereksinimlerinden biri yeterli ve dengeli
beslenme olup yasam kalitesini artirip
saglhigin1  siirdiirebilmesi  i¢in  diizenli
beslenmek gereklidir. Bu nedenle siit
ve siit Uriinleri beslenmenin temel tasini
olusturmaktadir (Dogan vd., 2022; Unsal,
2019). Diinyada ve ilkemizde {iretim
gerceklestirilen  farklt  peynir  ¢esitleri
bulunmaktadir (Kekik ve Coskun, 2023).
Diinyada peynir ¢esitliligi  2000-4000
arasinda oldugu bilinirken, Tiirkiye’de
193 farkli gesit peynir iiretimi bulunmakta
olup uluslararast ticarette de Onemli
bir rolii vardir (Durlu Ozkaya ve Giin,
2007; Terin ve Yavuz, 2018). Diinya’da
peynir iretimi 2022 yilinda 25,7 milyon
ton olarak gergeklesmis olup Tiirkiye’de
toplam peynir tiretimi yaklagik 723 bin ton
olmustur. Islenmis siit iiriinii olan peynir,
cesit fazlaligi, kentlesmeden kaynaklanan
beslenme degisikliklerle ve hane geliriyle
yakindan iligkilidir (Yasan Ataseven,
2023). Eritme peyniri; Tirk Standartlart
Enstitiisi (TSE)‘ye gore “Telemenin, bir
veya farkli peynirlerin, direk olarak veya
gerektiginde krema, peynir alti suyu tozu
gibi siit mamulleri ilave edilerek elde edilen
karisima emiilsifiye edici tuzlar katilarak
ve 1s1l islem uygulanmasi ile iiretilen,
stiriilebilir veya dilimlenebilir nitelikte olan
peynir” olarak tanimlanmaktadir (TGK,
2015). Eritme peynirinin diger peynirlere
gore bazi avantajlar1 vardir. Eritme peyniri,
yag ayrilmasi gerceklesmeden emiilsiyonun
kirilmasi oldugundan dolay1 oda sicakliginda
muhafaza edilebilmektedir. Patojen
mikroorganizmalar 1s1l igslem uygulandiktan
sonra yok edildigi i¢in giivenle tiiketime
sunulacak bir peynir ¢esididir (Cankurt
vd., 2019). Ayrica, eritme peynirinin {iretim
stiresinin kisa olmasi ve raf dmriiniin diger
peynirlere gore daha uzun olmasi eritme
peyniri iireticilerine ekonomik olarak avantaj
saglayarak, tiiketiciler i¢in daha ¢ok tercih
edilebilir hale gelmistir (Doruk, 2018).

Toksinlerle kontamine olmus
bitkisel bazli besinler ile mikotoksin veya
metabolitlerini iceren hayvansal (siit ve
yumurta gibi) liriinlerin insanlar tarafindan
tiikketilmesiyle bu mikotoksinlere maruz
kalinmaktadir (Xu vd., 2021). Tiiketilen bu
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tirtinler i¢inde aflatoksin kalintisini en fazla
bulunduran siit ve siit iiriinleridir (Mortas
vd., 2022). Aflatoksinler (AF) Aspergillus
flavus ve Aspergillus paraticus gibi bazi
mantar (kiif) tiirleri tarafindan tiretilen, sicak
ve nemli kosullarda gelisen, hayvan yemleri
ve pek ¢ok gida tiriinlerinde bulunan zararl

metabolitlerdir. ~ Aflatoksin-B1 ~ (AFB)),
Aflatoksin-B2  (AFB,)),  Aflatoksin-G1
(AFG)), Aflatoksin-G2 (AFG,),

Aflatoksin-M1 (AFM,) ve Aflatoksin-M2
(AFM,) olmak iizere alti ana bilesigi vardir
(Li vd., 2020; Karaoglan vd., 2022; Kaya,
1995). Bunlar igerisinde toksik etkisi ve
karaciger karsinojenitesi en yiiksek olan
AFBI1 olarak bildirilmektedir (Simsek ve
Agaoglu, 2023). Kontamine hayvan yemi
ile alman AFBI, karacigerde AFMI1 ve
AFM2’ye doniiserek siit ile atilmaktadir.
AFMI1-AFM2 igeren siitlerden hazirlanan
stit iiriinlerinde de (peynir, yogurt, siit tozu,
tereyagl) bulunabilmektedir (Dogan, 2012;
Tonbak ve Demir, 2021). Aflatoksin M1
pastorizasyon islemlerine karst oldukga
dayanikli oldugundan rutin olarak kontrol
edilmektedir (Dogan, 2012).

Yapilan bu calismada,
Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan iiggen
peynir  Orneklerinde AFMI1  seviyesini
tespit  etmek  icin  Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) yoOntemi
kullanilarak halk sagligi yoniinden risk

olusturup olusturmadiginin  belirlenmesi

amaglanmstr.

MATERYAL VE METOT

Materyal _
Afyonkarahisar  Ili’nde satiga

sunulan 23 farkli markaya ve iki farkli parti
numarasina ait toplam 46 tiggen peynir drnegi
2023 yili Temmuz ayinda satis yerlerinden
topland1 ve soguk zincir uygulanarak
laboratuvara getirildi. Analizlerin yapilacagi
zamana kadar derin dondurucuda (-20 °C)
muhafaza edilmistir.

Peynir Orneklerinin Hazirlanmasi

1 g ogitiilmiis peynir 4 ml metanol
(%70) ile homojenize edilmistir. Daha sonra
homojenizatin 10 °C’de, 3000 devirde, 10 dk
santrifiijii yapildi. Santrifiij sonras1 15ml’lik
steril falkonlara 0,4 ml sulu fazdan (yagsiz)
aktarilarak tizerine 0,4 ml hekzan eklendi ve
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10 sn karistirildi. Daha sonra tekrar 10 °C’de,
3000 devirde, 10 dk santrifiijii yapildi. Alt
sulu fazdan alinarak 1:5 oraninda seyreltme
yapildi. Analiz i¢in 100 pl kullanilmigtir
(Akgiil ve Kara, 2021; Aksoy ve Sezer,
2019).

ELISA ile Aflatoksin M1 Olgiicii

ELISA yontemi ile numunelerin
analizi: Ucgen peynir numunelerinde
aflatoksin M1 kalint1 varligini ticari ELISA
kiti(AflaM 1, Celer AFLAM, 500; tespitlimit:
ise 25 ng/l) ve ELISA (Thermo MultiSkan)
okuyucusu kullanilarak yapildi. Orneklerin
sonuglar1 konsantrasyonu belirli olan O,
25, 50, 200 ve 500 ng/l standartlara karsi
elde edilen absorbanslar ile hesaplanmistir.
Aflatoksin standartlarina ait standart grafigi
Sekil 1°de verilmistir.

ile kapatilarak birkag saniye el ile ¢alkalama
islemi uygulanarak oda sicakliginda renk
gelisimi i¢in 5 dakika inkiibasyona birakildi.
Cok kanalli mikropipetle her kuyucuga 50
uL stop soliisyonu ilave edildi ve 15 dakika
icinde 450 nm’de absorbans dl¢limii yapildu.

BULGULAR
Yapilan analiz sonucunda
standartlarin absorbans degerlerine

karsilik gelen numune sayist ve yiizdelik
dilimleri Tablo 1°de gosterilmistir. Yapilan
calismada krem peynir Orneklerinin alti
tanesinde (%13,04) 0,025 — 0,039 ng/kg
deger araliinda AFM1 tespit edilmistir.
Orneklerin hepsi AFM1 seviyesi yoniinden
TGK’de verilen limitlerin (0,050 ng/kg)
altinda bulunmustur (Tablo 1).

1O -

Er ]
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J_."
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Sekil 1. Aflatoksin M1 standart - konsantrasyon egrisi

sl 10D

Kullanim  6ncesi  kullanilacak
kitlere ait biitiin reaktifler oda sicakligina
getirildikten sonra karsilik gelen kuyucuga
her standarttan ve ekstrakte edilmis
orneklerden 100’er pL ilave edildi. Pleytin
tizeri seffaf film ile kapatilarak birkag saniye
elile ¢alkalamaislemiuygulandive 10 dakika
oda sicakliginda inkiibe edildi. Kuyucuklarda
bulunan sivi disar1 dokiildiikten sonra
yikama tamponu ile ii¢ tekrarli olarak
yikandi. Tim kuyucuklara 100ul enzim
konjugat c¢ozeltisi eklendi. Pleytin {izeri
seffaf film ile kapatilarak birka¢ saniye el
ile ¢alkalama islemi uygulandi1 ve 5 dakika
oda sicakliginda inkiibe edildi. Yikama
islemi tekrarlandi. Cok kanalli mikropipet
kullanilarak  her kuyucuga gelistirme
solusyonu eklendi. Pleytin iizeri seffaf film

Tablo 1. Aflatoksin Tespit Edilen Numune

Ornekleri
N %
<0,025 40 86,95
0,025-0,049 6 13,05
>0,050 0 0
4. Nolu Ornek 0,039 pg/kg
13. Nolu Ornek 0,039 pg/kg
23. Nolu Ornek 0,036 pg/kg
29. Nolu Ornek 0,025 pg/kg
42. Nolu Ornek 0,026 pg/kg
43. Nolu Ornek 0,036 pg/kg
TARTISMA
FAO’ya gore, diinyadaki gida
mahsullerinin %25°1 mikotoksin
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kontaminasyonuna maruz  kalmaktadir
(Toptas ve Erkose Geng, 2023). Aflatoksin
kontaminasyonu yemlerin uygun kosullarda
depolanmamasi ve mevsimlerden
kaynaklanan hava sicakligindaki farkliliklar
yemlerde AFM1 olusumunu ve miktarini
etkileyecektir (Akgiil ve Kara, 2021). AFB1
ile kontamine yemlerin tiiketiminden 12 saat
sonra hayvanlarin siitinde AFM 1 bulunabilir
ve bu siitle iiretilen peynirlerde kazeine giiglii
bir sekilde baglandig1 i¢in 3-7 katina kadar
ulasabilmesi nedeniyle insanlarin Aflatoksin
iceren siit ve siit Uriinlerinin tiiketmesi
sonucu Onemli saglik sorunlarma yol
acmakla beraber basta karaciger kanserine
neden olmaktadir (Toptas ve Erkdse Geng,
2023; Erol, 2022; Rodas, 2020). AFMI,
diger aflatoksin tiirleri gibi Uluslararasi
Kanser Arastirmalar1 Ajansi tarafindan grup
1 karsinojen olarak siniflandirilmaktadir
(Gonzalez-Peias, 2022; IARC, 2022).
Ayrica emziren kadinlarin bu siit ve siit
iriinlerini  tiikketmesi sonucunda bebege
gecip saglik riski olusturabilir (Benkerroum
ve Amir, 2022). Nitekim Adejumo vd. (2013)
Ogun Eyaletinin (Giiney Bati1 Nijerya) li¢
bolgesinden 50 goniillii Nijeryali emziren
anne lzerinde yiriittikleri c¢aligmada
annelerin  tiikettikleri yiyeceklerde ve
anne siitlerinde AFB1 ve AFMI1 analizi
yapmuglardir.  Sonu¢ olarak annelerin
tiikettigi gida 6rneklerinde AFB1’in yiiksek
seviyede oldugu (%93,75-100); anne siitii
orneklerinin ise %82’sinin 3,49 ile 35 ng/l
arasinda degisen konsantrasyonlarda AFM1
icerdigini tespit etmislerdir. Siit ve siit
tirtinlerinde yapilan ¢aligmalar, Diinya’da
ve ilkemizdeki farkli illerde siit ve siit
tirtinlerinde tespit edilen AFM1 diizeyinin
stirekli degistigini gdstermektedir.

[ran’da yapilan 98 adet krem peynir
orneklerinin AFM1 analizi yapilmis ve
68 tanesinde AFMI1 seviyeleri Olgiilebilir
diizeyin (50 ng/kg ) lizerinde tespit edilmistir
(Fallah vd., 2009). Atasever vd. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada incelenen krem peynir
orneklerinin AFM1’in belirlenebilir limiti
50 ng/kg olup %384.2°sinde bu maddeye
rastlanilmistir. Mortas vd. (2022) tarafindan
Ankara ilinde tiiketime sunulan 83 adet
eritme peyniri (tost, burger, krem, liggen
ve diger peynirler) degerlendirilmis ve
mevzuat gore limit degerin lizerinde AFM1
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konsantrasyonuna sahip 1 (%1.2) adet tost
peynir numunesinin oldugu tespit edilmistir.
Tekingen ve Ucar (2008) bes farkli sehirden
(Istanbul, Tekirdag, Konya, Kayseri, Izmir)
topladiklart  krem peynir Orneklerinin
%99’unda AFM1 saptamislardir. Kiregci
vd. (2007) Sarikamig’ta slit ve peynir
tirtinlerinde AFM1 varligini ELISA yontemi
kullanarak arastirmislar ve inceledikleri
toplam 80 siit ve peynir Orneginin 68
(%85)’inde AFM1 saptanmistir. Aksoy ve
Sezer (2019) yaptiklar1 calismada Kars’a
0zgl peynir ¢esitlerinden olan kasar, cecil
ve gravyer peyniri Orneklerini ELISA
yontemiyle incelediklerinde sirasiyla 8,
18 ve 34 ornekte AFM1 seviyesini istenen
limitin tistiinde bulmugslardir. Sivas yoresinde
yapilan bir ¢alismada 90 adet kiip peynir
incelenmistir. Hepsinde Aflatoksin tespit
edilmis olup mevzuata goére limit degerin
tizerinde sadece bir drnek tespit edilmistir
(Agaoglu vd., 2020). iran'n Isfahan ve
Yezd illerindeki siipermarket ve perakende
satis noktalarindan 94'i krem peynir 6rnegi
rastgele satin alinmistir. %72,3'linde (68/94)
Olciilebilir diizeyin tiizerinde (50 ng/kg)
aflatoksin M1 tespit edildi (Fallah vd.,
2009). Gunbeaj vd. (2018) Libya pazarinda
kullanilan siit ve siit tirlinlerinden toplam 21
numune almistir. Bunlar igerisinde siirme
peynir grubundan raf dmrii 12 ay ve 1 ay
olan 3 adet numunede sirastyla 5,30 ng/kg
ve 60,03 ng/kg degerleri ELISA ile AFM1
tespit etmislerdir. Bir aylik raf dmriine sahip
peynirlerde tespit ettikleri degerin (60,03
ng/kg) Avrupa yonetmeligine (EC) gore izin
verilen limitten (50,0 ng/kg) yiiksek oldugu
ve halk sagligi icin potansiyel bir tehdit
olusturdugunu bildirmisleridir.

Bakirdere vd. (2012) Diizce, Sakarya
ve Kocaeli illerinden 21 adet krem peynir
numunesi toplayip ELISA ile ol¢limiinii
yapmislardir.  Analiz  sonunda AFMI
seviyelerini 0.05-0.16 pg/kg aralifinda tespit
etmis olup, AFMI konsantrasyonlarinin
yasal sinirin altinda oldugunu saptamislardir.

Nejad vd. (2020)’nin yaptiklari
calismada Iran’m Hemedan eyaletinde
peynir  Orneklerinde AFM1  varlhigini
ve risk degerlendirmesini belirlemeyi
hedeflemislerdir. Bu kapsamda farkli
bolgelerden topladiklar1 krem peynir (n =
30) orneklerinin 28 (%93.3)‘inin AFM1
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icerdigini belirlemislerdir.

Pakistan’in ~ Pencap  eyaletinde
Igbal ve Asi (2013) siit ve siit {iriinlerinde
AFM1 seviyesini  belirlemek  i¢in
yaptiklar1 ¢calismada, 150 adet krem peynir
numunesinin %59 unun (89/150) AFM1 ile
kontamine oldugunu tespit etmislerdir. Bu
orneklerin %11’inde Avrupa Birligi sinirin
tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan  ¢aligmamizda tiiketime
sunulan farkli markalara ait krem (iicgen)
peynir Orneklerinin  (46) alti tanesinde
(0,025 - 0,039 pg/kg) AFMI1 tespit
edilmistir. Orneklerin hepsi AFM1 seviyesi
yoniinden TGK’de verilen limitlerin
(0,050 pg/kg) altinda tespit edilmistir. Siit
ve siit Urlinlerinde saglik agisindan risk
olusturacak aflatoksin diizeyleri Tirk Gida
Kodeks’ine gore degerlendirilmistir. Diger
calismalar ile karsilastirildiginda belirlenen
konsantrasyonlardaki farkliliklarin
sebeplerinin;  analize alinan numune
cesitliligi ve sayisi, hijyen uygulamalari,
depolama prosediirleri, cografi ve mevsimsel
cesitlilik gibi etkenlere bagh faktorler
olabilecegi sdylenebilir.

SONUC

Stit ve siit {riinlerinde yaygin
olarak bulunan AFMI1 varligi yoniinden
diinyada ve tlilkemizde yapilan caligmalarin
sonuglar1 incelendiginde seviyenin Onemli
diizeyde oldugu ve buna bagl olarak insan
sagligina olan etkilerinin ciddiyetinin halen
devam etmesi halk saglig1 agisindan endise
yaratmaktadir. Krem peynir numunelerinde
AFM1 tespit edilmis olmasina ragmen
TGK’de verilen limitlerin (0,050 pg/kg)
altinda tespit edilmistir. Ancak halk sagligi
acisindan  Orneklerin riskli olabilecegi,
yem ve yem maddelerinden numuneler
alinarak gerekli birimlerin Kalinti Izleme
Plan1 kapsaminda kontrolleri diizenli olarak
yapilmasi, ¢iftlikten catala giivenli gida
diisiincesiyle hem firetici hem tiiketicilerin
Aflatoksin hakkinda bilgilendirilmesi ve
bilin¢lendirilmesine yonelik calismalarin
yapilmasi onerilmelidir.
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