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OZET

HATAY KUNEFE PEYNIRINDE AFLATOKSIN M1 DUZEYININ LC-MS/MS
YONTEMIYLE BELIiRLENMESI VE Listeria monocytogenes VARLIGININ
ARASTIRILMASI

Gida tedarigi, giivenligi ve glivencesi son yillarin en stratejik dnem noktasini
olusturmustur. Gidalardaki L. monocytogenes ve Aflatoksin M1 varligi halk sagligin
dogrudan ve dolayli olarak tehdit eden iki 6nemli bulasandir. Mikotoksinler, kiifler
tarafindan salgilanan hem akut hem kronik metobolitlerdir. Tarimsal tiriinlerde risk ve
tehlike olusturan oOncelikli aflatoksinler B1, B2, Gl ve G2 seklinde 6n plana
cikmaktadir. Siit ve siit iriinlerinde yemlerden kaynakli ve B1 toksinin metobolik
dontisiimii ile en sik rastlanan tiir Aflatoksin M1°dir. Diinyada ve iilkemizde yapilan
birgok c¢alisma peynirlerde listeriosis enfekte etmeni patojen karakterli L.
mocoytogenes’in aranmasini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada Hatay’ da iiretilen
kiinefe peynirlerinde Aflatoksin M1 diizeyinin belirlenmesi ve L. monocytogenes
karakterizasyonun arastirilmas: hedeflenmistir. Calisma kapsaminda 60 adet kiinefe
peynir Ornegi materyalleri ¢ig siitten ve 1si1l islem gormis siitten yapilmistir. L.
monocytogenes analizi i¢in ISO 11290-1 yontemi kullanilirken, Aflatoksin M1 i¢in LC-
MS/MS yontemi kullanilmigtir. TGK (Tiirk Gida Kodeksi) Bulasanlar Yonetmeligine
gore ¢ig siit, 1s1l islem gormiis siit, siit bazli {iriinlerin tiretiminde kullanilan siitte
bulunabilecek maksimum Aflatoksin M1 degeri 0.05 pg/kg’dir. Ayrica TGK
Mikrobiyolojik kriterler yonetmeligine gore peynirin (eritme peynir hari¢ diger tim
peynirler) 25 graminda L. monocytogenes bulunmamalidir. Analize alinan 60 peynir
orneginin Aflatoksin M1 ve L. monocytogenes bakimindan TGK’ne uygun oldugu tespit
edilmistir. Calisma kapsamindaki peynir orneklerinin kodekse uygun olusu {izerine
piyasadaki kiinefe peynir cesitlerinin giivenilir oldugu ¢ikariminda bulunamayiz.
Ulkemiz genelinde iiretilen geleneksel peynirler iizerine yapilan bircok arastirmada
Aflatoksin M1 ve L. monocytogenes kodekse uygun g¢ikmamis olup, iiretiminden
tiketimine kadar tim proseste gerekli hijyenik Onlemlerin alinmasi ve siit lireten
hayvanlarin tiikettigi yemin uygun iyi tiretim kosullarinda yapilmasi, uygun depolama
kosullar1 ile hayvan refahina dikkat edilmesi onerilebilir.

2022, 55 sayfa
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ABSTRACT

DETERMINATION of AFLATOXIN M1 LEVEL in HATAY KUNEFE CHEESE
by LC-MS/MS METHOD and INVESTIGATION for the PRESENCE of
LISTERIA MONOCYTOGENES

Food supply, safety and security has been the most strategically important point in
recent years. The presence of L. monocytogenes and Aflatoxin M1 in foods are two
important contaminants that directly and indirectly threaten public health. Mycotoxins
are both acute and chronic metabolites secreted by molds. Priority aflatoxins, which
pose risks and dangers in agricultural products, stand out as B1l, B2, G1 and G2.
Aflatoxin M1 is the most common type in milk and dairy products originating from
feeds and metabolic conversion of B1 toxin. Many studies in the world and in our
country emphasize the search for L. mocoytogenes, which is the pathogen causing
listeriosis in cheese. Within the scope of the study, 60 kiinefe cheese sample materials
were made from raw milk and heat-treated milk. While 1ISO 11290-1 method was used
for L. monocytogenes analysis, LC-MS/MS method was used for Aflatoxin M1.
According to the TGK (Turkish Food Codex) Contaminants Regulation, the maximum
Aflatoxin M1 value that can be found in raw milk, heat-treated milk, milk used in the
production of milk-based products is 0.05 upg/kg. Also, according to the TGK
Microbiological criteria regulation, cheese (all other cheeses except melted cheese)
There should be no L. monocytogenes in 25 grams. It was determined that 60 cheese
samples analyzed were suitable for the TGK in terms of Aflatoxin M1 and L.
monocytogenes. We cannot conclude that the kiinefe cheese varieties in the market are
reliable due to the compliance of the cheese samples within the scope of the study with
the codex. In many studies on traditional cheeses produced in our country, Aflatoxin
M1 and L. monocytogenes did not comply with the codex. It can be recommended to
take the necessary hygienic measures in the whole process from production to
consumption, to make the feed consumed by milk-producing animals in suitable good
production conditions, to pay attention to animal welfare with appropriate storage
conditions.

2022, 55 pages
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1. GIRIS

Beslenme, insanligin en temel gereksinimlerinin basinda gelmekte, beslenmenin
Oonem ve talebi giderek artmaktadir. Saglikli bir yasam siirmek i¢in de gida giivenliginin
esas alindig1 yeterli ve dengeli bir beslenme sekli kazanilmalidir. FAO gida giivenligini
hanede bulunan tiim bireylerin risk ve tehlike tasimadan fiziksel ve ekonomik olarak
yeterli gidaya ulagsmasini 6nemser. Gida zincirindeki her adimin (iiretim, hasat, isleme,
depolama, dagitim, hazirlik, lojistik, tiiketim) gilivenli kalmasi gida giivenirliginin
saglanmasinda etkilidir (Anonymous, 2019).

Diinyada 8.5 milyar toplam niifus i¢inde; ¢ogu kirsal kesimde yagamakta olan 700
milyon insanin asir1 fakir oldugu, 800 milyon insanin miizmin olarak a¢ ve 2 milyar
insanin da mikro besin eksikligi ¢ektigi bilinmektedir. Ote yandan Birlesmis Milletlerin
bir pargasi olan HLPE (Gida Giivenligi ve Beslenme Uzerine Uzmanlarin Ust Seviye
Paneli) gidanin iiretiminden tiiketimine kadar gidalarin tigte birinin (%25-50 civari)
kaybolmakta oldugunu ya da israf edildigini bildirmektedir. FAO’nun verilerine gore
yiiksek gelirli iilkelerde 670 milyon ton gida kayboluyor ya da israf ediliyorken, diisiik
ve orta gelirli lilkelerde bu sayr 630 milyon tona ulasiyor. Gida kayip ve artiklarinin
yalniz insanlik i¢in degil ¢evre i¢in de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Yiyecek israf
edildiginde su, toprak ve biyolojik cesitlilik de israf edilmektedir(FAO, 2017).
Alexandratos ve Bruinsma (2012), 2050 yilinda tarim igin dogal kaynaklardaki
dengelerin bozulacagi, kithk ve kuraklik meydana gelecegini belirtmektedir. FAO
diinyadaki tarim arazileri yapisinin yiizde 33’iiniin bozulmus oldugunu 2014 yilinda
rapor etmistir. Arazilerde meydana gelen istenmeyen bozulmalar da gida giivenligi
acisindan 6nemli bir engeldir. Bunlarla birlikte ekonomileri birincil iiretime dayali olan
tilkeler ekonomi sistemlerini degistirerek sanayiye ve hizmet sektoriine yonelmeye
baslamistir. Boylelikle kiiciik dlgekli ciftciler ve aile iliyeleri yeni istthdam alanlari
arayarak tarim sektoriinii tamamen terk etmektedirler. Tarim sektoriinde meydana gelen
kiiglilmeler sonunda {ilke i¢inde ya da iilkeler aras1 go¢ kacinilmaz olmaktadir. Bir¢ok
gocmen yoksulluk, giivenilir gidaya erisimin zorlugu, dogal afetler, iklim degisikligi,
dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi sebeplerle yer degistirmektedir (FAO, 2017).

Gida giivenligi ve tedarigini tehdit eden bir diger unsur da iklim degisikligidir.
IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli)’nin 2014 yilindan yayimlanan



raporuna gore sera gazlarinin emisyon seviyeleri tarihin en yiiksek seviyesine
ulasmigtir. IPCC’nin son degerlendirmesine gore diisik enlemli iilkeler iklim
degisikliginden siirekli olumsuz olarak etkilenirken kuzey enlemlerdeki iiretimin daha
belirsiz oldugu bildirilmistir (Porter ve ark.,2014). IPCC’nin 2014 yilindaki raporunda
diisiik ve orta gelirli iilkelerde iklim degisikligiyle birlikte kisi basina diisen kalori
miktarinin azalacagi, ¢ocuklarda yetersiz beslenmeyle birlikte cocuk Oliimlerinin de
artacagl bildirilmisitir. FAO’nun bildirdigine gore her ne kadar iklim degisikligiyle
meydana gelen yiiksek sicakliklarda iiretilen iirlinlerin biiylimesi iyilesse de giindiiz
saatlerde mahsul veriminin distiigiinii calismalar gostermistir. Tohumlarin (bugday,
piring, misir, Soya fastilyesi) verimi iizerine yapilan 1090 ¢alismada iklim degisikliginin
uzun vadede verimi 6nemli dl¢lide azalttigin1 gostermistir. Ayrica iklim degisikligiyle
meydana gelecek 1s1 ve su kithginin hayvan sagligi iizerinde de etkisi olacagi, yem
kalitesi ve arzimi azaltacagi FAO tarafindan bildirilmistir. Iklim degisikliyle birlikte
meydana gelecek dogal afetler (kuraklik, sel, tropikal firtina, orman yanginlari) tarimsal
tretimi ve giivenilir gidaya ulasimi olumsuz etkileyecektir. Kisaca iklim degisikligi
kiiresel gida lizerinde gida arzini, gida kalitesini, gida erisimini ve kullanimini biiyiik
olgiide etkileyecektir. Iklim degisikligiyle meydan gelen yiiksek sicaklik ve daha az
yagis temiz su miktarini azaltacak ishal gibi su kaynakli hastaliklarin artis1 meydana
gelecektir (FAO, 2017).

Diinya Saglik Orgiitii’niin 6 Haziran 2019 tarihli bildirgesinde diinyada her y1l her
10 kisiden 1 inin hastalandig1 ve 400 bin kisinin hayatin1 bakteriyal, viriitik paraziter ve
toksik kimyevi maddeleri almasinin 6liimle sonuglandigr rapor edilmistir. Cesitli salgin
vakalar1 ile diinyada giivenilir gida 6nemini bir kez daha ortaya koymustur. Cin’in
Wuhan kentinde 2019 yilinda ¢ikan Covid-19 (Corona virus disease-2019) salgini tiim
diinyay1 iretim, tiikketim, sosyal yasam, ekonomi gibi konularda etkisi altina almistir.
Covid-19 salgmiyla ve korkusuyla birlikte insanlarin davraniglari, gida tiiketimi
aligkanliklar1 ve gidayr tedarik etme seklini degisime ugratarak gida israfinda,
tilketiminde artis meydana gelmis bdylece gilivenilir gidaya ulagimi zorlagtirmistir
(Demir, 2021).

Niifus artig1, kentlesme, yaslanma, kiiresel-ulusal ekonomik gelisme, yatirim,
ticaret, gida fiyatlari, dogal kaynaklar i¢in rekabet, iklim degisimi, tarimsal verimlilik-

innovasyon, anlagmazliklar (Rusya-Ukrayna savasi-2022), sinir asan hastalik (Covid-



19), yoksulluk, esitsizlik, gida giivencesizligi, beslenme-saglik, yapisal degisim-issizlik,
gocler (Suriye i¢ savasi-2011 ile Tirkiye’ye gelen 3.8 milyon niifus, Rusya-Ukrayna
savagl ile 2022-60 giinliik siirede Polonya basta olmak iizere 5 milyon), de8isen gida
sistemleri, gida kayiplar1 ve atik, gida ve beslenme giivenligi i¢in yonetim ve gelisme
finansmani giincel bilgiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

gelecekte de tehditler olabilecegi HLPE’nin (High Level of Panel of Experts) 2020
tarihli aragtirma yazisinda bildirilmistir. FAO’ya gore iilkelerde pandemi salgini igin
uygulanan kisitlamalar neticesinde tarimsal iriinlerin tedarik zincirinde yasanan
aksakliklarla Oncelikli olarak meyve, sebze, et ve Ozellikle siit iriinlerinde zincir
kirtlmig ve yiiksek oranda gida kayiplari meydana gelmistir (FAO, 2020). Bu tip
hastaliklar ve felaketler sonrasi insanlarin en iyi pratik uygulamalar1 yani iyi tarim,
isleme, hijyenik kosullarda hazirlama, uygun ambalajlama, yeterli, dengeli ve saglikli
besinlerin tercih edilmesi, giivenilir gida ve tedariginin kavranmasinda daha etkili
olmaya daha uygun bakis saglamigtir (Demirhan ve Demirhan, 2020).

Tim diinyay: etkileyen Covid-19 pandemisiyle birlikte viicut direncini arttirmak
ve saglikli beslenmek amaciyla siit ve siit tirtinlerine olan talep artmis boylece tedarik
siirecinde aksakliklar meydana gelmistir. Diinyanin en hizli bozulan fiiriinlerinden biri
olan siitiin, isleme tesislerindeki proseslerinin ¢ogu otomatik olsa da, bulast olma riski
cok yiiksektir (Acosta ve ark,2021). Siit multifonksiyonel 6zellikleri ile beden
gelisimini destekleyen, icerdigi makro ve mikro besin bilesenleriyle insan sagligim
bebeklikten yasliliga kadar korumasinda katkida bulunan oldukg¢a Onemli bir temel
gidadir (Igbal ve ark. , 2015; Mehenktas, 2018). FAO’nun verilerine gore kiiltiir ve
ekonomik kosullar goz oniine alindiginda kisi bagina diisen giinliik siit ve siit tirlinleri
tiketimi gelismis tlkelerde diger iilkelere kiyasla daha fazladir. Benzer data ve
istatistikler gosteriyor ki 2020 yilinda diinyada siit tiretimi 900 milyon tonu gegmistir.
Bu da demek oluyor ki 2019 yilina gore siit tiretimi verilerle %2 artis gostermistir
(FAO, 2020). Cizelge 1.1.de bazi iilkelerin 2016-2020 arasinda {irettigi siit ve siit

tiriinleri miktar1 bin ton cinsinden verilmistir.



Cizelge 1.1. Baz iilkelerde tiretilen siit ve siit tirlinleri istatistigi- bin ton-siit esdegeri
(FAO, 2020)

Ulkeler 2016-2018 2019 2020
Cin 32074 33421 35894
Hindistan 176 535 191 000 194 800
Tiirkiye 20 437 22 960 23763
Misir 5232 4 646 4 654
Meksika 12 013 12 495 12770
Brezilya 34 573 36 174 36 752
ABD 97 606 99 083 101 251
Avrupa Birligi 170 619 173 935 176 719
Rusya Federasyonu 30195 31 360 32215
Avustralya 9471 8832 9 087

Siit insan beslenmesinde temel gida maddeleri arasinda olmasina ragmen raf omrii
kisa ve muhafaza edilmesi zor bir iriindiir. Kalitesinin devam ettirilmesi ve
dayandirilmast i¢in farkli yapilarda, degisik tat ve aromalarin elde edilmesi amaciyla
cok yonlii olarak birgok iiriine doniistiiriilmektedir. Bu driinler arasindan peynir en ¢ok
tikketilen ve tercih edilen siit {iriiniidiir(Demirtas,2006). 2020 yili verilerine gore
diinyada toplam siit iiretimi 906 milyon tona ulasmustir. Ulkemizde i¢me siitii iiretimi
1.613.144 ton iken sadece inek siitlinden elde edilen peynir tiretimi 739.775
tondur(Anonim,2022a). Peynir siitiin sagim sonrasi dogrudan ve/veya 1s1l islem gérmesi
ile pihtilagtirtlmasinin (farkli pihtilagsma siireleri, sicaklik ve pH gibi parametreler
esliginde) ardindan olusan pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasi ve pihtinin degisik
proseslerle islenmesiyle elde edilmektedir. Peynirin i¢inde siitten gelen protein, yag,
karbonhidrat, vitamin, mineraller ve diger bilesenler bulunmaktadir. Besin degerinin
yiiksek olmasi ve zevkle tiiketilmesinden kaynakli birgok toplumun beslenme diyetinde
direk ve dolayl olarak 6nemli bir role sahiptir (Oztek, 1989).

Diinyanin bir¢ok farkli yoresinde, yoreye 6zgii ve taleplere yonelik peynirler
iiretilmektedir. Insanoglunun 4000 yil once hayvan yetistirmeye ve siitii isleme
basladig1 ongoriilmektedir. Peynir siit esasli olarak ¢ok genis flavoru, tekstiirii ve formu
ile islenmektedir. Diinya perspektifinde 72 iilkeden 1832 peynir ilk akla gelen iiriin
portfoyii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anon, 2022b). Ulkemizde 98 ¢esit peynir



geleneksel tabloda 6n plana ¢ikmakta fakat akla gelen ilk iiriinler beyaz, tulum ve kasar
peyniri oncelikli olarak iiretim potansiyeli tasimaktadir (Akin ve Akin,2020). Bu
peynirlerin disinda farkli yorelere ait geleneksel ve teknolojik islemlere bagli olarak 25
tiire yakin yoresel peynir g¢esidinin iiretilmektedir. Ayrica iilkemizde ylizlerce farkli
yoresel peynirin de oldugu fakat taninmadigi bilinmektedir. Cizelge 1.2°de g¢esitli

tilkelerde 2016-2020 yillar1 arasinda peynir liretimi bin-ton esdegeri gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Cesitli iilkelerde peynir tiretimi 2016-2020 (Bin ton) (OECD, 2020)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
ABD 5331 5357 5395 5 466 5517
Brezilya 745 760 778 796 814
Kanada 455 470 470 473 475
Sili 92 97 100 102 105
AB 10 028 10 256 10 551 10 670 10 780
Tiirkiye 657 690 756 700 767
Norveg 94 93 93 93 93
Rusya 630 640 649 658 670
Japonya 47 48 47 48 49
Hindistan 3 4 4 4 4
fran 296 297 301 302 307
Avustralya 344 355 352 361 369
Diger 1142 1111 1107 1204 1185
Diinya 22 880 23180 23713 24 025 24 324

Ulkemizde iiretilen peynir cesitlerinden biri de kiinefe peyniridir. Kiinefe peyniri
T.C. Tiirk Patent Enstitiisii Cografi Isaret Tescil Belgesindeki tanimma gére yag
alinmamig tam yagh ve higbir katki maddesi igermeyen inek siitiiniin dnce 40-50 °C’ye
kadar 1sitilip istenen sicakliga sogutulmasi sonrasi 1lik (30-40 °C) hale gelen siite peynir
mayasit (miktar-maya kuvvetine gore) katilarak fi¢i, kazan, tekne gibi kaliplarda
dinlenmeye birakildiktan sonra peynir suyunun iyice siiziilmesi i¢in bezlere sarilarak
bekletilmesi sonucu olusan peynir tiridiir (Anonim, 2007).

Kiinefe Orta Dogu (Liibnan, Urdiin, Suriye vb) cografyasina ait olan, smir sehri
ve kiltiirel etkilesim ile Hatay’da yogunluklu tercih edilen sirali bir tathdir. Turizm ve
tanitim ile Tirkiye’nin birgok bélgesinde de begeniyle tiiketilen ve tercih edilen bir tath

haline gelmistir. Tiiketim ve kiinefe tatlisina olan talep kiinefelik peynirin iiretiminde



artisa sebep olmaktir. Kiinefe yapiminda kullanilan kiinefe peyniri taze kiinefe peyniri,
boru tipi kiinefe peyniri ve tuzlanmis kiinefe peyniri olmak {lizere 3 sekilde
iretilmektedir.  Yapilan bililmsel c¢aligmalarda kiinefe peynirinin  bilesen
komposizyonun oldukca farklilik gosterdigi goriilmektedir. Karaca ve ark. (2008)
kiinefe peynirinin yapilis ve 6zellikleri lizerine yaptig1 calismada, 22 adet kiinefe peyniri
incelemis analiz sonucunda ortalama degerler olarak; kurumadde oran1 % 46.43, pH
degeri 5.36, titrasyon asitligi % 0.628 laktik asit, yag oran1 % 24.12, kurumaddede yag
orant % 51.88, tuz oram1 % 0.24, kurumaddede tuz oran1 % 0.53, protein oran1 % 19.60,

kurumaddede protein oran1 % 42.29, kiil oran1 % 2.20 oldugu bildirilmistir.

Cig Inek Siitii
32-40 °C’de mayalama
v

Piht1 Kirma ve Baskiya Alma

Telemenin Fermantasyonu —» Taze Kiinefe Peyniri

Taze Kiinefe Peyniri l l
Taze Kiinefe Peynirini Dograma — Haslama / Eritme
¢ Kazaninda Isil islem
Kuru Tuzlama
Boru
2-3 giin dinlendirme- Seklinde
stok-satis Kaliplara Dolum
v
Tuzlanmis Kiinefe Peyniri Eritme Boru
Tipi Kiinefe Peyniri
Su Ile Tuzun Giderilmesi—

Sekil 1.1. Farkli (taze, tuzlu ve boru tipi) kiinefe peynirlerinin iretim semas1 (Giinay,
2019)

Kiinefe peynirinin ¢ig siitten elde edilmesi, Tarim ve Orman Bakanliginca verilen
onay belgesi almis ve diizenli olarak denetlenen isletmeler disinda yoresel olarak
evlerde, merdiven alt1 igletmelerde kayitsiz olarak da iiretilmesi insan sagligi agisindan
risk ve tehdit olusturabilmektedir.

Ulkemizde iiretilen peynir cesitlerinin hijyen ve sanitasyon kosullari

karsilamadig1 ve patojen mikroorganizmalar agisindan risk olusturabilecegi yapilan



arastirmalarda ortaya konmustur (Sik ve ark., 2004).

Kiiciik ve Tapki (2020)’nin Hatay ilinde Siit ve Siit Uriinleri Ureten Isletmelerin
GZTF (Giigli Yonler, Zayif Yonler, Tehdit ve Firsatlar) Analizi ile Degerlendirilmesi
lizerine yaptig1 arastirmada 56 isletmede bireysel olarak anket calismasi yapilmis olup
anket sonuucunda; Hatay’in yoresel iiriin gesitliliginin olusu, bolge halkinin siit ve siit
tirtinlerini fazla tiiketmeleri, iireticelerle isletmeciler arast mesafenin fazla olmayis1 gibi
faktorler sektoriin giiclii yonlerini olustururken, egitimsizlik, iriinlerin yeterince
tanitilmamasi, siit ve siit iirlinlerinin ¢cabuk bozulmasi zayif yonlerini olusturmaktadir.
Merdiven alt1 ve kayit dis1 iiretim de ¢aligmadaki tehditler arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde peynirden kaynakli meydana gelen gida zehirlenmelerine sebep olan
onemli patojenler Listeria spp., Brucella spp., Shigella, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Enteropatojenik E. coli 'dir (Keskin ve ark., 2006). Listeria spp.
arasinda sadece L. monocytogenes insanlar i¢in patojendir (Pintado ve ark., 2005).
Cizelge 1. 1. Peynir, eritme peynirler ve eritme peynir iirlinlerine ait mikrobiyolojik
degerler verilmistir. Son yiizyilda L. monocytogenes patojeninden kaynaklanan
Listeriosis vakalarinin artmasi sebebiyle L. monocytogenes gida kaynakli en 6nemli
patojenlerden sayilmaktadir. Ornegin 1998-2012 yillar1 arasinda ABD’de peynir
kaynakl1 97 salgin meydana gelirken, bu salgina sebep olan patojenler arasinda Listeria
monocytogenes %12.3 oranla 3. sirada yer almaktadir (El Sayed ve ark., 2022).

Cizelge 1.3. Peynir, eritme peynirler ve eritme peynir iiriinlerine ait mikrobiyolojik
degerler (Anonim, 2011a)

Numune Alma

. . Limitler
Gida Mikroorganizmalar CPlamn Min Mak

Peynir (Eritme peynir  Koagiilaz pozitif 5 2 102 10®
harig diger tiim stofilokoklar
peynirler) L. monocytogenes 5 0 0/25 g/mL

Salmonella 5 0 0/25 g/mL
Eritme Peynirler ve Stalifokokal 5 0 25 g’da bulunmamali
Eritme Peynir Uriinleri  enterotoksinler

E.coli 5 0 <10*

L. monocytogenes 5 0 0/25 g/mL




Peynir i¢in bir diger tehdit Aflatoksin M1’dir. Besi hayvaninin kontamine olmus
kiiflii yemle beslenmesi sonucu Aflatoksin B1’i viicuduna alarak karacigerinde
Aflatoksin M1’e donilismesi ve boylelikle hayvan siitline gegmesi sonucu tiiketilmesiyle
insan sagligini tehdit etmektedir. Ayrica uygun olmayan kosullarda depolanmis siit ve
stit Girtinlerinde 6zellikle peynirde Aflatoksin M1 olusabilmektedir.

Bu c¢alismada; Hatay Kiinefe Peynirinde Aflatoksin M1 diizeyinin LC-MS/MS
yontemiyle tespit edilmesi ve Listeria monocytogenes varliginin arastirilmasi

hedeflenmistir.

1.1. Listeria monocytogenes

L. monocytogenes; gram pozitif, fakiiltatif anaerob mikroorganizmadir (McMullen
ve Freitag, 2015). Listeria monocytogenes psikrotrofik, 1 ile 45 °C arasinda degisen
sicakliklarda biiyliyebilmekle birlikte, yiiksek tuz oranlarina dayaniklidir. Ayrica diisiik
pH seviyesinde biiylimeyi baslatabilir( Sorrells ve ark., 1989; Farber ve Peterkin, 1991).
Bu tip baslica ozellikler Listeria’nin gidalardaki kontroliinii zorlastirarak bu bakteri
tarafindan bulas1 olmus gidalar, insan saglig1 agisindan potansiyel riske ve tehlikeye
sebep olmaktadir(Bizani ve ark., 2008).

Ilk zamanlarda Corynebacteriaceae familyas: icinde verilen Listeria, "Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology, Second Edition, Volume Three" kaynaginin 2009
yayim referanst baz almarak taksonomik olarak Bacilli sinifi, Bacillales takimi,
Listeriaceae familyasina yerlestirilmistir. L. monocytogenes'in 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b,
3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e 5,7,6a, 6b gibi degisik serotipleri bulunurken, bunlardan
(1/2a, 1/2b, 4b) daha ¢ok insan listeriozu ile iliskilidir (Clark ve ark., 2010). Listeria; L.
monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri, L. welshimeri, L. ivanovii ve L. grayi gibi 6 tiir
igerir. L. monocytogenes, L. ivanovii ve L. innocua bu tiirler arasinda patojen tiirlerdir.
Hem insanlar hem de hayvanlar i¢in en baskin ve etkili patojen L. monocytogenes tir.
Listeria’lar dogada c¢ok yaygindirlar bu sebeple yeme, siite ve ete kolaylikla
bulasabilmektedirler (Farber, 1991).

Listeria’lar 0.5-2 mm uzunlugunda olup gram pozitif bakterilerdir. Listeria’lar O
ile 45°C arasindaki sicakliklarda gelisebilen, minimum 0,92 su aktivitesine ihtiyag

duyan, pH istekleri 4,4 ile 9,4 arasinda olup genis pH araliklarinda canliliginm



koruyabilen bakterilerdir. Listeria spor olusturmayan gram pozitif fakiltatif bir
bakteridir (Rodrigues ve ark., 2017). Listeria hiicreleri yuvarlak uglu kisa ve kokobasil
seklindedir (Juntilla ve ark., 1988; Norrung, 2000;Yavuz ve Korukoglu, 2010). Yiiksek
konsantrasyonlardaki NaCl (%10-12) varliginda bile ¢ogalabilen bu bakteriler
halotoleranttirlar (Farber, 1991; Norrung, 2000; Yavuz ve Korukoglu,2010).

Listeria monocytogenes ilk olarak 1891 yilinda Almanya’da tespit edilmistir.1926
yilinda Murray ve ark.’nin Cambridge'deki in vitro laboratuvar tavsanlarinda siipheli bir
hastalik tarif etmeleri ve hastaligin monositozla karakterize olmasi sebebiyle bakteriye
Bacterium monocytogenes adi verilmistir. Daha sonra bu bakteriye, bir cerrah olan Lord
Lister'in anisina Listerella hepatolytica ve Listerella hominis gibi isimler verilmis olup,
en sonunda 1940 yilinda Pirie tarafindan Listeria monocytogenes adi verilmistir.
Optimum gelisme sicakligi 30-35 °C olup 0-45 °C gibi genis bir aralikta
gelisebilmektedir. 30 °C altindaki inkiibasyonlarda hareketli olmasina karsin 37 °C'de
hareketsizdir. L. monocytogenes agisindan en riskli gidalar tiiketime hazir ve sogukta
uzun siire depolanmis gidalardir. Bu bakteri buzdolab: sicakliginda da ¢ogalabilmekte
ve gidalarda kullanilan pek ¢ok koruyucu maddeden etkilenmemektedir. Bu sebeple
kolaylikla salginlara neden olmaktadir. Hastaliga neden olan gidalar arasinda; siit ve siit
tirtinleri (fermente ya da ¢ig siit), dondurma, sebze ve meyveler, fermente et triinleri,
¢ig veya pismis her ¢esit et, ¢ig veya tiitsiilenmis balik, kabuklu deniz iiriinleri, starter
kullanilmadan iiretilen taze peynirler, yumusak peynirler, kanatli ve hindi etleri,
tilketime hazir yiyecekler, 1s1l islem gérmiis jambon, ¢esitli sosis ve salamlar, lahana
salatas1 ile cok genis ve temel besinler icinde oncelikli gidalar sayilabilir (Kogan ve

Halkman, 2006).

1.1.1. Listeriosis

Listeria monocytogenes, insan ve hayvan i¢in etiyolojik yani gerekgeli ajandir.
Listeria monocytogenes 1980’11 yillarin baslarinda listeriosise sebep olan gida kaynakli
bir patojen olarak tanimnmustir (Rocourt ve Buchriese, 2007). Listeriosis, kontamine
gidalarin yenmesi ya da kontamine suyun igilmesi ile iligkili olduk¢a Oliimciil bir
enfeksiyondur.

Son otuz yilda gida kaynakli bir hastalik olarak listeriosis, ¢ok sayida listeriyoz

salginina sebep olmustur. Amerika’da her yil 500’# 6liimle sonuglanan 2500 listeriosis



vakas1 gorildiigii bilinmektedir. Avrupa iilkelerinde rapor edilen yillik listeriosis
vakalart 0.3 ila 7.5 vaka/milyon kisi arasinda degigsmektedir. Basta peynir ve hazir
yiyecekler olmak {izere siit iirlinleri tiiketimiyle birka¢ salgmin ilgili oldugu
bilinmektedir (Melo, 2015).

Listeriosis, L. monocytogenes bakterisinin sebep oldugu ciddi bir enfeksiyondur.
Tim insanlar listeriosisten etkilenebilirken hamileler, yaslilar, yeni doganlar, kronik
hastaliklar1 olanlar ve bagisikligi diisiik bireyler risk altindadir. Listeriosis gebe
kadinlarda sadece grip benzeri belirtiler gosterse de erken doguma ve yenidogan
bebekte ciddi enfeksiyonlara sebebiyet vermektedir. Hatta bazi durumlarda 6li dogum
bile meydana gelebilmektedir(Pagotto ve Farber, 2002). Eger listeria enfeksiyonu
yenidogan bebekte 7 giinden sonra ortaya ¢ikiyorsa buna gec listeriosis denilmektedir.
Geg baglangich vakalarin %94’iinde menenjit enfeksiyonu goriilmektedir. Bu yas
grubunda Streptokok’tan sonra Listeria menenjite sebep olan bakteriler arasinda
2.siradadir. Bu yas grubundaki menenjit diger nedenlerle meydana gelen menenjitten
ayirt edilememektedir. Bebekler c¢ofgu zaman hastalik belirtilerini ¢ok fazla
gostermezler. Fakat menejit kaynakli diyare ve sepsis meydana gelir (Botolussi ve
Mailman, 2006). Bakterinin kulugka doneminden sonra kontamine olmus Viicutta
yiiksek ates, kas agrisi, mide bagirsak problemleri gibi belirtiler goriiliir (Macvanin,
2004). Bakterinin insanlarda sebep oldugu hastaliklar; deri lezyonlari, meningitis,
pneumoni, abseler, kalp hastalig1 ve konjunktivitistir (Yavuz ve Korukoglu, 2010).

Istatiksel veriler hastaligin daha cok sanayilesmis, gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde rapor edildigini gostermektedir. Asya, Afrika ve Giiney Amerika’dan gelen
veriler azdir. Farkli beslenme aliskanliklari, patojen bakterilerin daha baskin gelmesi,
test analizlerinin yetersizligi ya da vakalarin sistemli bir sekilde kayit altina
alinamamasi bu kitalardaki veri azliginin sebebi olarak diistiniilmektedir. 2008 yilindaki
verilere gore Avrupa’da 1 milyon kisi arasinda 2 listeriosis vakasi goriilmekteyken son
yillarda Estonya, italya, Irlanda, Birlesik Krallik, Litvanya, Hollanda, Polonya, Isveg
gibi lilkelerde listeriosis vakalarinda artig gozlenmektedir. Kanada ve Amerika’da rapor
edilen verilere gore vaka sayisi sirasiyla milyon basina 3 ve 4 kisidir. Listeriosis her
tiirlii yas grubu etkileyebilse de cogu zaman (Vakalarin %50 si) 65 yas ve lstii kisilerde
goriilmektedir (Magalhdes ve ark., 2014). Insanda listeriosis vakalar1 ve &liimle

sonuclanan profil sayilart bir¢ok iilkede artis gostermektedir. Kiiresellesme ile birlikte
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insanlarin gida tiiketiminde meydana gelen degisimler, yaslanmayla birlikte olusan
duyarli populasyon ve bagisiklik sistemini baskilayan diger faktorler bu artisin sebepleri
arasinda gosterilmektedir (Matle ve ark., 2020). Epidemiyolojik ¢alismalara goére
listeriosis daha c¢ok yiiksek gelirli ve sanayilesmenin gelismis oldugu iilkelerde
goriilmektedir (Grace, 2015; Matle ve ark., 2020). Avrupa Birliginin verilerine gore
2006 ve 2012 yillar1 arasinda 18 iiye devlette gergeklesen listeriosis vaka sayist 100.000
niifusta 0.41 kisi olarak saptanmistir (Matle ve ark.,2020).

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2015 yili raporunda diinyada 600 milyon kisi gida
kaynakli hastaliklar sebebiyle hastalanmakta ve gesitli sikayetler ortaya konmaktadir.
Gliney Dogu Asya niifusla degerlendirldiginde gida kaynakli hastaliklarda 150
milyonda 175 bin enfeksiyonla birincidir. Afrika ise 91 milyonla ardindan
siralanmaktadir. Avrupa Birligi ilkelerinde 2011 yilinda 1516 olan listeriosise
yakalanan vaka sayis1 2015 yilinda 2242’ye yiikselmistir (WHO,2015). Avrupa Gida
Giivenligi Otoriterisi raporlarina gore tiikketime hazir gidalar arasinda balik (%10.4), et
(%2.1) ve peynir (%0.5) en yiiksek kontamine olan gidalardir(EFSA,2013).

Kasalica ve ark.(2011) tarafindan bildirildigine gore Farber ve Peterkin (1991)
tarafindan yapilan ¢alismada gidada listeria varligiyla olusan listeriosis vakasiyla ilgili
ilk rapor inek siitiinden elde edilen siit {iriinlerinde goriilmiistiir. Tim siit iirtinleri
arasinda yumusak peynirler ve ¢ig siitten elde edilen lrtinler listeriosise en ¢ok sebep
olan gidalardandir. Siit endiistriisinde L. monocytogenes’le ilgili bulasilarin ¢ogu
pastorizasyon sonrasint meydana geldigi Conly ve Johnston (2008) yilinda yaptigi
calismada bildirilmistir. Yapilan mikrobiyolojik ¢alismalarda Avrupa’da ¢ig siit
orneklerinin %2,5-6’smin L. monocytogenes ile kontamine olabilecegi tespit edilmistir.
Kasalica ve ark.(2011) tarafindan bildirildigine gore Rudolf ve Siegfried(2001)’in
yaptigi calismada Avrupa’da kirmizi-kahverengi renkli smear tiriindeki peynirler
arastirtlmis ve orneklerin %15.6’smin Listeria cinsi ile kontamine oldugu, % 6.4’tiniin
de L. monocytogenes’la kontamine oldugu belirlenmistir (Kasalica ve ark., 2011).
Birgok caligma L. monocytogenes’in bircok et ve et {irlinlerinde var oldugu goriilmiistiir.
Matle ve ark. (2020) tarafindan bildirildigine gore Vitas ve Garcia Jolan (2004)
tarafindan yapilan calismada Ispanyada 55 kiigiik et isletmesinden toplanan 396 et
Ornegi incelenmis sigir ve domuz etinin % 34.9’unda L. monocytogenes bulunmustur.

Cizelge 1.4.’te diinya genelinde kaydedilmis bazi listeriosis vakalari verilmistir.
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Cizelge 1.4. Diinya genelinde kaydedilmis baz1 listeriosis vakalari

Ulke Yil Gida Vaka Sayis1  Oliim Sayisi Kaynak
California- Meksika Tipi
ABD 1985 Peynir 142 48 (Anon,2022c)
isvicre 1983-87  Yumusak Peynir 122 34 (Me'z%‘l’g)ark"
ingiltere 1988~ Pae (Ei;lil)ham“r 355 94 (Anon,2022¢)
Danimarka 1990 Kiiflit peynir 26 7 (Me'z%‘l’g)ark"
Fransa 1992 Joleli domuz dili 279 85 (Anon,2022c)
Sosisli sandvig
ABD 1998- 1999 ve sarkiiteri 101 21 (Anon,2022c)
etleri
Almanya 2006 Yumugak peynir 189 26 (Me'z%‘l’g)ark"
Camembert Melo ve ark.,
Norve¢ 2007 peyniri 17 3 2015)
ABD 2012 Ricotta peyniri 22 4 Melcz)a/lesark.,
Danimarka Baharatli kuzu
rulo, domuz eti, (Leong vd
2013- 2014 sosis, karaciger 41 17 g vd.,
" A 2016)
paté ve diger et
tiriinleri
(Leong vd.,
ABD 2015 Dondurma 10 3 2016)
CDC(Centers for
ABD 2016 Paket Salata 19 1 D'seasaengomro'
Prevention),2022
ABD 2017 Yumusak ¢i siit 8 2 CDC,2022
peyniri
ABD 2018 Domuz iirlinleri 4 - CDC,2022
islenmis et World Health
Giiney Afrika 2018 ’ umnj 978 183 Organization
(WHO).2018.
Dilimlenmis
ABD 2019 sarkiiteri 10 1 CDC,2022
tiriinleri
ABD 2021 Pismis Tavuk 3 1 CDC,2022

Yine Matle ve ark. (2020) tarafindan bildirildigine gére Todd ve Notermans
(2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ABD’de 100.000 niifus basina listeriosis orani
0.3 vaka olarak raporlanmistir. Ayn1 ¢alismada ABD’de yilda 1600 kisinin listeriosis
hastaligina yakalandigini bu hastalarin %20 sinin o6liimle sonuglandigi kayitlara
gecirilmigtir (Matle ve ark., 2020).

Giincel olarak Fransa’da hiikiimet sitesi Rappel Consa, Graindorge marka peynir

mandirasindan eclde edilen 6 ¢esit peynir tiiriniin Listeriosis’ten sorumlu peynir
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bakterisi bulundurma ihtimaline kars1 ulusal bir geri ¢cagirma kampanyasini 05.04.2022
tarihinde baslatildigini duyurmustur. Fransa’da listeriosis salgini yilda birkag yiiz vaka
ile nadir olarak goriilmektedir (Anonymous, 2022d).

Hayvanlarda listeriosis ise genellikle yetiskin ruminantlarda goriiliirken nadiren
de olsa yetiskin domuzlarda da goriildiigi bilinmektedir. Bu bakteriye en duyarli
hayvanlar koyun ve kegilerdir. Listeria monocytogenes’in sebep oldugu 6liim oranlari
koyunlarda %70 iken, sigirlarda %50’ye kadar ¢ikabilmektedir(Anonim,2022e).

Sekil 1.2. Listeria monocytogenes’in Mikroskobik Gériintiisii (Anonymous, 2022f)

1.1.2. Listeria monocytogenes Kaynagi ve Yayilmasi

L. monocytogenes; su, lagim suyu, inek siitii, insan ve hayvan diskisi gibi ¢ok
yerde bulunabilmektedir(Farber ve Peterkin, 1991). Listeria bulasi olmus hayvandan
topraga ve yeme gecer buradan tekrar et ve siit hayvanlarina gegmesiyle bir dongii
olusturmaktadir(Arda ve ark., 1999; Roche ve ark., 2009). Ozellikle ¢ig siit dnemli bir
listeria kaynagidir. Cig siitten elde edilen peynirler (taze ve olgunlastirilmamis), ¢ig
meyve ve sebzeler, ¢ig ya da az pismis etler de listeria kaynagidir (Martin ve Fisher,
1999).

L. monocytogenes rezervuar olarak toprakta, suda, diskida, ¢evrede her yerde
bulunabilir. Bu bakteri insan viicudunda bagirsak, rahim ve beyin gibi organlara
yerleserek ciddi enfeksiyonlara sebep olabilirler. Listeria monocytogenes yiiksek

sicakliklarda bile canliligini devam ettirebildigi ayrica buzdolab1 sicakliginda
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hayatiyetini devam ettirebildigi bilinmektedir. Isil islem uygulamasi ile Listeria yok
edilebilirken baz1 listeria tiirlerine ve bulastigt gidaya gore farkliliklar
gosterebilmektedir (Sergelidis ve Abrahim, 2009; Huang, 2009; Yavuz ve Korukoglu,
2010). Listeria’nin 4.1 pH derecesinde bile canliligi siirdiirerek ¢ogalmasi insan
midesinde de canliligin1 koruyabilecegini gostermektedir (Cotter ve ark., 2000;
McLauchlin ve ark., 2004 ;Yavuz ve Korukoglu, 2010). Listeria’nin gidalara
bulagsmasinda 6nemli kaynaklardan biri de siittiir. Gerek yurtdisinda gerek yurti¢inde siit
ve siit triinlerinde Listeria monocytogenes’le ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Diinya
Saglik Orgiitii L. monocytogenes’in insan saglig1 agisindan risk olusturmayacak diizeye
inmesi i¢in ¢ig siitiin 71.7 °C’de 15 saniye pastorize edilmesi gerektigini bildirmesine
ragmen nadir de olsa bu bakterinin canli kalabilecegi bildirilmistir(Lovett ve ark., 1990;
Yavuz ve Korukoglu, 2010).

Listeria monocytogenes’in bulagt durumlar1 ve c¢apraz etkileri Sekil 1.2°de

verilmigtir.

Gida Isleme Ekipman ve Cevre Siit

Islenmis Gldz

v\Ruminantlar
> Sebze //: I%lsan/ T l
/ l Silaj  Giibre
T

Bitki
Balik, kabuklular 4
A Dlikl
tiks
Toprake—— Su
* \ 4

Sekil 1.3. Listeria monocytogenes Bulasi Karakteristikleri (Erol,2007).

Listeria monocytogenes hayvanlara kontamine olmus yem ve sulardan enfekte

olup, hayvandan hayvana oral ya da diski yoluyla da bulasmaktadir.
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1.1.3. Listeria Tiirlerinin izolasyonu

Gelistirilen yeni metotlar sayesinde Listeria bakterilerinin izolasyonu
kolaylagsmustir. Listeria monocytogenes’in aranmasinda 6n zenginlestirme, selektif
zenginlestirme, selektif izolasyon ve dogrulama olmak iizere 4 adim izlenir. Yapilan
klinik c¢aligmalarda Listeria'yr gidalardan izole etmeye yonelik ilk girisim kanl agar
tizerine dogrudan kaplama ile denenmis ve basarisiz olunmustur. Listeria’nin diisiik
sicakliklarda da gelisebilme 6zelliginden faydalanilmis 4 °C de uzun siire inkiibasyonla
gorliniir koloniler elde edilmistir. Bu yontem birkag hafta siirmekte ve stres altindayken
bliyliylip gelisemeyen zarar goérmiis Listeria tiirlerinin izolasyonuna izin vermez
(Gasonov ve ark. 2005).

Daha sonra segici kiiltiirlerin zenginlestirildigi ¢calismalarda, antikor ve molekiiler
temelli tespit yontemlerindeki teknolojilerde yeni gelismeler yasanmasiyla Listeria

izolasyonu kolaylagmustir.

1.1.3.1 FDA(Food and Drug Administration) BAM (Bacteriological Analytical

Manual) ve ISO(International Organization for Standardization) 11290

Bu yontemde Listeria 35°C derece 48 saat zenginlestirilir ve ardindan Oxford,
PALCAM, MOX gibi selektif Listeria agara ekim yapilir.

ISO 11290 da ise 2 asamali zenginlestirme yapilir. Once gida numunesi Half
Fraser Brothta 24 saat on zenginlestirme yapilir. Ikinci asamada da tam Fraser Broth
(FB) kullanilir. FB ajanlardan segcici acrifilavin ve nalidixic asit yan sira p-D-
glukozidaz aktivitesini 6lgmek icin eskiilin de igerir. FB’de 37°C de (36-48 saat )
inkiibasyon yapilirak Oxford ya da PALCAM agara gegilir (Gasonov ve ark., 2005).

1.1.3.2 USDA (United States Department of Agriculture)/FSIS (Food Safety
Imformation System) ve AOAC (Association of Official Analytical

Chemists)/IDF (International Dairy Federation)

USDA genelde yumurta, et ve gevresel izolasyonlarda kullanilmaktadir. Et ve

tavuk ornekleri i¢in 25g/ml gida 6rnegi 225 ml University of Velmon (UVM) 1 broth
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besi yerinde homojenize edilirek 30°C’de 48 saat inkiibe edilir. Ikinci adimda ilk
inkubasyondan alinan 6rnek UVM II Broth besi yerine 30°C’de 24 saat inkube edilir ve
LPM agar besi yerine siiriiliir. Son adimda 30°C’de 24 saat inkube sonucu elde edilen
kolonilerden en az 5 tanesi TSA-YA besi yerine siiriiliir burada da 35°C’de 24 saat
stirede inkiibasyon sonucu olusan koloniler son asama olarak tanimlama amacl testlere
tabi tutulur.

AOAC/IDF metodu ise siit ve siit iiriinlerinden Listeria izolasyonunda kullanilir.
LEB besiyerinde (Acrifilavin ve nalidixic asit i¢erir) 36-48 saat 30°C de inkiibe edilir ve
ardindan Oxford agara siiriiliir (Gasonov ve ark., 2005).

1.1.3.3 Hizh Yontemler

Immunamanyetik Arama; 1990’11 yillarin baslarinda gelistirilen bu ydntemle
aranilan mikroorganizma hiicreleri manyetik tasiyicilarda bulunan antikorlara
tutunmaktadir. Bu yontemle gidalarda L. monocytogenes aranmast i¢in ilk agsamada 6n
zenginlestirme yapilarak olusan kiiltiir antikorlar1 iceren siispansiyonla karistirilir ve
manyetik uygulama islemi ile ayrim saglanir (Anonim,2022g).

Clearwiev Hizli Test Kiti; bu kitle Listeria antijenleri arasinda en yaygin olarak
bulunan B antijeninin varligmin tespiti amaglanir. iki asamali ve ortalama 43 saat siiren
bir testtir. Ilk asamada yapilan zenginlestirmeden sonra olusan kiiltiir 80 °C’de 1sitilir
daha sonra olugan antijen ekstraki uniteye damlatilir ve antikorlarla antijenler tepkimeye
girer ve mavi renkli ¢izgiler olusturur. Bu da Listeria’nin pozitif oldugunu isaret eder

(Anonim,2022g).

1.1.4. Kontaminasyon Riskini Azaltacak Onlemler

Gida kaynakli pataojenler arasinda L. monocytogenes en yiiksek 6liim oranina
sahip patojendir ve her yil yaklagik 200 milyon dolar ekonomik kayip olusturdugu
bilinmektedir (Luksiene ve Paskeviciute, 2011). Buchanan ve ark.(2017)’a gore L.
monocytogenes’in gida tesislerinde proses esnasinda birgok yolla kontamine olabilmesi
ve bakterinin kaliciligi sebebiyle bu bakterinin tamamen yok olmasi neredeyse

imkansizdir. Bundan dolay1 etkili sanitasyon ve temizlik saglanarak, kullanilan
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ekipman, personel ve ¢evre hijyenine dikkat edilirmeli, personele gerekli egitimler
verilmeli boylece gidalara bulagsma ihtimali disiirebilmektedir (Altuntas ve
Korukluoglu, 2017).

L. monocytogenes ¢cogunlukla hayvansal gidalar ve ¢ig sebzelerde bulunmaktadir.
Bu sebeple yapilacak ilk islemler arasinda ham madde ve malzeme kontrolu
gelmektedir. Gida igletmesine girecek olan her tiirlii hammedde ve malzemenin dis
ambalaji isletmeye girmeden c¢ikarilmali, hammede temin edilen isletmeler diizenli
olarak denetlenmeli, kullanilan hammaddelerin ve yardimei tirtinlerin belli araliklarla L.
monocytogenes analizleri yapilmali boylelikle isletmeye taginmast
azaltilabilmektedir(Anonymous,2016). Ayrica kontamine olmus gidalarda 6zellikle siit
ve siit Uriinlerinde gelisimini engellemek i¢in siit yeterli normlarda (sicaklik-siire)
pastorize edilmeli ve pastorizasyon sirasinda bulasmanin olmamasi i¢in tedbirler
alinmalidir. Kanath etlerin i¢ sicakligina dikkat edilmeli en az 72°C olmasi
saglanmalidir (Yavuz ve Korukoglu, 2010). Cig tiikketilen meyve ve sebze gibi gidalar
lyice yikanmali, ¢ig etler baska gidalara temas etmeyecek sekilde muhafaza edilmels,
cig et ve ¢ig gidalara temas eden malzeme ve yardimci araclar dezenfekte edilmelidir.
Gida isleme tesisinin konumu, hasare ve kemirgen girisinin onlenmesi, isletmenin
tasarim ve yapisinin temizligi engellemeyecek ve nem tutmayacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Isletme cevresinde uygun drenaj sistemi ve aydinlatma olmalidir.
Gidaya temas eden ekipmanlarin ylizeyi piiriizsiiz olmali, ekipmanlarda ¢atlak, asinma,
uygun olmayan kaynak isleri yapilmamalidir. Capraz bulagsmanin Onlenmesi igin
isletmelerde diisiik ve yiiksek riskli alanlar bolgelendirilmeli, ¢apraz bulasiyr 6nlemek
icin ¢ig, pismis Ve tiikketime hazir gidalar ayni alanda bulundurulmamalidir. Gida isleme
tesislerinde ¢alisan personellerin hijyen egitimini almasi, capraz bulagsmaya sebep
olabilecek ihmallerin (el, vucut temizligi, kiyafet temizligi vb.) ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Ayrica isletme diizenli olarak temizlenip dezenfekte edilmeli ve bu
islem diizenli olarak belli bir periyot ve programa bagl planlanmalidir (Altuntas ve
Korukluoglu, 2017).
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1.2. Mikotoksinler

Mikotoksin kiifler tarafindan ikincil bilesik olarak iiretilen ve bir bakima
mikroorganizmalarin savunma mekanizmasi olan toksik maddelerdir. Mikotoksin
kelimesi Yunanca da kiif anlamina gelen "mykes" ve Latincede toksik anlamina gelen
"toxicum" kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusturulmustur (Richard, 2007).
Mikotoksinlerin alimi1 ile insan ve hayvanlarin saghginda meydana gelen
olumsuzluklara mikotoksikozis denilmektedir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016). Bilinen ilk
mikotoksikozis vakas1 M.O. 600 yilinda Claviceps purpurea (cavdar mahmuzu)
bulagsmig tahillarin tiikketilmesi sonucu ergotizm olugmasidir. Sparta’da ilk toplu
zehirlenminin M.O. 400 yilinda oldugu bilinmektedir. Ergotizmin sebep oldugu
hastaliga Aziz Antonius (Holy Fire) denilmistir. Dogu Avrupa’da saman hastaligi olarak
bilinen mikotoksikozis olayda atlarin kiiflii yem tiiketmesiyle o6ldiigii bilinmektedir.
1960’11 yillara kadar tarimsal iiriinlerin kiiflenmesiyle olusan ekonomik kayiplar olarak
mikotoksinlerden bahsedilirken, 1960 sonrasi canlilarin sagliginda yarattigi olumsuz
etkileri iizerine durulmaya baglanmistir (ICMSF,1996). 1960 yillarinda kiimes
hayvanlarinda toplu oliimler goriilmiis ve daha sonra mikotoksinlerin insanlarda da
Olime sabep oldugu anlasilmistir. 1974 yilinda Hindistan’da meydana gelen akut
mikotoksin zehirlenmesinde 400 kisi etkilenmis ve 106 kisi hayatin1 kaybetmistir (Van
Rensburg ve ark.,1974; Heperkan ,2014).

Taze tiiketilen meyve ve sebzelerde mikotoksin varlig1 nadir olarak goriiliirken,
hasatla birlikte baslayan uygun olmayan kosullar (kurutma, igsleme vb.) {iriinde bulunan
kiifiin mikotoksin olusturmasini tetiklemektedir. Kisaca tarladan sofraya kadar gecen
stirecte mikotoksinler uygun olmayan kosullarda pek ¢ok iirlinde olusabilir (Heperkan,
2014). Siit iiriinlerine mikotoksin bulagmast iki yoldan gergeklesmektedir. ilki siit {iriinii
elde edilen hayvanlar tarafindan kiiflii yemlerin tiiketilmesi, ikincisi siit {irliniintin kiifle
kontamine olmasi sonucu mikotoksin meydana gelmesidir (Kirdar, 2006).

Mikotoksinler kimyasal yap1 agisindan cesitlilik gostermekle birlikte benzer
yapilara sahip mikotoksinler ayn1 grup iginde yer almaktadir. Mikotoksinler arasindan
en Onemlilerinden birisi aflatoksindir. Aflatoksinler akut ve kronik hastaliklara yol
acarak dogrudan hastaliga sebep olurlar (Heperkan, 2014). Aspergillus flavus veya

Aspergillus parasiticus kiiflerinin iirettigi toksik metabolitlere aflatoksin denilmektedir.
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En 6nemli kanserojen etki gosteren aflatoksinlerden biri Aflatoksin B1’dir. Aflatoksin
M1 hiicreleri tahrip edici 6zellige sahiptir ve Aflatoksin B1 gibi az miktarlarda uzun
stire beslenmeyle viicuda alindiginda kronik rahatsizliklara yol a¢abilmektedir (Prandini
ve ark., 2009).

Kiifiin olusmasi ve gelismesini etkileyen i¢ faktorler; iiriiniin nem orani, redoks
potansiyeli, pH’si, 0zmotik basinci ve biinyesinde dogal olarak bulundurdugu
antimikroyel bilesikler olarak siralanabilir (Heperkan, 2014). Tarimsal {irlinler ve
gidalar i¢in 6nemli bulas1 olan kiifler, ¢esitli ¢cevre kosullarina dayaklidirlar 6zellikle
diisiik su aktivesinde(0.90-0.80) calisabilmektedirler (Duman,2001). Dis faktorler ise;
sicaklik, nem, kuraklik vb. gibi iklim kosullaridir. Ayrica iirline uygulanan kurutma,
kavurma, haslama gibi prosesler de mikotoksin olusumunda etkilidir (Heperkan, 2014).
Uriiniin fiziksel olarak zedelenmesi de &rnegin kabuklu findikta meydan gelen tahribat

sonucu mikotoksin olusumunu etkilemektedir (Heperkan, 2005).

1.2.1. Mikotoksinlerin insan Saghg Uzerine Etkileri

Canlilar daha cok yiyecek, icecek tiiketimiyle mikotoksine maruz kalmaktadir.
400’e yakin mikotoksin bulundugu bilinmektedir. Gidalara bulagsma miktart ve
mikotoksinin ¢esidine bagli olarak insanlarda akut veya kronik hastaliklara sebep
olmaktadir. Fakat mikotoksinlerin insan sagligina olumsuz etkileri lizerine ¢ok az sayida
caligma yapilmistir. Deneysel c¢alismalarla saglik tizerine olumsuz etkileri kesinlesmis
mikotoksinler; aflatoksinler, OTA (Okratoksin A), patulin, zearalenon, DON
(Deoksinivalenol), fumonisindir. Bu mikotoksinlerin her birinin sagliga olan etkileri
ayridir. Uluslar Aras1 Kanser Arastirma Ajansinin (ICRA) verilerine gore Aflatoksin B1
grup 1 karsinojen mikotoksin olarak belirtilirken, aflatoksin M1 ve fumonisin olasi
kanser yapici bilesikler olarak bildirilmistir (Heperkan,2014).

Cin, Italya ve Giiney Afrika gibi iilkelerden alinan verilerde Fumonisinin (FB1)
insanlarda yemek borusu kanserine sebebiyet verebilecegi anlasilmistir (Heperkan
,2006). Okratoksin A mikotoksinin de en fazla bobrekleri etkileyerek bagisiklik
sistemine zarar verdigi bilinmektedir (Benford ve ark., 2001;Heperkan, 2006). 2004
yilinda Kenya’ da meydana gelen akut hepatoksisite salgininda ,insanlarin aflatoksinle

kontamine olmus musir tiikettigi bilinmektedir (Gong ve ark., 2002). Diinyanin farkl
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bolgelerinden edinilen bilgiler dogrultusunda fumonisinin(FB1) insanlarda yemek

borusu kanserine sebep olabilecegi

sonucuna varilmigtir

(CAST,2003). Her

mikotoksinin vucuda girdikten sonra etkiledigi organ farklilik gosterir. Cizelge 1.5°te

baz1 mikotoksinlerin etkiledigi organ ve sistemler gosterilmistir.

Mikotoksinlerin saglik tizerine olumsuz etkileri Heperkan (2014) tarafindan asagidaki

gibi siralamigtir;

e Akut veya kronik hastaliklar1 tesvik ederler

e Bagisikligi sistemini azaltarak diger hastaliklara kars1 direnci azaltirlar

e Ani toplu zehirlenmelere ve 6liimlere aracilik ederler
e Toksinine 6zgii hastaliklarin olusumunu beslerler

e Yumusak dokular-organlarda hasar,
anomaliklerine ortam hazirlarlar

viicutta timoér olusumu ve dogum

e Beslemeye dayali olarak ciftlik hayvanlarinda et-siit kalitesinde diisiis, yumurta
veriminde azalma, damizlik hayanlarda genetik problemler olustururlar.

Cizelge 1.5. Baz1 mikotoksinlerin etkileri ve sebep olduklari hastaliklar (Girgin ve ark.,

2001)

. . .. ; . . Neden oldugu
Mikotoksin Ureten Cins Olusturdugu Etki Hastahklar
Aflatoksin B1 Aspergillus Karsinojenite Insanda primer

Teratojenite karaciger kanseri
Turkey-X disease
Fumonisin B1 Fusarium Karsinojenite Atlarda
Norotoksisite Ensefalomalazi
Domuzlarda Pulmoner
Odem
Okratoksin A Aspergillus Karsinojenite Domuzlarda ve
Penicillium Kiimes Hayvanlarinda
Nefropati
Sitrinin Penicillium Nefrotoksisite
Aspergillus
Trikotesenler ~ (T-2 Fusarium Dermatoksisite Alimentary toxic
toksin) Hematopoetik Etki aleukia (ATA
Zearalenon Fusarium Ostrojenizm  Ureme Domuzlarda
Bozukluklar hiperdstrojenizm,
Vulvovajinit ve
diisiikler
Fomopsin A Phomopsis Hepatotoksisite Koyunlarda lupinozis
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1.2.2. Mikotoksinlerle Miicadele Yontemleri

Kiifler ve mikotoksinler bitkisel iiriinlerde ve ¢iftlik hayvanlarinda bulunmasi
sebebiyle ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bulasik yemlerle beslenen hayvanlarin
bagisiklik  sistemleri  baskilanmakta, biliyime hizi diismekte ve Olimle
sonuglanabilmektedir (Heperkan, 2014). Diinyada tarimsal {irlinlerin en az %25 bazi
durumlarda % 30-40’nin mikotoksinlerle bulasik durumda oldugu FAO verilerinde
bildirilmistir (CAST, 2003).

Cevre sicakligi, ¢evrenin nemi ve gida maddesinin nem miktar1 mikotoksin
olusumunu etkileyen bazi fiziksel faktorler arasindadir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016).
Uriine uygulanan cesitli prosesler de dikkate almmalidir. Ornegin iiriine uygulanan
haslama, kurutma, kavurma vb. gibi prosesler de mikotoksin olusumunu ve miktarini
etkilemektedir (Heperkan, 2014). Kabuklu findik ve muisirla yapilan ¢alismalarda,
trinde meydana gelen fiziksel hasarlarin mikotoksin olusumunu tetikledigi
kanitlanmistir (Heperkan, 2006). Mikotoksin tireten kiiflerin kimyasal bilesimi (gidanin
bilesimi, gidadaki su miktari, gidanin pH degeri) kiif gelisimi ve toksin olusumunu
etkileyen en 6nemli kimyasal parametrelerdendir.

Gidalarda mikotoksin hasat Oncesi ve sonrasi olusabilmektedir. Ancak hasat
oncesi olusan mikotoksinlerin dnlenmesi ile ilgili calismalar kisithidir. Uriinlerde kiif
geliserek mikotoksin olusumunu engellemek i¢in hasat dncesinden liriiniin yetisecegi
topragin liriine uygun olmasi, bocek ve zararlilara karst dayanikli iiriinler secilmesi,
dogru sulama ve giibreleme yapilmasi gerekmektedir. Bu Onlemler triinlerdeki kiif
gelisimini azaltarak saglikli olmasina yardimci olabilmektedir. Hasat esnasinda
kullanilan hasat makineleri {irlinlin biitlinliigiine zarar vermemeli, hasattan sonra yliksek
nemli {iriinlerde kurutma yapilarak nem orani diisiiriilmeli ve iiriin harmanlarda uzun
stire bekletilmemelidir. Uygun olmayan depolama kosullari mikotoksinlerin gelisip
hizla kiif olusturmasinda etkilidir. Uriinlerin depolanacag: silolarin diizenli ilaglanmast,
tirtinlerin yere ve duvara direkt temasta bulunmamasi, ortam sicakliginin 18 dereceden
diistik olmas1 {irlinlerin yerle temasini Onlemek i¢in tahta 1zgaralar kullanilmasi
depolama sirasinda alinacak onlemlerdendir. Tasima konusu mikotoksin olusumunun
onlenmesi agisindan en az iizerinde durulan maddedir. Uriinlerin tasinacag aracin

mantar ve kiife karsi diizenli olarak ilaglaniyor olmasi, araglarin zemin ve duvarlarinin
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kuru olmasi, 1slanma riskine karsi araglarin kapali olmasi kiif olusumuna karst 6nemli
onlemlerdir( Oguz, 2017).

Karlovsky ve ark. (2006)’nin bildirdigine goére gida ve yemdeki aflatoksin
miktarimi azaltmanim, simirlandirmanin en uygun yolu Iyi Tarim Uygulamar1 (GAP)’ 1
uygulamaktir. Fakat bu uygulamayla kesin bir 6nleme sonucuna varilamamaktadir.
Hasat Oncesi ve sonrasi uygulanabilecek bazi yenillik¢i ¢oziimler bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 ozon fumigasyonu, kimyasal ajanlar, biyolojik 1sinlamadir (Tonbak
ve Demir, 2021).

Mikotoksinler iiriinlere hasat oncesi bulasip gelisiyorsa buna dogal mikotoksin
olusumu denir ve bu mikotoksinler Onlenmesi giic tehlikeler olarak tanimlanir.
Mikotoksinleri 6nleme ve kontrol etme ¢alismalarinda segilecek yontemlerin teknik ve
ekonomik agidan uygun olmasina, iirlinde herhangi bir besin kayb1 yaratmamasina ve

tirlinlerde zararli kalintilar birakmamasina dikkat edilmelidir (Heperkan, 2006).

1.2.2.1 Mikotoksinlerin Toksik Olmayan Kiif Suslari ile Kontrolii

Bu yontem 6zellikle hasat oncesi kiif gelisiminin yaygin oldugu misir, pamuk, yer
fistigt gibi triinlerde uygulanmaktadir. Uygulamada Aspergillus parasiticus susu
topraga ilave edilir. Bu sus toksik iiretmemekle birlikte toksik iireten kiifle(A. flavus /
parasiticus) rekabet eder ve hakimiyet kurarak kif tiretmesini engeller. Aspergillus
niger de benzer sekilde toksik degildir eklendigi besi yerinde Okratoksin A’y1 pargalar
(Heperkan, 2006).

1.2.2.2 Mikotoksinlerin Mikroorganizmalar ile Uzaklastirilmasi

Bu yontemde bakteri, maya, kiif, protozoa kullanilarak mikotoksin
uzaklastirilmas1 hedeflenmektedir. Uriiniin asidik bazik karakterde olusu, mikotoksin
tiirti, mikooorganizma konsantrasyonu bu yontemi uygulamada etkilidir.

Flavobacterium aurantiacum aflatoksini uzaklastiran bir organizmadir. Misir,
misir yagi, yer fistigi kremasi gibi iiriinlerde bulunan aflatoksin B1’1 parcalayabildigi
bilinmektedir. Bu bakteri aflatoksin B1’i metabolik {irinlere ve CO2’¢

parcalayabilmektedir. Miicadele yonteminde kullanilan bir diger mikroorganizma
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Lactobacillus rhamnosus GG’nin zearalenon (ZEN) ve aflatoksin B1’i ¢ozeltiden
uzaklastirmaktadir. Bu bakterinin aflatoksin B1’i baglamasi hiicre duvarinda bulunan
peptidoglikan, veya peptidoglikana kovalent bagli unsurlar ile fiziksel olarak
saglanmaktadir. Bazi memelilerin (koyun, keg¢i, inek) sindirim sisteminde bulunan
mikrofloranin da Okratoksin A’y1 pargalayabilecegine dair g¢alismalar mevcuttur.
Mayalar arasindan  Saccharomyces cerevisiae’nin  ortamdan  mikotoksinleri
uzaklastirdigi bilinmektedir. Baz1 baglayici ajanlar 6rnegin Kalsiyum montmorillonite
kili (HSCAS) yemlere ilave edilerek aflatoksin B1 baglanabilmektedir (Heperkan,
2006).

1.2.3. Mikotoksinleri Tani Yontemleri

Mikotoksin analizinde TLC (ince Tabaka Kromatografisi), HPLC(Yiiksek
basingli sivi  kromatografisi), GC (Gaz Kromatografisi), ELISA (Baglanmis
Immunoabsorbant Yéntemi) , Immiinoteknik yontemler ve LC-MS/MS (Kiitle

Spektrofotometresi) yontemleri kullanilmaktadir.

1.2.3.1 TLC (ince Tabaka Kromatografisi) Yontemi

Ince tabaka kromatografisidir , ilk olarak de Long ve arkadaslari tarafindan
kullanilmistir. TLC ydnteminde cam plaka iizerinde homojen olarak yayilan ince bir
tabaka bulunur ve bu ince tabaka i¢in genellikle seliiloz ve tiirevleri, silikajel, poliamid,
nigasta, alliminyum oksit gibi organik ve inorganik bilesikler kullanilir. Hareketli faz
iginse aseton ve metanol kullanilmaktadir (Orug, 2006). Aflatoksin analizlerinde
kullanilan en yaygin ayirma yontemlerden biridir. TLC ydnteminin en biiyiik avantaji
bir test orneginde farkli tiirdeki mikotoksinlerin tespit edilebilmesidir (Wacoo ve ark.,
2014).

1.2.3.2 HPLC (Yiiksek Basin¢h Sivi Kromotografisi) Yontemi

HPLC mikotoksinleri ayirmada kullanilan en popiiler yontemdir. Diinyadaki

organik bilesiklerin yaklagik %80’ni bu yontem kullanilarak belirlenir. HPLC ‘de
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metanol, etanol, etil asatet su gibi solventlerin kullanildigi hareketli bir sivi faz ve
silisyum dioksit, alimiinyum oksit, iyon degistirici polimerler gibi maddelerin
kullanildig1 sabit bir kat1 faz bulunur (Soransen ve Elbaek 2005; Orug 2006). HPLC
yonteminin prensibinde s1vi i¢cinde ¢0ziinmiis bilesenlerin sabit faz ile etkilesime girerek
farkli hizlarla farkli zamanlarda kolondan ayrilmasina dayanmaktadir.

HPLC cihazinin hassasiyeti yiiksektir bu ylizden orneklere ¢ok iyi ekstrat
temizleme islemi yapilmalidir. Ayrica tek seferde yalnizca bir Ornek analiz

edilebilmektedir bu da zaman kaybina sebep olmaktadir(Var ve ark., 2004).

1.2.3.3 Gaz Kromatografisi (GC)

Hareketli faz gazdan (hidrojen, helyum ve azot), sabit faz ise kat1 veya sividan
olusmaktadir. Gaz kat1 kromatografisi ve gaz sivi kromatografisi olmak {izere iki tiir gaz
kromatografisi vardir. Gaz-sivi kromatografisi daha cok kullanilmaktadir. Cogu
mikotoksin  ugucu olmadigindan gaz kromotografisi i¢in tiirevlendirilmesi
gerekmektedir. Mikotoksinlerden ucgucu madde elde etmek igin sililasyon veya
polifloroasilasyon gibi kimyasal teknikler kullanilir HPLC gibi daha ucuz ve hizh
tekniklerin varligindan dolay ticari amagh kullanimda gaz kromotogrofisi pek tercih

edilmemektedir (Turner ve ark., 2009).

1.2.3.4 ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)

Mikotoksin analizinde kullanilan diger yaygin yontem ELISA yontemidir. Bu
yontemin ana prensibi antijen antikor esasina dayanmaktadir. Mikotoksinlerin antijenik
Ozellik gostermesi igin protein olarak genellikle serum albimini gamma globulin ve
polylisine kullanilmaktadir.

Aflatoksin M1 analizinde aflatoksin M1 igeren soliisyonlar kuyucuklara ilave
edilerek aflatoksin M1 konsantrasyonuna bagl sitelerin bir kismi tutulur. Geride kalan
tutulmayan setler sonraki asamada enzim konjugat tarafindan tutulur. Bu enzim
konjugatlar yikanarak baglanmamis setler uzaklastirilir.Daha sonra kuyucuklara substrat
ve kromojen ilave edilerek, kromojenin bagli enzim konjugati mavi renge

doniistiiriilmesi beklenir.Son olarak siilfikrik asit solisyonu ilave edilerek reaksiyon
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durdurularak mavi renk sartya doniisiir.Neticede okunan absorbans degeri ile aflatoksin

M1 degeri ters orantilidir (Eroglu, 2011).

1.2.3.5 immiinoteknik Yontemler

Son zamanlarda immunotekniklerden biyosensorlerin kullanimi artmaktadir. Bu
uygulamada da toksin {iriinlerin se¢ciminde ve ayrilmasinda antikorlar kullanilmaktadir
(Hacibekiroglu,2013). Gaug ve arkadaslarinin biyosensorlerle yaptigi bir calismada,
coklu mikotoksin aranmasinin biyosensorlerde bulunan tekrarlanabilme ve iiretilebilme
ozelliklerinden dolayr ELISA ve HPLC ydntemine gore daha iyi oldugu bildirilmistir.
Wu ve ark. (2016) aflatoksin M1 igin var yok testi gelistirmisler fakat bu yontem
dogrulama ve validasyon konusunda istatiksel olarak yetersiz kalmigtir. Campone ve
ark. (2016) siitte bulunan aflatoksin M1 igin etkili clean up ve ekstraksiyon islemleri
olma kaydiyla LC-MS/MS analizlerinin uygulanabilecegini bildirmistir (A¢u ve Ocak,
2019).

1.2.3.6 LC-MS/MS Yontemi (S1ivi Kromotografisi-Kiitle Spektrometresi)

Mikotoksinlerin analizinde bu yontem sik olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde
aflatoksin 6l¢iim degerini disiirerek, 6n plana ¢ikarir. LC-MS/MS yonteminde analize
alinan ornekler UPLC (Ultra Performance Liquid Chromotagraphy) cihazi ile
fizikokimyasal 6zelliklere ayrilarak, molekiiller kiitle dedektorii ile analiz edilmektedir.
Coklu mikotoksin metodlarinda LC-MS/MS yoOnteminin ekstraksiyon ve temizleme
basamaklarinin optimum kosullarda olusu yoniinden avantajlidir. Bu ydntemdeki
dezavantaj martiks etkisidir. Matriksli standartlar hazirlanarak bunun 6niine gegmek
miimkiindiir (Agu ve Ocak, 2019). Campone ve ark. (2016)’ nin ¢alismasina gore, etkili
bir clean-up ve ekstraksiyon islemi saglanirsa siitteki aflatoksin M1 analizi i¢in LC-
MS/MS metotlarinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Heyer ve ark. (2017)’na gore bu yontemin hizli olusu, tiirevlendirme adimi
olmayisi, yapisal tespitin duyarli olusu avantajlar1 arasindayken, baslangic testi igin
uygun olmayisi ve ¢ok yiiksek maliyette olusu dezavantajlarindan sayilmistir (EI-Sayed
ve ark, 2022).
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1.2.4. Aflatoksinler

Diinyada ilk defa aflatoksinlerin ortaya c¢ikist 1960 yilinda Ingiltere’de
100.000°den fazla hindi palazi ve ordek yavrusunun hastalanarak GSlmesiyle ortaya
cikmistir. Bu hastaliginin kaynagi Afrika ve Giiney Amerika’dan ithal edilen yer fistig1
kiispesi oldugu tespit edilmistir (Bradburn ve ark., 1994). Aflatoksinler baharat, incir,
st drtnleri, musir, yer fistig1i gibi genis Uriin tarimsal {rtin Yyelpazesinde
bulunabilmektedir. Aflatoksinler Aspergillus tiirlerinden Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus ve A. nomius tarafindan firetilen toksik maddelerdir (Hassan, Kassaify,
2014; Mehenktas, 2019). Aflatoksinlerin, aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1 ve M2 olmak
tizere 6 ¢esidi vardir. Aflatoksinler arasindan en toksik en tehlikeli tiir aflatoksin B1°dir
(Igbal ve ark, 2015). Aflatoksin M1 ise aflatoksin Bl tiiriiniin hidroksilenmis
metabolitidir ve siit veren hayvanlarin kontamine olmus yemlerle beslenmesi sonucu siit
ve sit triinlerinde goriilmektedir. Siit veren hayvanlarin beslenme kosullari, genetik
yapist ve cevresel faktorlere bagli olarak aflatoksin B1’in yaklagik %0,3-6,2 si
aflatoksin M1’e doniiserek siite geger (Unusan, 2006;Mehenktas, 2019). Aflatoksin M1
UHT (Ultra High Temperature) ve pastorizasyon gibi 1sil islemlere dayaniklidir.
Insanlar siit ve siit {iriinleri tiikketerek Aflatoksin M1’e maruz kalmaktakdir. Peynirdeki
aflatoksin konsantrasyonunun siitten yaklasik olarak 4 kat daha fazla oldugu
bilinmektedir (Sengun ve ark., 2008).

Aflatoksinler gidalara direkt, indirekt ve tasginma yoluyla bulagsmaktadir. Direkt
bulagsmada gidada mikotoksin iireten kiifiin gelismesiyle olusurken indirekt
kontaminasyonda gida iiretiminde kullanilan hammadde veya yardimci maddedelere
kiiflin bulagsmasiyla olugmaktadir. Tasinma yoluyla bulagsmada ise aflatoksin Bl
kontamine olmus yem tiiketen hayvanlarin metabolizmlar1 sonucu aflatoksin M1
doniigmesi ve siite bulagsmasiyla olugsmaktadir (Tiryaki ve ark., 2011).

Aflatoksinler gidada meydana gelen ve insan sagligini tehdit eden en toksik
bilesiklerden biri oldugu igin bir¢ok iilkede, gidada izin verilen limitleri yasal
diizenlemeyle belirlenmistir. Aflatoksinlerin vucuda alinabilecek giinliik tolere edilebilir
en yiiksek seviyesi 0.2ng/kg olarak hesaplanmustir (Prandini ve ark.,2009). Ulkemizde
aflatoksin limitleri 29 Aralik 2011 tarih ve 28157 sayili Resmi Gazetede yaymlanan
Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde belirtilmistir. Cig siit, 1s1l islem gormiis
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siit, stit bazli Urtinlerin Uretiminde kullanilan siitte bulunabilecek maksimum aflatoksin
M1 degeri 0.05 ppb-pg/kg’dir (Anonim, 2011b). Avrupa Komisyonunun siitte,
aflatoksin M1 igin belirledigi maksimum seviye 50ng/I’dir. Amerika’da ise siitte izin
verilen maksimum aflatoksin M1 degeri 500 ng/l limitini gegmemelidir (Hassan ve
Kassaify, 2014).

Cizelge 1.6’te Tirk Gida Kodeksinde bazi gidalarda aflatoksin miktarlar

(ng/kg)’nin izin verilen maksimum degerleri gosterilmistir.

Cizelge 1.6. Tirk Gida Kodeksinde bazi gidalarda aflatoksin miktarlart (ug/kg)’nin izin
verilen maksimum degerleri (Anonim, 2011b)

Gida AFB1(ug/kg) B1+B2+G1+G2(ug/kg) AFMI1(pg/kg)
Cig siit, 1s1l islem - - 0.05
gormiis siit, siit bazli

tirtinlerin iretiminde

kullanilan siit

Bebek formiilleri ve - - 0.025
devam formiilleri (bebek

stitleri ve devam siitleri

dahil)

Bebek ve kiigiik gocuk 0.10 - -
ek gidalart

Kurutulmus 8.0 10.0 -
meyveler(dogrudan

insan tiiketimine

sunulan veya gida

bileseni olarak

kullanilan)

Badem, 8.0 10.0 -
Antepfistigi,Kayisi

¢ekirdegi (dogrudan

insan tiiketimine

sunulan veya gida

bileseni olarak

kullanilan)

Bebekler igin 6zel tibbi 0.10 - 0.025
amagch diyet gidalar

Baharatlarin agagidaki 5.0 10.0 -
tiirleri igin;

-Kirmizi

biber(Capsicum spp.)

(Bunlarin kurutulmus

meyveleri, tim ve

ogiitiilmiis halleri dahil)

-Karabiber(piper spp.)

(Bunlarin

meyveleri,akbiber ve

karabiber dahil)
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Ulkemizde %12 nem iceren hayvan yemlerinde kabul edilebilir en yiiksek
aflatoksin miktar1 0.02 mg/kg iken karma yemlerinde ise maksimum limit 0,005 mg/kg
olarak kabul edilmistir (Anonim, 2011b). Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanliginin
ilgili personellerince 5996 Sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem
Kanunu kapsaminda, kalint1 izleme programlar1 esas alinarak, gida olarak tiiketilen siit
ve siit lrlnleri, tahil ve yemlerden diizenli olarak numuneler alinarak analizleri

yapilmaktadir.

1.2.4.1 Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin M1 Olusumu

Baz siit triinlerinde 6rnegin; Camembert, Roquefort ve Stilton gibi peynirlerde
kiif bulunmasi kabul edilebilir hatta arzu edilmekte ve istenilmektedir. Bu iiriinlerdeki
kiifler, peynirdeki lezzet ve doku gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Benkerroum,
2016).

Mikotoksinler siit iriinlerine 2 tiirlii kontamine olabilir. Birincisi siit iireten
hayvanlarin tiikettigi yemlerin kontamine olmasiyla siite gegmesi digeri ise siit ve siit
tirtinlerine direkt mikotoksin kontamine olmasi. Siit ve siit tirtinlerinde en ¢ok rastlanan
mikotoksin tiirii aflatoksin M1°dir. Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve A.
nomius tarafindan aflatoksin B1 iiretilerek hayvanlarin tiikettigi yem araciliiyla siite
geger ve viicutta metabolizma sonucu M1 ve M2 formuna doniisiir (Kirdar, 2006). Sekil
1.4°te Aflatoksin B1’in aflatoksin m1’e dekarboksilize olmus formu gosterilmistir.
Aflatoksin B1, aflatoksin M1’den daha toksiktir fakat aflatoksin M1’de insanlar ve bazi
hayvanlar i¢in olduk¢a zararhidir (Li ve ark., 2018). Weidenborner (2001")’iin
bildirdigine gore aflatoksin Bl ile kontamine olmus yemlerle beslenen hayvanlarin
stitinde 12 saat sonra aflatoksin M1 bulunmus ve 3 giin boyunca siitte kalmigtir.
Aflatoksin M1 sadece siitte degil, pastdrizasyon, sterilazasyon gibi 1sil islemlere
dayanikli olmalarindan dolayi, peynir, yogurt, krema gibi siit iriinlerinde de
bulunmaktadir. Siit ve Siit iirlinlerinde Aflatoksin M1 varlig1 bu sebeple tiiketicCiler i¢in
endise olusturmaktadir. Cizelge 1. 2. ‘de Aflatoksin m1’in farkli ilkelerdeki siit

tiriinlerinde diizenlenmesi verilmistir.
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AFBI AFM1

Sekil 1.4. Aflatoksin B1’in aflatoksin m1’e dekarboksilize olmus formu (Vaz ve ark.,
2020)

Cizelge 1.7. Aflatoksin m1’in farkli iilkelerdeki siit iiriinlerinde diizenlenmesi(Vaz ve
ark.,2020)

Ulke Siit(ug/L) Siit Uriinii((ng/kg)
Tiirkiye 0.05 0.25(Peynir)
fran 0.05 0.50(Siit tozu)

0.020(Tereyag ve yagli siit)
0.250 (peynir)

Cin 0.5 0.5 (Siit Uriinleri)
USA 0.5 -
Avrupa Birligi 0.05 Italya-0.25( yumusak peynir)

0.025(Bebekler ve kiigiik Avusturya-0.020(tereyagi);

cocuklar i¢in gida trtinleri) 0.25(peynir);0.40(siit tozu)
Hollanda-
0.020(terayagi);0.020(peynir)

Brezilya 0.5 5 (siit tozu); 2.5(peynir)
Misir 0 0

1.2.4.2 Aflatoksin M1 ve Toksisitesi

Aflatoksin M1 aflatoksin B1’nin monohidroksile tiirevidir (Murphy ve ark., 2006,
Fallah ve ark., 2009). Aflatoksin M1 aflatoksin B1’in alimindan 12 saat sonra siitte
ortaya cikabilir. Bir¢ok tilkenin giinlilk beslenme programinda her yas grubu i¢in siit
bulunmaktadir ve arastirmalara gore siitlerle aflatoksin M1 aliminin saglik sorunu
meydana getirdigini gostermektedir ( Fallah ve ark., 2009). Aflatoksin M1’in toksisitesi
aflatoksin B1’den daha diisiik olmasina ragmen sitotoksik, kansorejen ve genotoksik
etkileri vardir. Aflatoksin B1 kanser yapici (Grup 1), aflatoksin M1 olasi kanser yapict
(grup 2B) smifindadir. Uluslar arasi Kanser Arastirmalari  Ajanst (IARC)
aflatoksinlerin ( B1, B2, G1 ve G2) bilimsel olarak kanitlanmis insan kanserojeni (grup

1) olarak smiflandirmigtir. AFM1 ise “muhtemel insan Kkarsinojenleri” olarak

29



bildirilmistir (Anonymous, 2002). Marchese ve ark., (2018)’nin bildirdigine gore
aflatoksin M1 ve aflatoksin B1 maruziyetinin akciger, karaciger ve kolon kanserinin
baslamasina ve ilerlemesine sebep olmaktadir Hayvanlarin aflatoksin M1 ile kontamine
olmus yem tiiketmesi sonucu teratonojik (sakat veya Oli dogum) olusmaktadir
(Scaglioni ve ark., 2014) .Siit ve siit triinlerindeki aflatoksin M 1’in maksimum bulunma
seviyesi ekonomiye bagli olarak iilkeden iilkeye degismektedir ( Fallah ve ark., 2009).
Cizelge 1.8’de aflatoksin m1’in farkli {lkelerdeki siit {iriinlerinde diizenlenmesi

gosterilmistir.

Cizelge 1.8. Cesitli tilkelerde siit ve siit tirlinlerinde aflatoksin m1 yayginligi iizerine
yapilan ¢alismalar (Salari ve ark., 2020)

Ulke Numune Sayisi Oran (%) Kaynak
Iran (2016) 60 56.7 Cig Inek Siitii
Cin (2018) UHT,Pastorize  Inek
242 73.6 Siitii
Endonezya (2019) 42 92.9 Pastorize,¢ig Inek siitii
Costa Rika (2019) 183 5.6 -
Kenya (2019) 96 99.5 Cig Inek Siiti
Tirkiye (2019) 120 89.2 -
Amerika Birlesik Cig Inek Siitii
Devletleri (2018) 15 333
Yunanistan (2013) 196 46.4 -
Ispanya (2010) 72 94.4 UHT inek siitii
Tiirkiye (2019) Cig,Pastorize,
105 9.0 UHT inek siitii
Italya (2016) 58 60.3 -
Katar (2018) 79 847 P'E'lS}OI'IZG,UHT inek
sutu
Sirbistan (2009) 90 311 UHT,Pgstorlze o
koyun,inek,ke¢i siitii
Hindistan (2012) 45 66.7 UHT inek siitii
Suriye (2009) 126 802 Pastorize

inek,koyun,kegi siitii
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Listeria monocytogenes Uzerine Yapilan Onceki Calismalar

Kum (2009) Kayseri’ de satisa sunulan ¢ig siitten ve 1s1l islem gérmiis siitten elde
edilen 50 adet lokal peynir orneklerinde Listeria monocytogenes varhignin kiiltiir
yontemleriyle belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmis ve en yliksek kontamisyon
yiizdesini (%22.7) ¢omlek peynirinde bulmustur. Kontamisyondaki yiiksek oranin bu
peynirin ¢ig siitten elde edilmesine ve yetersiz hijyen kosullar1 altinda iiretilmesine
baglamistir.

Ceylan ve Demirkaya (2006) Erzurum da satisa sunulan 29 adet salamura beyaz
peynirlerinde Listeria monocytogenes varligi ve bazi mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi iizerine ¢aligma yapmis olup analiz edilen peynir 6rneklerinin sadece bir
tanesinde Listeria monocytogenes bulmustur (%3,45). Analiz edilen 6rneklerde maya-
kif oranina da bakilmis olup, Orneklerin  %96,55’inin beyaz peynir standardi’nda
belirtilen tist sinir1 astigi (ortalama 3,23 log) belirtilmistir.

Melo ve ark (2014) peynir ve siit {irinleri ortaminda Listeria monocytogenes gida
giivenligi sorunu ve stres tepkilerinin rolii izerine ¢alisma yapmis, ¢calisma sonucunda
slit ve siit driinlerinde Listeria monocytogenes’in kontrol onlemleri, isleme ortamlari
stirekli ve titiz bir sekilde dikkat, izleme ve diizeltme gerektiren bir eylem sonucuna
varilmistir.

Azak (2011) Erzincan ili tulum peynirlerinde Listeria spp. izolasyonu ve
identifikasyonu amaciyla yaptigi ¢alismada, 100 adet Erzincan tulum peyniri 6rnegi ISO
11290-1/A1-2004 yontemi kullanarak analiz edilmis olup, analiz sonucunda 3 6rnekte
(%3) Listeria monocytogenes izole ve identifiye etmistir. Arastirma sonucuna gore
bulasmanin oldugu tulum peynirinin tiiketimi sonucu halk sagligini tehdit edebilecegi
sonucuna varilmistir.

Sanlibaba ve ark. (2018) ¢ig siit ve siit tirtinlerinde listeria tiirlerinin oranlarini
saptamak amaciyla yaptiklar calismada Ankara’da satilan rastgele secilmis 110 6rnek
analiz edilmis olup Orneklerin 23’{inde Listeria spp. bulundugu tespit edilmisitir. L.
innocua tiiri %20.91 oranla en yiiksek bulunurken, Listeria monocytogenes’in %4.55
oraninda bulundugu tespit edilmistir. Listeria spp.’nin en yiiksek oranda (%9.09) ev

yapimi1 peynirlerde bulundugu tespit edilmistir.
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Al ve ark. 2020 yilinda yaptigi ¢alismada Kayseri ve Nigde’de tiiketime hazir
gidalarda (64 etsiz ¢ig kofte, 54 mayonez bazli Rus salatasi, 25 peynir tatlis1 ) Listeria
monocytogenes varligini aragtirmis ve c¢alismada incelenen ¢ig kofte orneklerinin %
10.9’unun, Rus salatas1 orneklerinin ise 1.85’inin L. monocytogenes ile kontamine
oldugu belirlenmistir. Analiz sonucunda higbir peynir tatlisinda L. monocytogenes tespit
edilmemistir.

Najand ve ark. (2015)nin yaptig1 ¢alismada Iran’in Kirman bolgesinde 2011
yazinda, ¢esitli siit iretimi yapan ¢iftliklerden 100 adet 6rnek toplamis, polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) kullanilarak Listeria monocytogenes varligi arastirilmistir. Analiz
sonucunda yiiz drnekten 5’inde (%5) L. monocytogenes tespit edilmistir. Her ne kadar
calismada L. monocytogenes diisiik siklikla ¢ikmis olsa da ¢iig siit iiriinlerinin
potansiyel gida kontaminasyon kaynagi g6z ardi edilemeyecegi, cig siitte L.
monocytogenes varliginin daha iyi tespiti i¢in yeni standartlardaki laboratuarlarin yani
sira egitim ve yeni yonetim tekniklerinin uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Emamzadeh (2016) Erzurum ilinde satilan 10 beyaz peynir, 10 civil peynir,5
kasar,5 ¢ig siit 6rneginde Listeria varligini arastirmig olup yontem olarak da geleneksel
yontem (EN ISO 11290-1, ISO 11290-2) ve immuno manyetik separasyon (IMS)
yontemi kullanmistir. Analiz sonucunda 30 6rnegin 15’inde (%50 ) Listeria spp. izole
edilmis olup, Listeria spp. izolatlarinin identifikasyonu sonucunda 3’i Listeria
monocytogenes olarak tanimlanmigtir. Ayrica geleneksel analiz yontemiyle IMS analiz
yontemininin ayn1 hassasiyette oldugu fakat IMS ydnteminin daha hizli sonuglar verdigi
icin kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Durmaz ve ark. (2008), kiinefe iiretim asamasinda L. monocytogenes’in termal
yikim normlarin1 (D ve z degerlerini) belirlemek {izere bir arastirma yapmis olup, L.
monocytogenes’in 1/2b serotipinin termal 6liim stireleri,(D degerleri) 58.5, 62.5, 66.5 ve
70.5°C'lerde sirastyla 26.41, 5.37, 2.18, 1.08 dakika oldugu, 4b serotipinin degerlerinin
de ayni sicakliklarda 27.19, 8.13, 3.12 ve 1.19 dakika oldugu saptanmistir. Sonug olarak
kiinefe 70°C’de 8-10 dakika sicakligi maruz birakildiginda patojenik bakterileri yok
ederek giivelinilir olarak tiiketilebilecegi bulunmustur.

Mqundu ve ark. (2021)’nin tiikketime hazir gidalarda antibiyotige direngli Listeria
monocytogenes prevelansina kiiresel bir bakis iizerine yaptiklar1 ¢alismada %22 oranla

tavuk Tlriinlerinde en yiikksek bulunurken ,%21 oranla ¢esitli kategorize edilmemis
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tilketime hazir {riinlerin izledigi bulunmustur. Antibiyotik direnci ise %80 oranla en

yiiksek direng penisilinde gozlenirken, %47 ile sefalosporin izlemisitir

2.2. Aflatoksin M1 Uzerine Yapilan Onceki Cahsmalar

Divle tulum peynirinde aflatoksin M1 diizeyi lizerine yapilan bir aragtirmada 55
adet Divle tulum peyniri 6rnegi, halk pazarlar1 ile peynir satan marketlerden rastgele
alinarak analiz edilmis ve analize aliman 10 Ornekte ortalama 10.835+6.70 ng/kg
seviyesinde AFMI1 tespit edilmistir. Orneklerin 22’sinde (%40.0) AFM1 hig
belirlenemezken, 23’iinde (%41.82) 5 ng/kg’in altinda bulunmustur. Orneklerin
hepsinin aflatoksin M1 seviyesi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi’nde peynirler igin verilen
limitlere (500 ng/kg) uygun oldugu ortaya konmustur (Isleyici ve ark., 2011).

Tadesse ve ark. (2020) yilinda yerel ve endiistriyel pazarlanan siit {iriinlerinde
(Etiyopya) aflatoksin M1 diizeyi lizerine yaptiklari ¢alismada 108 adet siit, 82 adet
slizme peynir, 93 adet yogurt, 82 adet terayagi olmak iizere 365 6rnek toplanmis olup
108 adet siit,82 adet siizme peynir, 93 adet yogurt Orneklerinin hepsinin AFM1
kontamine oldugu, 82 adet terayagi oOrneginin de %94.2°nin kontamine oldugu
bulunmstur.

Tayo ve ark.(2013), siit tozu 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin ve aflatoksin
M1 varlignin degerlendirmesi iizerine yaptigi ¢alismada Nijeryada farkli pazarlarda
satilan 25 siit tozu 6rnegi incelenmis ELISA tekniginin kullanildig1 6rneklerin hepsinde
aflatoksin M1 ile kontamine oldugu tespit edilmistir.

Erkan ve ark.’lar1 (2009) Diyarbakir 6rgii peynirinde aflatoksin M1 ile veratoksin
1 ve 2 varliginin arasgtirilmasi lizerine yapilan ¢aligmada Diyarbakir ilinde ¢esitli market
ve sarkiiterilerde agikta satiga sunulan 90 adet 6rgii peynir 6rnegi inclenmis, 6rneklerde
aflatoksin M1 varligi %46,67 olarak bulunmustur. Orgii peynirlerinin %14.44’{inde
Tiirk Gida Kodeksi’nce izin verilen degerlerden daha yiiksek diizeyde Aflatoksin M1
tespit edilmistir.

Okay (2021) UHT siitlerde ve tiriinlerinde aflatoksin M1 varliginin arastirilmasi
lizerine yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda 75 adet UHT siit ve 54 adet UHT organik

siit 6rnegi incelenmistir. Incelenen 75 adet UHT siit 6rneginin tiimiinde de AFM1 tespit
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edilmistir Ancak Orneklerdeki AFM1 miktarinin Tirk Gida Kodeksi (2011)’nde
belirtilen maksimum limit degeri (0.05 pg/kg) asmadigr goriilmiistiir.

Agaoglu ve ark.’lar1(2020) Sivas yoresinde geleneksel olarak iiretilen 90 kiip
peynirinde ELISA yontemiyle aflatoksin M1 varligmin arastirilmasi iizerine ¢alisma
yapmis olup, analiz sonuglarina gore kiip peynirlerin hepsinde Aflatoksin M1 tespit
edilmistir. En disiik aflatoksin M1 seviyesi 2.16 ng/kg iken en yiiksek seviye 53.94
ng/kg’dir.

Ardi¢ ve ark.’lar1 (2009) Erzurumda satilan 193 adet beyaz peynir 6rnegininde
ELISA yontemiyle aflatoksin M1 diizeyini incelemisler. Orneklerin %82.4’iinde
aflatoksin (50 ng/kg) M1 bulunmustur. Orneklerin %26.4’iin Tiirk Gida Kodeksinde
belirlenen yasal sinir1 (250ng/kg) astig1 goriilmiistiir.

Giiciikoglu ve ark.’lar1 (2010) Erzincan ilinde tiikketime sunulan UHT siit ve siit
tirtinlerinden olusan; 36 UHT siit, 18 beyaz peynir,17 kasar peyniri, 10 tulum peyniri,
10 eritme peyniri, 9 dil peyniri olmak iizere toplam 100 &rnekte ELISA yontemiyle
Aflatoksin M1 miktarin1 taramislardir. Orneklerin  %67’sinde farklli miktarlarda
aflatoksin M1 tespit edilmistir. Orneklerin %13’iinde Tiirk Gida Kodeksinde belirlenen
yasal siir1 (250ng/kg) gecmistir.

Topal (2017)’1n galismasinda piyasadaki farkli yogurt 6rneklerinde flatoksin M1
diizeyini belirlemek icin 73 yogurt Srnegini ELISA ydntemiyle analiz edilmistir.
Toplam 73 yogurt 6rneginin 28’1 normal,12 tanesi siizme, 8 tanesi probiyotik karakterli,
17 meyveli yogurt, 8 tanesi deorganik yogurttan olugmaktadir. Analiz sonucunda en
diisiik aflatoksin M1 ortalamasi1 probiyotik yogurtlarda goriiliirken, en yiiksek ortalama
organik yogurtlarda goriilmiistiir. Orneklerin higbirinde Tiirk Gida Kodeksinde
yogurtlar i¢in belirlenen yasal sinir olan 50 ng/kg limitini gegmemistir.

Martin ve ark.’lar1 (2000) sert peynir 6rneklerinde aflatoksin M1 seviyesini HPLC
yontemiyle belirlemek icin Avrupanin 5 farkh iilkesinden toplam 128 peynir 6rnegi
Portekiz’in baskenti Lizbon marketlerinden toplamis olup analiz sonucunda 8
numunenin (%6.25) izin verilen maksimum seviyede (0.05 pg/kg) oldugu kalan 120
Ornegin ise kontamine olmadig1 (<0.005 ng/kg) tespit edilmistir. Bu sonuglar peynirlerin
cok diisiik oranda aflatoksin M1 kontaminasyonuna maruz kaldigini géstermektedir.

Yesil ve ark.’lar1 (2018) Diyarbakir’da toplu ve parakende olarak satisa sunulan

248 sterilize siit, beyaz peynir, ¢ecil, ¢cokelek, krema, Lor, Van otlu, Van otlu lavas
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peyniri ve tereyag Orneginde aflatoksin M1 diizeylerine bakmuslardir. ELISA
yonteminin kullanildig1 bu ¢alismada en diisiik aflatoksin M1 degeri 50 ng/kg iken en
yiiksek deger 595.31 ng/kg olarak Olgiilmiistiir. Arastirma sonucunda 26 peynir, 15
tereyag1 ve 7 siit 6rneginin TGK aflatoksin M1 yasal limitlerinin istiinde belirlenmistir.
Ozgdren ve Seckin’in 2016 yilinda yaptif1 calismada, Ekim ve Kasim ayinda
Tiirkiye’nin 5 farkli ilinden 100 adet kiifli peynir Ornegi rastgele marketlerden
toplanarak aflatoksin M1 diizeyini ELISA yéntemiyle analiz edilmistir. Numunelerin
52’sinde aflatoksin M1 degeri 10.6 ile 702 ng/kg arasinda ¢ikmistir. Caligma sonucunda
kiiflii peynirlerin insan sagligi i¢in potansiyel tehlike olusturabilecegi kabul edilmistir.
Hasninia ve ark.’lar1 (2022) Iran’da yaz ve kis aylarinda ¢ig siitte aflatoksin M1
diizeylerini arastirmistir. Calisma sonucuna gore tiim numunelerin %16.7'sinin AFM1'in
Avrupa Birligi (AB) limitinin (50 ng/L) iizerinde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yaz
mevsiminde hayvanlarin siitiindeki aflatoksin M1 miktarmin azaltilmasina yonelik

proseslerin uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Acikta ve ambalajli olarak satis1 yapilan 60 adet kiinefelik peynir Hatay’in merkez
Antakya Ilgesindeki farkli yerel market ve bakkallardan 2021 yilinin Haziran ayinda
toplanmistir. Her bir 6rnek 250 gramlik miktarlarda toplanmis ve numuneler soguk
zincir sistemi igerisinde tutulmus, korunmus ve takip eden giinlerde mikotoksin ve

mikrobiyolojik analize tabi tutulmustur.

3.2.  Orneklerin Hazirlanmasi

3.2.1. Aflatoksin M1

Mikotoksin hazirliklart LC-MS/MS JASEM analiz kitinin talimatlarina gore
yapilmistir(SEM, Istanbul, Turkey)(Anon, 2021). Homojenize kiinefelik peynir
orneklerinin 1 g’1 10 ml distile suyla seyreltilir ve iyice karistirilir.1 mililitresi cam
santifuj tiilbe alinir. Daha sonra 4 ml reagent 1 (JSMFO 1503) ilave edilir ve 15 saniye
i¢in karistirtlir. Daha sonra 3000 rpm’de dort dakika santrifuj edilir. Santrifuj sonrasi,
supernatant bir HPLC sisesine 0.45 mikron naylon filtreden siiziiliir ve dogrudan LC-

MS/MS’e aktarilir.

3.2.2. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes i¢in kiinefelik peynirler mikrobiyolojik analiz kurallarina
uyularak ve soguk zincir kirilmadan getirilmistir. Gida zincirinde Listeria
monocytogenes’in belirlenmesi ve sayilmasi i¢in revize edilmis TS EN ISO 11290-1
2017(Anonim,2017) analiz metodu kullanilmistir. On zenginlestirme i¢in 225 ml half-
fraser brotha (Merck) 25 g peynir 6rnegi konulur, 24-26 saat 30 °C£1°C’de bekletilir.
Segici zenginlestirme 10 ml Fraser brotha (Merck) 0.1 ml kiiltiir eklenir, 37°C+1°C’de
2412 saat inkiibe edilir. Plakalarin segici agara (PALCAM agar-Merck), Oxford agar
(Merck) 24+2 saat 37°C+1°C’de inkiibasyonu gergeklestirilir. Teyit ve sonucun ifadesi
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icin tipik koloniler ve isaretli koloniler Nutrient agara (Merck) 24 saat 37°C’de

inkiibasyona birakilir. En sonunda sonuglarin ifadesine gegilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Listeria monocytogenes varhginin Arastirilmasi

Calismamizda Hatay’da iretilen 60 adet kiinefe peynir 6rnegi muhtelif
isletmelerden tedarik edilmis ISO/TS 11290-1 analiz metoduyla analiz edilmis olup,
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1’e gore degerlendirilmis
ve 60 adet kiinefe peynirlerinin 25 graminda L. monocytogenes bulunmamastir.

Tiirkiye’de su ana kadar gida kaynakli listeriozis salginin bildirilmedigi ve
Listeria monocytogenes enfeksiyonlarinin da ¢ok az oldugu Ceylan ve Demirkaya
(2006) tarafindan bildirilmistir. Yine Ceylan ve Demirkaya’nin Erzurum piyasasinda
temin edilen salamura beyaz peynirlerde Listeria monocytogenes varligi ve bazi
mikrobiyolojik &zelliklerinin belirlenmesi {izerine yaptigi c¢alismada 29 adet beyaz
peynirden sadece bir tanesinde (%3.45) L. monocytogenes belirlenmistir.

Sonuclarimiza benzer olarak; Sahin ve Ayyildiz (2020) Sivas ilinde satisa sunulan
100 adet ¢ig inek ve manda siitlerinde yapilan analiz sonuclarinda 6rneklerin hi¢birinde
L. monocytogenes’e rastlamamistir. Yine Acaréz ve ark.’larinin (2017) yaptigi
calismada 100 inek, 100 manda siitii olmak {izere toplam 200 6rnegin higbirinde L.
monocytogenes tespit edilmemistir.

Tuncay ve Sancak 2018 yilinda yaptigi ¢alismalarinda Van ilinde iiretilen 250
geleneksel otlu peyniri incelenmis, peynirlerin 5 tanesinde (%2) Listeria monocytogenes
izole edilmistir. Bu sonuglar Sagun ve ark.’larmnin(2001) tilkemizde Listeria
enfeksiyonlarin %1 olduguna dair degerlendirmeleri ile paralellik arz etmektedir.

Aygiin ve Pehlivanlar (2006) Antakya’da satilan ¢ig siit ve siit iriinlerinde
Listeria spp. varlig1 iizerine yaptiklar1 ¢alismada toplam 157 ¢ig siit ve siit Grlinleri
ornegi incelenmis olup, ¢ig siitte Listeria spp. yayginligr %2.12 iken beyaz peynir
orneklerinde %8.23 bulunmustur. Listeria monocytogenes ise ¢ig siit 6rneklerinde
bulunmazken sadece iki peynir 6rneginde (%2.35) tespit edilmistir. Herhangi bir yogurt
ve terayagl Orneginde Listeria spp. goriilmemistir. Bir bagka calismada Kaynar ve
ark.’lart (2005) Ankara’da marketlerden topladiklart 30 adet salamura beyaz peynir
orneklerinin higbirinde Listeria monocytogenes bulmamislardir.

Avrupadaki Orneklerden; Kasalica ve ark.’lar1 2011’de yaptigi siit ve Siit

tirtinlerinde Listeria monocytogenes adli ¢alismada Listeria monocytogenesin diisiik
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sicakliklarda bile biiyiime ve c¢ogalmasi, donma sicaklifinda hayatta kalma
ozelliklerinin halk sagligi acisindan risk olusturabilecegi vurgulanirken, Avrupa’ da ¢ig
stitte L. monocytogenes’in bulunmasi tizerine yapilan arastirmalarda triinlerin %2.5-
6’sinin kontamine oldugu sonucundan bahsedilmistir. Ciftlikte birincil siit liretiminden
baslayarak iiretim asamas: siit fabrikalar1 dagitim ve depolama sirasindaki tiim siiregte
Listeria monocytogenesin  kontamisyanonu kontrole odaklanmasi  gerektigini
vurgulamiglardir.

Martinez-Rios ve Dalgaard (2017)’in  Avrupa peynirlerinde Listeria
monocytogenes iizerine yaptiklar1 ¢aligmada bilimsel literatiir ve Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) raporlar1 kullanilarak sistematik bir inceleme ve meta-
analiz ger¢eklestirmislerdir. Caligsma igin toplam 130.604 numuneden elde edilen veriler
sonucunda 2005-2015 yillart arasinda ortalama oraninin giiven araligi %1.4-3.8 ile %2.3
oldugu bu sonuclarin da EFSA raporlarindan elde edilen sonuglardan 3 katindan daha

fazla oldugu belirtilmistir.

4.2. Aflatoksin M1 Analiz Sonug¢lari

Antakya merkezde iiretimi ve satigi yapilan toplam 60 adet kiinefelik peynir
numunesi sehrin degisik noktalarindan temin edilerek LC-MS/MS yontemi ile
Aflatoksin M1 degerleri 6l¢iime alinmistir. Analiz sonucunda peynir Orneklerinin
timiiniin TGK (Tiirk Gida Kodeksi) Bulasanlar Yonetmeliginde belirtilen, ¢ig siit, 1s1l
islem goOrmiis siit, siit bazli {riinlerin iiretiminde kullanilan siitte bulunabilecek
maksimum Aflatoksin M1 degeri 0.05 pg/kg limitinin altinda ve metodolojik olarak
bakilan yonteme gore analiz 6l¢limiiniin altinda oldugu tespit edilmistir. Diinya geneli
ve lilkemizdeki ¢aligmalara bakildiginda siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M1 varliginin
onemli diizeyde oldugu ve insan saghigmma karsi tehdit olusturmaya devam ettigi
goriilmektedir. Ulkeden iilkeye, cografi konuma, refah diizeyine ve egitim kalitesine
gore aflatoksin M1 diizeyi farkliliklar gostermektedir. Ayrica siitteki aflatoksin m1’in
diisiik olmasi siit veren hayvanlarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yesil yemle
beslenmesine baglanmaktadir. Kis aylarinda pamuk, misir, bugday gibi tahil
bitkilerinden {iretilen yemlerin uygun olmayan depolama kosullarinda yiiksek seviyede

aflatoksin m1 igerdigi bilinmektedir.
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Avrupa tilkelerinde aflatoksin M1 riski refahlik diizeyi, halkin bilingli olmast,
sikayet hatlarmin devamli ¢caligmasi sebepleriyle diger iilkelere nazaran daha diisiiktiir.

Elde ettigimiz bulgulara benzer olarak, Aksoy ve Sezer (2019)’in yaptigi
calismada Kars ilinde satis1 yapilan ¢ig siit, ¢egil, kasar ve gravyer peynirlerinde
aflatoksin M1 diizeyini belirlemek igin 200 adet numune analiz yapilmis analiz sonunda
150 peynirin 60 inda aflatoksin M1 tespit edilirken, tiim ¢ig siit ve peynir 6rneklerinin
Tirk Gidalarinda izin verilen limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Alkan ve Goéniilalan (2006) Amasya’da 50 farkli beyaz peynir 6rneginde sadece 1
tanesinin yasal limitleri astigini tespit etmistir. Ayrica Akgiil(2021) tiiketime sunulan
Afyon tulum peynirlerinde aflatoksin M1 seviyesinin mevsimsel olarak arastirilmasi
lizerine yaptig1 calismada farkli mevsimlerde topladigi 80 adet peynir 6rneginin analizi
sonucu TGK’nde belirlenen st sinirt (0.05 pg/kg) asmamast bizim degerlerimizle
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Siit iireten hayvanlarin mikotoksin igermeyen
yemlerle beslenmesi, yemlerin uygun kosullarda depolanmasi ¢alisma sonunda tavsiye
edilmistir.

Bir diger aragtirmada, Cinicioglu (2017) 100 adet kifli Erzurum civil peynir
orneklerinin 25’inde (%25) aflatoksinM1 tespit etmis bu peynirlerin sadece 5
tanesindeki AflatoksinM1 degerinin TGK bulasanlar limitini ge¢tigi ortaya konmustur.
Temamogullar1 ve Kanici’'nin (2014) ¢aligmasinda, Sanliurfa’da satilan 50 adet beyaz
salamura peynirinin hig¢birinde aflatoksin M1 diizeyinin Tirk Gida Kodeksi yasal
siirini agmadigini géstermistir.

Diinya genelinde drnekler arasindan, Shahbazi ve ark.(2017)’nin Iran geleneksel
peynirlerinde aflatoksin M1 maruziyetinin olusumunu, mevsimsel degisimi ve risk
degerlendirmesi lizerine yaptifi ¢aligmada 6 ¢esit toplam 360 geleneksel peynirde
ELISA yontemiyle aflatoksin M1 analizi yapilmistir. Bulgular, AB limitleriyle
karsilastirildiginda 6rneklerin yaklasik %10.5’inin limiti astigi tespit edilmis. Fakat
calisma sonuucunda Iran’daki geleneksel peynirlerin tiiketiminin aflatoksin M1
acisindan saglik sorunu teskil etmeyecegi kanisina varilmistir.

Cizelge 4. 1.°de cesitli iilkelerde farkli siit tiirlerinde aflatoksin M1 olusumu ve

farkl siit tiirlerinde insan maruziyeti gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkls siit tiirlerinde aflatoksin M1 olusumu ve farkli siit tiirlerinde insan
maruziyeti(Turna ve Wu, 2021)

St Pozitif AFM  Kaynak GiinlikSiit Ortalama
Ulke Cesidi AFM1 1 Tiiketimi(kg/glin) Giinliik
Ormnekleri(%  Oran Alm(ng/kg
) (ng/L) )
Cezayir CigSut  46.3 0.096- Mohammedi 0.333(FAOSTAT,2017 0.3425
0.557 -Ameur et )
al.,2020
Brezilya Pastoériz 100 0.01-  Sifuentes dos 0.132 (IBGE, 2010) 0.2321-
e Siit 0.03 Santosal et 0.6934
al., 2015
Misir Cig Sit 38 0.023- Amer and 0.113 (FAOSTAT, 0.0277
0.073  Ibrahim, 2017)
2010
Yunanista  Pastériz  79.6 0.005-
n e Siit 0.05 Roussi et al., 0.624
2002 (FAOSTAT,2017) 0.1838
Cig Inek 64.3 0.05-
Siiti 0.055
Hindistan  Pastorize 82 0.027— Sharma et 0.291 (FAOSTAT,
Siit 2.281  al., 2019 2017) 0.2991-
0.3310
fran Cig Sit  63.97 <0.01- Ghiasian et 0.147 (FAOSTAT, 0.0971
0.41 al. 2007 2017)
Italya UHT Siit  41.7 0.003- Santini et al.,
0.005 2013 0.1568 (EFSA, 2018) 0.0135-
0.0538
Ispanya UHT siit 68 -0.014 Cano- 0.493 (FAOSTAT, 0.0486-
Sancho et 2017) 0.0683
al., 2010
Tirkiye CigSiut 21.1 0.011- Sahin et al.,, 0.482 (FAOSTAT, 0.3429
0.1 2016 2017)
17 0.005- Keskin et
0.300 al.,2009
Tekinsen
UHT Sut 67 0.01- and  Eken,
0.63 2008

Brezilya’da Picinin ve ark.’larimin (2013) yaptig1 calismada 129 ¢ig siit 6rneginin

tiimlinde aflatoksin M1 bulundugunu tespit etmistir. Asya iilkelerinden Wang ve

ark.’lar1 (2012) calismalarinda; 31 Ornekten, 8 tanesinin Cin mevzuatindaki yasal sinir1

(0,5 mg/kg) asmadigint bulmuslardir. Yine Cin’de Xiong ve ark.’lar1 (2022) tarafindan

yapilan bir calismada Cin’in farkli illerinden toplanan 845 siit ve yogurt Orneginin
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analiz sonucuna gore 329 yogurt érneginden sadece 4 tanesinin ve siit drneklerinden 14
tanesinin Avrupa Birligi yasal sinir1 olan 50 ng/L limitini astig1 belirtilmisitir.

Calismamizin sonuglarindan tamamen farkli olarak da Erkan (2017) Elazig’da
satisa sunulan 100 adet savak peynirinin hepsinde (%100) aflatoksin M1 tespit etmistir.
Bu durum sezona, yoreye, siitiin temin edildigi bolge, hayvanlarin beslenme kosullari
gibi bircok faktore bagl olarak degisiklik gosterebilecek ve toksinin siite-iiriinlerine-
hayvan organlarina-ete gecisleri 6n plana ¢ikiyor olabilecektir.

Bagka bir ¢alismada Arnavutluk’ta 2019-2020 (Topi ve ark.,2022) yillar1 arasinda
satisa sunulan UHT ve pastorize siitlerde aflatoksin M1 varligi arastirilmig analiz
sonuglarina gore 119 Ornegin 62 sinde aflatoksin M1 tespit edilirken sadece 7
numunenin (%5.88) Avrupa Birligi Izin verilen maksimum kalinti seviyesini astig
gorillmistiir. Azerbaycan’da Mamedova ve ark.’lart (2020) motal (kuru tulum peyniri
¢esidi) peynirinde aflatoksin M1 diizeyini belirlemek {izere yaptigi ¢aligmada 110
peynir analiz edilmis ve analiz sonucunda Orneklerin 49 tanesinde aflatoksin M1
bulunurken, ¢aligmamiza benzer olarak higbir 6rnegin yasal limitleri agsmadig tespit
edilmistir.

Diinyada ve iilkemizde yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda aflatoksin M1 siitte
bulunan ve insan sagligini tehdit etmeye devam eden bir unsur oldugu goriilmektedir.
Ancak son yillarda iilkemizde bakanliga bagh birimlerin yapmis oldugu denetimlerin
sikliginin artmasi, Alo 174 gida hattinin aktif olarak tiiketiceler tarafindan kullanilmasi,
tiiketicilerin saglikla ilgili kaygilarin artarak bilinglenmesiyle, bu risklerin azaldig

goriilmektedir. Calismamizin sonucu da bu kaniy1 destekler niteliktedir.
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5.  SONUC ve ONERILER

Tarimsal Triinlerde kiiflerin gelisimi ve toksin olusumu ile natural olusan
aflatoksin B1 ters saglik etkileri olusturarak karaciger kanserine sebep olmaktadir.
Siirdiiriilebilir gida giivenligi zincirinde memeli hayvanlarin yemlerinde aflatoksinle B1
ile bulasik ve metabolik doniislimii ile siit ve tirlinlerinde potansiyel kanser riski tasiyan
aflatoksin M1 LC-MS/MS yo6ntemi ile analiz edilen kiinefe peynirlerinin higbirinde
tespit edilebilir limit dahilinde bulunmamustir. Bir¢ok devlet maksimum miisaade
edilebilir aflatoksin M1 i¢in limitler koymustur (0.002-0.005 ppb araligi). Bu neticeler
dahilinde; Diinya ve Tirk Gida Kodeksi bulasanlar tebligine goére uygunsuzluk
goriilmemistir.

Bu calisma kapsaminda yoresel ve ulusal tatlardan biri olan kiinefede ana
unsurlardan biri olan kiinefelik peynirlerde en onemli listeriosis etmeni olan Listeria
monocytogenes TS EN ISO 11290-1 yontemi ile toplam 60 numune bakilmis ve
numunelerin higbirinde 25 g’da tespit edilememistir. Bu bakteri insanda ve hayvanda
kullanilan antibiotiklere ve ayrica temizlik ajanlarina natiirel olarak dayanikli bir
karakter sergileyebilmektedir.

Yukarida elde edilen veriler ve bilgiler 1s1g1nda okuyuculara ve bu alanda calisma
yapmak isteyen bilim insani-arastirmacilara bazi oOneriler sunma ve bu konuda bir
perspektif olusturma saglanabilir:

*Insanlarm saglikli ve giivenli beslenmeleri igin en iyi pratik uygulamalarin
mutlaka zincir kirilmadan ve prosediirlere uygun bir sekilde yasanabilir kilinmasi biiyiik
Onem arz eder,

*Kif gelisimi ve toksini olusumunun olmadigi yemler ile hayvan besleme
uygulamalarin 6n plana ¢ikarilmasi tavsiye edilir,

*Saglikli ve giivenli iiretimlerin oldugu siireclerin devam ettirilebilirliginin
saglanmasi,

*Siitlerde iyi bir kontrol ve izleme zincirinin kurulmasi,

*Siitler i¢in 1s1l iglemlerde normlar (sicaklik-siire) hayati 6nem tasir bu normlara

dikkat edilmeli,
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*Hayvanlarin beslenmesinde olugmussa toksinli yemin mutlaka (aktif karbon,
sodyum-kalsiyum bentonit vb) baglayicilara zarar vermeyecek ve toksini baglayarak
cikan sistemlerle kurgulanmasi da makul ve mantikli olabilir,

*Siit veren hayvanin saglhigi icin beslenme yoOnetimi; yani her asamada 6n
karisimlar, mineral beslemeler ve special regeteler dahil edilmeli,

*Probiyotik yem ilaveleri, fitojenik yem katki maddeleri mide-barsak performans
yonetimi i¢inde olmali.

*Mikotoksin risk yonetimi sergilenmeli, yiiksek teknolojili ve oncelikli destek
hayvan refahi i¢in 6n plana ¢ikarilmali,

*Listeria monocytogenes hamile kadinlar, yasl yetiskinler ve immiin sistemi zayif
ve kronik hastaliklar1 olan kisiler i¢in ciddi bir listerosis etmenidir. Patojen
mikroorganizmalar ve toksik {irlinlerini i¢cine alan biyolojik ajanlara karsi gerekli
tedbirler isleyeciler, dagitim, soguk zincir ve devletin izleme birimleri tarafindan tedarik
edilmelidir,

*Uygunsuz sicaklik ve 1s1l isleme, gilivensiz formulasyon, yetersiz mayalama,
tagima siiresince veya depolamada islem sonrasi bulasi, imalat siiresince yetersiz kalite
kontrol ortadan kaldirilmali ve 6n gereksinim unsurlar 1yi yapilmalidir,

*Siddetli enfeksiyon, beyinde menenjit veya siingerlesme etmeni olan bu bakteri
kemik, eklem ve gogiis ve karmn taraflarinda komplikasyona olusturmakta, listesinden
gelmek icin engeller parametrelerini uyguluyor olunmali,

*QG1da bulasis1 ve hamile kadinlardan plasenta ile gegis olmaktadir. Enfeksiyon
etmenlerinin 6niine gegmek ve anne adaylariin ulastigi besinlerin mutlaka saglikli ve
giivenli olmasi hayati bir durum tagir,

*Listeria monocytogenes doktor tanisi ile tedavisi antibiotik ile kolaylikla
saglanabilmektedir,

*Tiirkiye’de listerosis kayitlar1 tutulmamaktadir. Ancak Birlesik Devletlerde yilda
1600 kisi muzdarip olmakta, amag bu sayisal degerleri minimize etmek olmalidir,

*Mikotoksin yonetimi ve listeriosis insan sagligi yoniinden kisa ve uzun vadede
potansiyel tehdit olarak varligini devam ettiriyor olacaktir. Insan sagligi, hayvan refahi
ve bitkilerim konforu bir arada degerlendirildiginde hassasiyet en uygun peryotta

saglanmalidir.
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