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1.0ZET

Elaz1g piyasasinda farkli firmalara ait ve farkli zamanlarda satilan 100 adet
Savak tulum peynirleri kullanildi. Tulum peyniri 6rneklerinde aflatoksin M1
(AFM1) diizeyi ve bazi kimyasal parametreler (pH, asitlik, a,, (su aktivitesi) ve
rutubet) ve maya-kiif sayisi incelendi.

Incelenen tulum peyniri drneklerinde ortalama olarak pH degeri 5,03,
asitlik (% 1. a) 0,25, ay, 0,960, rutubet % 42,59 ve aflatoksin M1 (AFM1) diizeyi
ise 2,31 ukg (ppb) olarak tespit edildi. Maya ve kiif sayisi ise ortalama log;okob/g
olarak 5,12 diizeyinde bulundu. Incelenen drneklerin 94 tanesinde (% 94) maya ve
kif sayist 2,00 logiokob/g’dan fazla tespit edildi. Analiz edilen Savak tulum
peyniri 6rneklerinin tamaminda (% 100) aflatoksin M1 (AFM1) diizeyi Tiirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’'ne gore AFMI igin belirlenen limit deger 50
ug/kg (0,05 ppb) den yiiksek bulundu.

Sonug¢ olarak yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen cogunlukla ¢ig
siitten yapilan Savak tulum peynirlerinin aflatoksin M1 (AFM 1) agisindan
potansiyel bir risk tasidigi goriildii. Bu nedenle s6z konusu {iriinlerin teknolojik
ortamlarda, pastorize siitlerden, starter kiiltiir ilaveli olarak ve HACCP sistemine
uygun endiistriyel ortamlarda yapilmasinin halk sagli§i agisindan daha uygun

olabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler : Savak tulum peyniri, aflatoksin M1 (AFMI), kimyasal,

mikrobiyolojik, 6zellik.



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF SAVAK TULUMI CHEESE SOLD IN ELAZIG FOR
AFLATOKSIN M1 (AFM1) AND FOR SOME CHEMICAL
PARAMETERS

100 pieces of Savak Tulum Cheese sold different firms and different
timesin Elazig market were used. The levels of Aflatoxin M1 (AFM1) and some
chemical parameters (pH, acidity, a,, (water activity) and moisture) and yeast-
mold counts in the tulum cheese samples were investigated.

Avarage the pH value 5,03, acidity (1.a %) 0,25, a,, 0,960, moisture 42,59
% and aflatoxin M1 (AFM1) level 2,31 ukg (ppb) avarage in the investigated
tulum cheese samples. was found. The average number of yeast and molds was
found 5,12 level in logiokob/g. In 94 of the investigated samples (94 %), the
number of yeasts and molds was found more than 2,00 log;okob/g. All of the
analyzed samples of Savak tulum cheese (100 %), the aflatoxin M1 (AFM1) level
was found to be higher than 50 pg/kg (0,05ppb) of the limit value determined for
AFML1 according to the Turkish Food Codex Contamination Regulation.

As a result, it was observed that carry a potential risk in terms of aflatoxin
M1 (AFM 1) of Savak tulum cheeses made mostly from raw milk lovingly
consumed by the local people. For this reason, it has been concluded that the
production of these products in technological environments, pasteurized milks,
starter culture supplementation and industrial environments compatible with the

HACCP system may be more appropriate in terms of public health.

Keywords: Savak tulum cheese, aflatoxin M1 (AFM1), chemical,

microbiological, property.



3. GIRIS

3.1. Genel Bilgiler

Insan beslenmesinde siit ve siit {iriinlerinin yeri tartisiimazdir. Hem diyet
listelerinde yer almasi hem de biitiin yas gruplarinda 6nem arz etmesi nedeniyle
tiikketilen siit ve siit liriinlerinin saglik acisindan giivenilir olmas1 gerekmektedir.
Siit iiriinleri igerisinde peynir grubunun ayr1 bir 5nemi bulunmaktadir. Ulkemizde
yaklasik olarak binlerce peynir tiirii vardir. Bu tiirler igerisinde ise yoresel
peynirlerimizin yeri ayridir. Yoresel peynirlerden olan Savak tulum peyniri
geleneksel yontemle yapilan ve endiistriyel bir formata heniiz tam anlamiyla
donligmemis olan triinlerden biridir. Bu nedenle s6z konusu gida maddesinde
aflatoksin M1 (AFM1) diizeyinin tespit edilmesi halk sagligi agisindan biiyiik

Onem arz etmektedir.

3.1.1. Mikotoksinlerin Tarihcesi

Mikotoksin kelimesi Yunancada mantar anlamima gelen ‘“Mykes’” ve
latincede zehir anlamina gelen “Toxikon” kelimelerinden olusmaktadir. Kiiflerin
sekonder metabolitleri olarak bilinen mikotoksinler iz miktarlarda (mg/L ve pg/L
seviyelerinde) olusurlar ve ¢ok diisiik seviyelerde yemler ve gidalar araciligiyla
viicuda alindiklari zaman hem hayvanlar ve hem de insanlar igin tehlikeli
olabilirler (1). Mikotoksin iireten funguslar (kiifler) diinyanin her tarafinda
yaygin olarak bulunurlar. Mikotoksinlerin insan sagligi ilizerinde olusturdugu
etkilere iliskin yeterli bilgi olmamakla birlikte eski zamanlardan beri ¢esitli insan
topluluklar1 {izerinde olusturduklar1 zararli etkilere ait kayitlar bulunmaktadir.

Mikotoksinlerin varligiyla ilgili bilgiler yaklasik 5000 y1l dncesine ait, Cin’lilerin



ergot ve mantar zehirlenmelerine ait kayitlaridir. En 6nemli ve en eski olay
Avrupa’da Orta ¢ag’ da ‘kutsal ates’ olarak bilinen Claviceps purpurea toksinleri
ile enfekte olan ¢avdarin sebep oldugu “ergotizm”dir (2). Hastaliga neden olan
bilesik ise hallusinogenil etkiye sahip olan ergot alkaloidleridir. Bu hastaligin
yaygin oldugu ortagaglarda sifa bulmak i¢in manastir ve kiliselere kosan hastalar
buralarda kontamine olmamis hububatlarin tiiketilmesiyle hastaliktan kurtulmus
ve bunu Kilisenin mucizesi olarak kabullenmislerdir (3). Tarihte bilinen ikinci
onemli mikotoksikozis olay1 ise ikinci diinya savasi sirasinda Rusya’da ambarda
depo edilen kiiflenmis tanelerin tiiketilmesi sonucu insanlarda goriilen Oliim
olaylaridir (4). Bununla beraber 1843 yilinda Fransa’nin Paris sehrinde, 1861
yilinda Rusya’da, 1891 yilinda Japonya’da, 1930 yilinda yine Rusya’da binlerce
atin Olimiine neden olan Stachybotryotoxicosis, 1942-1944 wyillar1 arasinda
Rusya’nin  Orenburg bolgesinde binlerce insanin 6limii ile sonuglanan
“Alimentary Toxic Aleukia” (Beslenmeye bagli toksik etki ile kanda l6kosit
sayisinin dlismesiyle olusan I6semi) meydana gelen mikotoksikosiz olaylari
bildirilmistir (5). Deneysel mikotoksin arastirmalarina ise 1945 yilindan sonra
baslanmigtir. Japonya’da “sar1 piring”den izole edilen Penicillium spp. suslarimnin,
Rusya’da Fusarium spp. suslarinin deney hayvanlarina verilmesiyle yapilan
denemeler ilk aragtirmalari olusturmaktadir (6). Amerika Birlesik Devletleri’nde
(A.B.D.) 1952 ve 1957 yillarinda kiiflii misir yiyen domuzlarda ve 1958 yilinda
kifli misirla beslenen ev kopeklerinde akut Oldiiriicii hepatit goriilmiistiir.
Yapilan analizler neticesinde kiiflii yemlerde Aspergillus flavus ve Penicillium
rubrum tespit edilmistir (7). 1960 yilinda Ingiltere’de 100 000’nin iizerinde

hindinin 6liimiine neden olan karaciger nekrozu (Turkey-X Disease) iizerinde



yapilan ¢alismalar neticesinde ilk defa aflatoksikozis tespit edilmistir (8). Turkey-
X hastaliginin ortaya ¢ikmasindan kisa bir siire sonra hindiler de goriildiigii gibi
tavuk ve ordek yavrularinda da zehirlenmeler goriilmiistiir. S6z konusu hastalik
akut hepatit nekroz, safra kanali hiperplazisi, istahsizlik, kanatlarda zayiflik ve
uyusukluk gibi belirtilerle karakterizedir (9). Bulgaristan ve Romanya gibi
iilkelerde ortaya ¢ikan ve Okratoksin A’nin sebep oldugu Balkan Endemik
Nefropatisi ile aflatoksinlerin sebep oldugu Hepatosellular Karsinoma ve Reye’s
Sendromu da 6nemli mikotoksin kaynakli hastaliklar arasinda sayilmaktadir (10 -
13). 1984 yilinda Hindistan’da 400 kisinin zehirlendigi bir vakada 106 kisinin
o6ldigi ve sorumlu gida maddesinin ise misir oldugu belirtilmektedir (14).
Ulkemizde aflatoksikosiz vakalari 1960’11 yillarda ortaya c¢ikmustir. Ilk
defa 1967 yilinda Kanada’ya ihra¢ edilen 10 ton i¢ findigin, 1972-1974 yillari
arasinda A.B.D.’ye satilan 45 parti antepfistiginin 31 partisinin ve yine 1972
yilinda A.B.D.’ye gonderilen kuru incirin aflatoksinlerle kontamine olmasinin
belirlenmesinden sonra {iriinlerin iade edilmesi sonucu aflatoksin sorununu
giindeme getirmistir (15). Bu sorunlarin yasanmasindan sonra 1986-1988 yillari
arasinda ihracatimizda gerilemeler goriilmiistiir. Ancak 1995 yilinda iilkemizden
Almanya ve Isvicre’ye ihrac edilen kirmizi1 biberlerde aflatoksin saptanmis fakat

tirtinler geri iade edilmemistir (16 - 18).



3.1.2. Mikotoksinler

Saglik bakimindan énem arz eden dogal kirletici olarak bilinen en énemli
mikotoksinler aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, sitrinin, patulin,
sterigmatosistin, trikotesenler (T-2 toksin, deoksinivalenol gibi), PR toksin,
penisillik asit, sporidesmin, ergot alkaloidleri, streoviridin, alternariol, tenuazonik
asit, rubratoksinler, sikloklorotin, slaframin, luteoskyrin, rugulosin, tremorin A,
kojik asit ve okzalik asit sayilmaktadir (16).

Mikotoksinler ppm veya ppb diizeylerinde olusmalarina ragmen insan
sagligi i¢in oldukga tehlikeli kabul edilen maddelerdir. Daha ¢ok sicaga dayanikli,
diisiik molekiil agirlikli, antijenik 6zellik gostermeyen, gesitli metabolik yollarla
olusan ve kimyasal olarak c¢esitli madde gruplari igerisinde sayilabilen
maddelerdir (19, 20). Uygun ortam saglandiginda yaklagik 400 kif tiirii
mikotoksin olarak bilinen farkli toksinleri olusturabilmektedir.  Ozellikle
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium genuslarma ait tiirler mikotoksinleri
tiretmektedirler. Fusarium cinsi hasat Oncesi veya sonrast mikotoksin iireten
zararl bitki patojeni tiirleri igerirken; Penicillium ve Aspergillus cinslerinde yer
alan tiirler ise kurutma sirasinda ve sonrasinda depolarda gidalara bulagmakta ve
toksin olusturmaktadirlar (21). Mikotoksinlerin en dnemli 6zelliklerinden birisi
“Carry over” etkiye sahip olmalaridir. Bu 06zelliklerinden dolayr toksin igeren
yemlerin hayvanlar tarafindan alinmasiyla ve bu hayvanlardan saglanan gidalarin
(et, yumurta, siit) tiikketimi sonucu toksinler insanlara ge¢mektedir. Kiiflenmis
yemlerin hayvanlar tarafindan alinmasiyla bu yemlerde bulunan toksinler kasaplik
hayvanlarin ~ karaciger parankim dokularinda  birikim  gosterir  (22).

Mikotoksinlerin canlilar {lizerinde alindiklar1 dozlara ve kisisel dirence bagli



olarak olimle sonuglanan akut etkilerinden dolay1r kanserojen, teratojen,
tremorgen, hemorajik, dermatitik, hepatotoksik, nefrotoksik ve neurotoksik

etkileri bulunmaktadir (23).

3.1.2.1. Mikotoksin Cesitleri

Mikotoksinlerin farkli kimyasal yapilar1 ve biyosentetik orijinleri, sayisiz
biyolojik etkileri ve farkli tiirlerde birgok kiif tarafindan {iretilmeleri gibi
ozelliklerinden dolay1 kesin kategoriler altinda siniflandirilmasi olduk¢a zordur.
Bununla beraber mikotoksinleri Deuteromycota (Fungi imperfecti) icinde
Hypomycetes siifinda yer alan Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria
tirleri ve olusturdugu mikotoksinler olmak {izere 4 ana gruba ayirmak

mimkiindiir (24).

Ayrica mikotoksinleri mantarin tiirline, kimyasal yapilarina ve etkiledikleri
organ, doku veya sisteme gore su sekilde gruplandirilmaktadir (23, 24).
a). Mantar Tiiriine Gore
Aspergillus : Aflatoksinler, aspergillik asit, okzalik asit vs.
Penisillium : Rugulosin, okratoksinler, patulin vs.
Fusarium : Zearalenon, trikotesin, fusarin C gibi.
b). Etkiledikleri Organa Gore
Karaciger : Aflatoksinler, okratoksinler vb.
Bobrek : Okratoksinler, sitrinin vb.
Kalp : Penisillik asit, streoviridin gibi.

Kemik iligi : Trikotesenler, satratoksinler gibi.



Deri ve Mukoza : Trikotesenler, satratoksinler gibi.
¢). Etki Sekillerine Gore
Sitotoksik : Trikotesenler.
Sinir Sistemi : Penitrem, streoviridin gibi.
Kan Sekerini Artiranlar: Terreik asit gibi.
Teratojenik : Okratoksinler, sekalonik asit gibi.
Mutajenik : Aflatoksinler, fusarin C gibi.
d). Karsinojenik : Aflatoksinler, luteoskirin gibi.
¢).Timor Olusumunu Engelleyenler: Penisillik asit, verrukarin A ve B
gibi.
f). Bagisikhk Sistemini Baskilayanlar: Aflatoksinler, okratoksinler
gibi.
0). Insektisid Etkili Olanlar: Fusarik asit, kojik asit gibi.
h). Antibakteriyel Etkili Olanlar: Penisillik asit, sitrinin gibi.
1). Antifungal Etkili Olanlar: Aflatoksinler, trikotesin gibi.
1). Bitki Zehiri Olarak Etkiyenler: Patulin, sitrinin gibi.
J). Yapilarina Gore
Makrosiklik laktonlar : Zearalenon, sitokalasanlar gibi.
Quinon ve benzerleri : Rugulosin gibi.
Amino asit-peptid bilesikleri : Gliotoksin gibi.
Oksijen tasiyan heterosiklik bilesikler : Aflatoksinler,
streoviridin, patulin gibi.
Alisiklik bilesikler : Trikodermin gibi.

Aromatik bilesikler : Griseofulvin gibi.



3.1.2.1.1. Aspergillus Tiirleri ve Olusturdugu Mikotoksinler

3.1.2.1.1.1. Aflatoksinler

Bu toksinlere Aspergillus’un (A) harfi, flavusunda (fla) harfleri alinarak
Afla sonuna da toksin kelimesi ilave edilerek Aflatoksin adi verilmektedir (25).
Mikotoksinler listesi i¢ginde aflatoksinler yalnizca bir grubu olusturmaktadirlar.
Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus (26), Aspergillus nomius
(27) ve Aspergillus flavus’un iki alt susu Aspergillus flavus var. columnaris ile
Aspergillus parasiticus var. globosus (12) tarafindan iiretilmektedirler. Onceleri
aflatoksinin tek bir bilesik oldugu sanilmaktaydi. Fakat daha sonra ince tabaka
kromatografisi (TLC) ile yapilan ¢aligmalarda aflatoksinin dort farkli bilesik
oldugu belirlendi. Ultra viyole 15181 altinda mavi (blue) renk veren iki bilesik
aflatoksin B1 (AFB1) ve aflatoksin B2 (AFB2); sari-yesil (green) renk veren iki
bilesik aflatoksin G1 (AFGI1) ve aflatoksin G2 (AFG2) olarak adlandirildi. M
tipleri ise B1 ve B2 nin siitteki hidroksil formlaridir. Sonraki arastirmalarda B2 ve
G2’nin hidroksi derivatlart olan B2a ve G2a’ da belirlenmistir. Sonraki
aragtirmalarda B2 ve G2’nin hidroksi derivatlari olan B2a ve G2a’ da
belirlenmistir (28). Aflatoksinler 12 ile 40°C arasinda degisen sicakliklarda, 3.5 ve
8.0 pH araliginda ve 0.95-0.99 arasinda degisen su aktivitesinde olusmaktadir
(29).

Aflatoksin M1 ve M2 “milk toxin” yani siit toksininin kisaltilmis sekli
olup ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan AFB1 ve AFB2 ile kontamine olan yemlerin
tilketilmesi sonucu siit ile disar1 atilan AFB1 ve AFB2’nin hidroksillenmis
metabolitleridir. AFM1’in karsinojenik giici AFB1’in 1/10’u kadardir. Memeli

hayvanlarin AFBI1 ile kontamine yemleri tiiketmeleri sonucunda toksini stitleri ile



salgiladiklar tespit edilmistir (Carry-Over etki) (30). Aflatoksinler B1, B2, G1 ve
G2 olmak tizere baslica dort ana fraksiyondan olugmaktadir. Bu isimlendirme ince
tabaka kromatografisinde uzun dalga boylu ultraviyole (UV) 15181 altinda
Aflatoksin Bl ve Aflatoksin B2 (AFB2)’nin mavi, Aflatoksin G1 (AFGI) ve
Aflatoksin G2 (AFG2)’nin ise yesil floresan vermesiyle iliskilidir. Ayrica
Ozellikle memelilerde ana metabolitlerin biyotransformasyonu sonucu olusan
Aflatoksin P1 (AFP1), Aflatoksin Q1 (AFQ1), Aflatoksin B2a (AFB2a) ve
Aflatoksin G2a (AFG2a) ad1 verilen aflatoksinler de tanimlanmustir (31).
Aflatoksin en ¢ok bitkisel iirlinlerde goriliir. Yer fistigi, findik, antep
fistig1, badem, cam fistig1, cesitli cevizler arasinda yer fistigi ve mamulleri en
tehlikeli gidalardir. Tahillardan bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, piring ve dolayisiyla
bunlarin degirmencilik-firincilik iirlinleri de aflatoksin yoniinden tehlike
tasimaktadir. Baklagiller icerisinde ise soya fasulyesi One c¢ikmakta, ancak
fasulye, bezelye, boriilce, mercimekte de goriilebilmektedir. Yagli tohumlardan
pamuk, aycicegi, susam ve kolza tohumlarinda siklikla aflatoksine rastlanilir.
Baharatlardan o6zellikle kirmizi toz biber, pul biber, karabiber ve kuru
meyvelerden incir aflatoksin agisindan onde gelen tehlikeli iriinlerdir (12).
Aflatoksin M1 (AFM1), laktasyon dénemindeki siit hayvanlarinin aflatoksin B1
ile kontamine olan yemleri tiiketmeleri sonucu siite gegmektedir (32, 33). Siit
hayvanlariin aflatoksin B1 ile kontamine yemleri tiikketmelerinden sonra aldiklar
toksinin bir kismi rumende pargalanir ve aflatoksikole doniisiir. Geriye kalan ise
pasif diflizyon yolu ile sindirim sisteminde emilir ve karacigerde aflatoksin M1

(AFM 1)’e doniisiir. Olusan aflatoksin M1 ya glukuronik asit ile birlesir ve daha
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sonra safra yolu ile atilir ya da sistemik dongiiye girer. Dongiiye giren aflatoksin
M1 de idrar yoluyla atilir veya siite geger (34).

Insanlar mikotoksinlere daha ¢ok sindirim yoluyla daha az olarak da
solunum ve deri yoluyla maruz kalmaktadir. Mikotoksikozis olgusunun siddeti
maruz kalma sikligina, yasa, beslenmeye ve diger kimyasal maddelerle sinerjistik
etkilesimine baglidir (23). Viicutta akiimiilasyon egilimi olan aflatoksinlerin uzun
stireli diisik miktarda alinmasi kanser olusumuna neden olabilmektedir (35).
Aflatoksinlerin insan veya hayvanlar iizerinde akut ve kronik toksik etkileri
vardir. Akut karaciger toksikasyonu, karaciger sirozu, kanser ve teratojenik
bozukluklara neden olur. En 6nemli zarar1 karaciger kanseridir. Aflatoksin Bl
karacigere kanserine ilave olarak mide karsinomuna ve kolon adenokarsinomuna
yol acabilmektedir. Diger aflatoksinler daha az zararlidirlar. Aflatoksin G1 bobrek
tiimorii, aflatoksin B2 karaciger tiimorii, aflatoksin M1, B ve G ayni zamanda
karaciger parankim nekrozu, safra girisi epiteli proliferasyonuna neden olurlar.
Ayrica aflatoksinler ya tek baslarina veya diger mikotoksinlerle birlikte
immunsupresif etki gosterirler (22). Diinyanin ¢esitli bolgelerinde aflatoksinlerle
kontamine gidalarla beslenen insanlarda karaciger kanseri, siroz ve ozellikle
cocuklarda Reye’s Sendromu goriilmiistiir. Cocuklarda goriilen bu sendrom
maymunlarda aflatoksikoziste  goriilen  klinik  semptomlarla  benzerlik
gostermektedir. Siddetli malnutrisyon sendromu olan Kwashiorkor hastaliginin da
pediatrik aflatoksikozisin bir formu oldugu varsayilmaktadir (36).

1993 yilinda Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiitii (IARC) tarafindan
yapilan simiflamada aflatoksin M1 “Muhtemel insan karsinojenleri (1A)” siifinda

yer almistir. Siit ve Uriinlerinde aflatoksin M1 bulunmasi, bu {irlinleri daha ¢ok
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tiikketen bebek ve ¢ocuklar agisindan olduk¢a dnemlidir. Ciinkii bebek ve ¢ocuklar
mikotoksinlerin olumsuz etkilerine kars1 oldukga hassastir (21). Diinyanin bir¢ok
yerinde ¢esitli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalar siit ve siit liriinlerinin
aflatoksin M1 ile 6nemli diizeyde kontamine olduklarini ortaya koymustur (29, 32
37). Tirkiye’de de siit ve siit liriinlerinde bulunan aflatoksin M1 ile ilgili ¢esitli
calismalar yapilmistir (38 - 41). Tiirkiye’de siit ve peynirlerde, insan sagligini
tehdit edebilecek diizeylerde aflatoksin M1 belirlenmistir (21).

Insanlar igin en temel besin kaynagi olan siit ve siit iiriinlerinde
bulunabilecek AFM1’in bulunmasi insan sagligi i¢in potansiyel bir tehlike
olusturmaktadir. Bu nedenle siit ve siit iiriinlerinde AFM1 varliginin ve diizeyinin
saptanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Maya ve kiifler dogada ¢ok yaygin olarak
bulunmaktadirlar. Cesitli yollarla siite gecmekte siitiin mikrobiyolojik kalitesine
ve gerekse de siit ve Uriinlerinin kalitelerine olumsuz etki etmektedirler. Siit ve
tirtinlerindeki aflatoksinin miktarlarinin cografi bolgelere, iilkelere ve mevsimlere
gore farkliliklar gosterdigi, bahar ve yaz mevsiminde kis mevsimine oranla
sitlerde daha az miktarlarda AFM1 bulundugu dolayisiyla bu mevsimlerde
yapilan siit iriinlerinde de AFMI1 miktarinin Snemsenmeyecek diizeylerde
goriilebilecegi bildirilmektedir (33). Aflatoksin M1 siitiin islenmesi sirasinda
stabil olmakta, yogurt, peynir gibi iirlinlerin iiretimi sirasinda azalmamaktadir.
Yapilan aragtirmalara gore aflatoksin M1 miktarinin peynirlerde daha yiiksek,
krema ve tereyaginda ise suda c¢oziinlirliiglinden dolayr daha diisiik diizeylerde
oldugu tespit edilmistir (37).

Siit trtinleri igerisinde en fazla gesitlilige sahip olan iiriin peynirdir.

Uretim teknikleri birbirine benzemekle birlikte diinyada 4000 ¢esit peynir oldugu
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bildirilmektedir. Farkli hammadde, islem ve olgunlastirma teknikleri ve
tiikketicinin farkli istekleri bu gesitlilige sebep olmustur. Geleneksel olarak iiretilen
peynirlerden bazilari ticari 6l¢ekli olarak modern siit isletmelerinde birgogu ise ev
ekonomisi i¢inde {lretilmekte ve bu yiizden istenen kalite ve standart elde
edilememektedir (42). Bir bolgesel iiriin ¢esidi olarak bilinen Savak tulum peyniri
genellikle Elazig ve Tunceli iline baglh kdylerde yasayan Savak asireti mensuplari
tarafindan yapilmaktadir. Savak tulum peyniri gecimini hayvancilikla saglayan
yore halkina hem gelir temini hem de beslenmelerine 6nemli bir kaynak
olmaktadir. Savak tulum peyniri genellikle ¢ig siitlin sagimini takiben siitiin
mayalanmasi, telemenin olusumu, pthti kesimi, goz karar1 olarak tuz katimi ve
plasitk bidonlara basimi seklinde olmaktadir (43, 44). Teknolojik yontemlerden
uzak, geleneksel bir sekilde iiretimi yapildigr i¢in bakteriler, maya-kif ve
dolayistyla mikotoksinler bakimindan riskli bir gida olabilmektedir.

Peynirdeki aflatoksin M1 (AFM1) miktar iiretildigi siitteki aflatoksin M1
konsantrasyonundan daha yiiksek olmaktadir. Bunun sebebinin ise suda
¢Oziinebilme yetenegine sahip olan aflatoksin M1’in kazeine baglanmasi ile ifade
edilmektedir. Kazeinin hidrofobik bolgeleri vardir ve aflatoksin M1 bu bolgelere
baglanmaktadir (45). Bununla birlikte bazi arastirmacilar aflatoksin M1
(AFM1)’in yarisinin hatta yarisindan fazlasinin peynir suyuna gegtigini bildirirken
diger bir kismi toksinin ¢gogunun pihtida kaldigini bildirmektedirler (46, 47). Bu
konuda yapilan bir ¢alismada (48) ise yumusak peynirlerdeki aflatoksin M1 (AFM
1) miktart peynirin iretildigi siitten 2,5-3,5 kat, sert peynirlerde ise 3,5-5,8 kat

daha yiiksek bulunmustur. Yumusak peynirler grubundan sayilan Tilsit, Cheddar,

13



Swiss, Mozzeralla, Brick, Teleme, Provolone, Manchego, Feta ve Gouda gibi

bircok peynirlerin aflatoksin olusumu i¢in uygun olabilecegi belirtilmektedir.

Aflatoksin M1 (AFM1) ile ilgili Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

1983 yillarinda yapilan bir arastirmada (49); aflatoksin M1 (AFML1) ile
kontamine olan siitlerden yapilan yogurt ve kefir gibi tirtinlerdeki AFM1 miktari
ile siitteki AFM1 miktarinin birbirine esit oldugu bulunmustur.

Hisada ve ark.’nin Japonya’da yaptiklari bir arastirmada (50); 126 peynir
orneginin 56’sinda 110-300 ppt oraninda AFM1 tespit edilmistir.

Italya’da yapilan bir calismada (51); 70 adet siit ve siit iiriinii incelenmis ve
bunlarin 30’nun 0,18-0,75 ng/L arasinda AFM1 igerdigi bulunmustur.

Trucksess ark. (52); Amerika‘da 118 peynir Ornegini incelemisler ve
% 6,80‘inde 100-1000 ng/kg arasinda AFM1 bulmuslardir. Bu iilkede yasal limit
50 ng/kg olarak bilinmektedir.

Tutelyan ve ark.,(53); Rusya’da yaptiklar1 bir arastirmada gesitli yiyecek
ve igeceklerin yani siwra 250 adet siit ve siit Urlinlerini AFM1 yo6niinden
incelemigler ve siit 6rneklerinin hi¢birinde AFM1 diizeyinin 0,05 pg/L limitini
asmadigini ancak 149 peynir 6rneginden ise sadece 15’inde (% 10,1) AFM1
oldugunu tespit etmislerdir.

Dragacci ve Freum (54); Fransa’da marketlerden topladiklari 28 adet
peynir Orneginin 3 tanesinde aflatoksin M1 (AFMI1) seviyesini 0-200 pg/kg
diizeyinde bulmuslardir.

Japonya’da yapilan bir ¢alismada (55); 41 adet peynir 6rnegi incelenmis ve

bunlarin hi¢ birinde aflatoksin M1 (AFM1) tespit edilememistir.
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Giiney Ispanya’da yapilan bir ¢alismada (56); incelenen taze, olgunlasmis
ve yart olgunlasmis 35 tane peynirin 16 tanesinde (% 45,71) aflatoksin M1
(AFM1) diizeyi 20-200 ng/kg seviyelerinde bulunmustur.

Yapilan bir c¢alismada (47); Brick, Limburger, Camembert, Tilsit,
Cheddar, Gouda, Manchego, Permesan ve Mozarella peynirlerinde olgunlagma ve
depolama sirasinda AFM 1 diizeyinin stabil kaldig1 ifade edilmektedir.

Prado ve ark. (57); 1999 yilinda Brezilya’da incelemis olduklar1 75 adet
Minas peynir oOrneginin 56 tanesinde (% 74,66) aflatoksin M1 (AFM1)
bulmuslardir.

Govaris ve ark., (46); deneysel olarak aflatoksin M1 ile kontamine
ettikleri ~ silitten  yaptiklar1  peynirlerin = teleme  kisimlarinda  toksin
konsantrasyonunun siittekinin 3,9 ile 4,4 kat1 oldugunu gozlemlemislerdir.

Hindistan’da yapilan bir arastirmada (58); incelenen ticari 87 siit ve siit
tirtinleri 6rneklerinin % 87,3’tinde AFM1 saptanmustir.

Libya’da yapilan bir ¢alismada (59); 20 adet beyaz peynir ornegi analize
tabi tutulmus ve orneklerin % 75’inde aflatoksin M1 (AFM1) saptanmustir.

Kamkar Iran’ da yaptig1 bir arastirmasinda (60); 111 ¢ig siit 6rneginde
aflatoksin analizi yapmis ve bunun 85’inde aflatoksin M1 diizeyini 0,015 ve 0,28
ng/l degerleri arasinda bulmustur.

Pakistan’da yapilan bir arastirmada (61); UHT ve ¢ig siitlerde AFMI
diizeyine bakilmis ve UHT siitlerde % 11,25 (29,3-102,8 ng/L), ¢ig siitlerde ise
% 33 (39,2-342,6 ng/L) miktarinda AFM1 tespit edilmistir.

Iran'da yapilan bir arastirmada (62); peynirde AFM1 diizeyinin mevsimsel

faktorlere bagli olarak degistigi arastirilmis ve en yiiksek seviyenin Subat ayinda
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(520 ng/kg) en disiik seviyenin ise Agustos aymda (305 ng/kg) oldugu
belirlenmistir.

Yine Iran’da Fallah ve ark., (63); ELISA yontemini kullanarak yaptiklari
calisgmada 94 adet krem peynir 6rneginin 68 (% 72,3) tanesinde AFMI1

saptamislardir.

Ulkemizde Tiiketilen Cesitli Peynir Tiirlerinde Aflatoksin M1 (AFM1)
Bulunmasi Ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

1995 yilinda yapilan bir ¢aligmada (64); Van ilinden temin edilen 50 adet
otlu peynir ve Istanbul’dan saglanan 25 adet beyaz peynir drneklerinin toplam
% 45,2°sinde aflatoksin M1 (AFMI1) oldugu ve en yiiksek seviyenin beyaz
peynirde (510 ng/kg) ve en diisiikk seviyenin ise otlu peynirlerinde (60 ng/kg)
oldugu belirlendi.

Yapilan bir ¢alismada (33); ¢ig siit tankinda toplanan ¢ig siitlerde ve bu
siitten tiretilen pastorize siit, yagsiz siit, yogurt, yayikalt1 ve peyniralti suyundaki
aflatoksin M1 (AFM1) miktarlar1 arastirilmig ve ¢ig siit ile bu {riinler arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi bulunmustur. Ancak bu siitten yapilan
beyaz peynir ve kasar peyniri 6rneklerindeki aflatoksin M1 (AFM1) diizeylerinin
ise ¢ig siite oranla daha yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir.

Bursa’da yapilan bir arastirmada (65); slipermarket, mandira ve sokak
stitclilerinden toplanan tam ve yarim yagh beyaz peynir, taze ve eski kasar, beyaz
peynir loru, tulum peyniri, mihali¢, Sanliurfa ve Van otlu peynirinden olusan 57
adet peynir numunesi incelenmis ve AFMI1’in oram1 % 89,47 olarak tespit

edilmistir. Ayrica analiz edilen peynirlerin % 12,28’ inde aflatoksin M1(AFM1)
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miktarinin AB ve TGK’nde gegen tolerans limit olan 250 ng/kg’in tizerinde
oldugu bulunmustur.

Seyrek yapmis oldugu c¢alismasinda (66); 110 adet beyaz peynir 6rnegi
analiz etmis ve bu 6rneklerin % 91,8 tanesinde aflatoksin M1 (AFM 1) saptamustir.

Ozmentese (18); 15 adet peynir drneginin tamaminda (% 100) aflatoksin
M1 (AFM1)’e rastlamstir.

Istanbul’da yapilan bir arastirmada (67); 183 adet beyaz peynir
numunesinin % 65’de aflatoksin M1 (AFM1) saptanmustir.

Ozkaya ve ark. tarafindan yapilan bir calismada (68); Ankara ilinden
toplanan 29 adet beyaz peynir 6rneginin 19’unda (% 65,5) 11-231 ng/kg AFM1
oldugu ancak hicbir peynir 6rneginde sinir deger olan 250 ng/kg’1 asmadig tespit
edilmistir. Yine ayni1 ¢alismada izmir’den toplanan 20 adet beyaz peynir &rneginin
3 tanesinde (%15) AFMI1 tespit edilmis 6rneklerden sadece birinin 500 ng/kg ile
limit degerini astig1 bildirilmistir.

2003 yilinda yapilan bir arastirmada (69); 125 adet taze kasar peynir
ornegi analiz edilmis ve % 68,8 oraninda aflatoksin M1 (AFM1) tespit edilmistir.

Sarimehmetoglu ve ark. (70); incelemis olduklar1 100’er adet kasar, tulum,
beyaz ve islenmis peynirlerdeki aflatoksin M1 (AFM1) oranlarini sirasiyla % 85,
% 81, % 82 ve % 79 diizeylerinde bulmuslardir.

Erzurum’da yapilan bir ¢aligmada (71); 23 adet beyaz peynir 6rneginin 9
tanesinde (% 39,13), 14 adet kasar peyniri 6rneginin 6 tanesinde (% 42,85), 11
adet tulum peyniri 6rneginin 7 tanesinde (% 63,63), 9 adet civil peyniri drneginin
4 tanesinde (% 44,44) 12 ve 6 adet lor peyniri 6rneginin 2 tanesinde (% 33,33)

aflatoksin M1 (AFM1) tespit edilmistir.
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Aygigek ve ark., (72); Ankara’daki satis yerlerinden topladiklar1 49 adet
krem peynir 6rneginin 44 tanesinde, 27 adet tereyagi orneginin 25 tanesinde, 94
adet beyaz peynir d6rneginin 86 tanesinde ve 53 adet kasar peyniri 6rneginin ise 47
tanesinde aflatoksin M1 (AFM1) tespit etmislerdir. Arastirmacilar 12 adet beyaz
peynir, 1 adet tereyagi ve 7 adet kasar peyniri 6rneklerindeki aflatoksin M1
(AFMT1) miktarini Tiirk Gida Kodeksi tarafindan bildirilen kabul edilebilir degerin
tizerinde oldugunu saptamislardir.

Aydin ilinde yapilan bir ¢alismada (40); 13 adet siit, 7 adet beyaz peynir,
6 adet kasar peyniri, 6 adet tulum peyniri, 6 adet lor peyniri ve 9 adet yogurt
olmak tizere toplam 47 numune incelenmis ve sonu¢ olarak siit 6rneklerinin
% 61,5’1, yogurt 6rneklerinin % 77,7” si ve tim peynirlerin ise % 4’ liniin yasal
sinirlar1 gectigi belirtilmektedir.

Amasya ilinde satisa sunulan 50 adet beyaz peyniri 6rneginin tamaminin
aflatoksin M1 (AFM1) ile kontamine oldugu ancak sadece 2 tanesinde toksin
miktarmin Tiirk Gida Kodeksi’ne gore yasal limitlerin {izerinde oldugu
bildirilmektedir (39).

Tekingen ve Eken yaptiklari bir ¢alismada (73); 100 adet UHT siit ve 132
kasar peyniri Orneklerini ELISA yontemiyle aflatoksin (AFM1) yoniinden
incelemislerdir. Kasar peyniri numunelerinin % 82,6’da ve siit numunelerinin ise
% 67°de AFM1 bulmuslardir. Sonug olarak ise 100 adet siit numunesinin 31°de
(% 31) ve kasar numunelerinin ise 36’da (% 27,3) AB ve TGK’de belirtilen sinir
limiti astigin1 bildirmislerdir.

Tekingen ve Ugar (74); incelemis olduklar1 100 adet krem peynir 6rneginin

% 99°da aflatoksin M1 (AFM1) tespit etmislerdir.
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Yapilan bir ¢alismada (75); toplam 304 peynir 6rnegi (85 beyaz peynir, 75
kasar peynir, 62 civil peynir, 82 krem peynir) AFMI1 yoniinden incelenmistir.
Tirk Gida Kodeksi’ne gore yasal limitleri (500 ng/kg) asan numune orani beyaz
peynir, kasar peynir ve krem peynir 6rneklerinde sirasiyla % 16,5 (14/85), % 14,7
(11/75) ve % 6,1 (5/82) olarak belirlenirken civil peynir numunelerinde s6z
konusu limitleri asan numuneye rastlanmadigi ifade edilmektedir.

Giiciikoglu ve ark’nin yaptiklari bir ¢alismada (76); 36 UHT siit, 18 beyaz
peynir, 17 kasar peyniri, 10 tulum peyniri, 10 eritme peyniri ve 9 dil peyniri
orneklerini incelemislerdir. Sonug olarak UHT siit ve beyaz peynir numunelerinin
% 5,6’sinda, kasar peyniri numunelerinin % 29,4’inde ve dil peyniri
numunelerinin ise % 55,5’inde aflatoksin M1 (AFM1) diizeyinin yasal limitleri
astigin1 saptamiglardir.

Kahramanmarag’ta yapilan bir ¢alismada (77); 22 adet inek, 18 adet kegi
ve 6 adet koyun siitiinden yapilan peynirlerde AFM1 taramasi yapilmis koyun
peynirlerinin hi¢ birinde AFM1 tespit edilemezken, inek ve kegi peynirlerinin 32
tanesinde 69-1200 ve 60-220 ng/kg oraninda AFM1 bulunmustur.

Urfa ilinde koyun siitiinden yapilan peynirlerin arastirildigt bir ¢alismada
(78); 50 adet peynir 6rnegi incelenmis ve 5 (% 10) tanesinde aflatoksin M1
(AFM1) diizeyinin izin verilen yasal sinirlarin tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Aydm ilinde tliketime sunulan kasar peyniri ve eritme peyniri
orneklerinden 45’er adet olmak iizere toplamda 90 adet numune incelemis ve
sonug olarak toplam orneklerin % 42,2’de aflatoksin M1 (AFM1) diizeyinin yasal

limitlerin tizerinde oldugu goriilmistiir (38).
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Dingoglu ve ark., yaptiklar1 bir arastirmada (79); izmit’te satilan 102 adet
beyaz peynir ve 82 adet kasar peynir orneklerinin sirasiyla 75 (% 73,5) ve 48

(% 57,8) tanesinde aflatoksin M1 (AFM1)’e rastlamiglardir.

3.2.Tulum Peynirlerinde Maya-Kiif Saymm 1ile Tlgili Yapilan

Cahismalar

Tulum peyniri iretilen bolgelere gore Savak, Divle ve Cimi Tulum
peynirleri gibi degisik isimler almaktadir (43). Yillar once peynirlerin
olgunlastirllmasinda koyun derisine gore daha dayanikli olan keci derisinden
yapilan tulumlar yaygin olarak kullanilmaktaydi. Ancak gilinlimiizde iiretim
yerlerinde plastik bidonlarda da iiretim yapilmaktadir. Maya ve kiifler genis pH,
aw ve 1st derecelerinde gelisebildiklerinden diger mikroorganizmalarin
tireyemedigi ortamlarda rahatlikla tireyebilmektedirler.

Tulum peynirlerinde maya ve kiif sayisini belirlemek amaciyla yapilan bir
arastirmada (80) taze peynirde 4,2 x 10°/g - 1,3 x 10"/g arasinda bulunan maya kiif
sayisinin, olgunlasmanin 90.giiniinde 8,0 x 10%/g - 1,8 x 10°/g diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Keles (81) taze tulum peynirlerinde 1,49 x 10° — 2,30 x 10°/g
arasinda bulunan maya ve kiif sayismim olgunlasmanin 90. giiniinde 8,07 x 10% —
6,97 x 10°/g diizeyinde bulundugunu bildirmistir. Keles ve Atasever (82) Divle
tulum peyniri numunelerinde ortalama 3,5 x 10%g maya ve kiif bulundugunu
belirtmislerdir.

Giiven ve Konar yapmis olduklari bir c¢alismada (83); inek siitiinden

tiretilen farkl keci derisinde (A: killi deri yiizeyi igerde, B: kill1 yiizeyi disarida ve
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C: polietilen posetlerde olgunlastirilan tulum peynirlerinin bazi1 mikrobiyolojik
Ozelliklerini incelemisler ve maya kiif sayisinin A grubu peynirlerde diger
gruplara oranla daha yiiksek (1,1 x 10° kob/ g) oldugunu bildirmislerdir.

Elaz1g ilinde yapilan bir ¢alismada (84); 45 tane Savak tulum peyniri
incelenmis ve ortalama olarak maya-kiif sayist 2,9 x 10° kob/g olarak tespit
edilmistir.

Yapilan deneysel bir ¢alismada (85); geleneksel olarak ¢ig koyun siitiinden
tiretilen tulum peynirlerinin 90 giinlik olgunlagsma periyodlar1 boyunca
mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapildi. Maya — kiif sayisinin telemeden
(4,15 logjokob/g) baslamak iizere olgunlagsmanin 60.giiniine (7,50 logigkob/g)
kadar siirekli bir artis gosterdigi 90.glinde ise saymnin azalarak 4,56 log;o kob/g
seviyesine diistiigii goriildii.

Tarak¢1 ve ark. tarafindan yapilan bir aragtirmada (86); inek siitiinden
iiretilen tulum peyniri drnekleri cam kavanozlara basilarak 7+1°C’de 90 giin
sireyle olgunlastirilmis ve olgunlasma siiresince meydana gelen kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimler incelenmistir. Maya- kiif
sayis1 olgunlagmanin 2.gilintinde 7,00 logigkob/g iken olgunlasmanin 90.giiniinde
3,52 logigkob/g seviyesine diismiistiir.

Vakum paketli savak tulum peynirlerinde potasyum sorbatin kullanimai ile
ilgili yapilan deneysel bir arastirmada (87); 4 farkli grup peynir iretilmistir.
Bunlar K: Kontrol, A: % 0,05 potasyum sorbat, B: % 0,1 potasyum sorbat ve C:
% 0,2 potasyum sorbat ilaveli gruplardir. Calismanin sonunda maya - kiif sayisi
lizerine potasyum sorbatin inhibe edici etkisinin oldugu ve C grubundaki sayinin

olgunlagsmanin 0.glinlinden itibaren muhafazanin son giliniine kadar diger
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gruplardan yaklasik olaral 1 logiokob/g daha az seviyelerde seyrettigi

belirtilmektedir.

3.3.Tulum Peynirlerinde Yapilan Cahsmalardaki Kimyasal Analiz

Sonuclari

Ulkemizde savak tulum peynirleri ve diger tulum peynirleri ilr ilgili
yapilan ¢alismalar oldukga sinirli sayidadir. S6z konusu ¢aligmlarda a,, degeri ile
ilgili herhangi bir veriye rastlanilmamistir. Rutubet, asitlikve pH ile ilgili sonuglar
ise oldukca sayilidir.

Tekingen ve ark deneysel olarak yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda (88);
pastorize edilen ve starter kiiltiir ilaveli olarak koyun siitiinden yapmis olduklar1
tulum peynirlerini yar1 sentetik kiliflar1 kullanarak bir kismini1 vakumlayarak bir
kismmi ise vakumsuz olarak olgunlasmaya almislar ve sonug¢ olarak
olgunlagsmanin 90.glinlinde sirasiyla ortalama olarak vakumlu 6rneklerde rutubet,
asitlik (% l.a.) ve pH degerlerini % 35,84, % 1,13 l.a. ve 4,35; vakumsuz
orneklerde ise % 24,09, % 1,07 l.a. ve 4,48 olarak tespit etmislerdir.

Patir ve ark., (84); incelemis olduklar1 45 adet Savak tulum peyniri
orneklerinde ortalama olarak sirasiyla rutubet, asitlik (% l.a) ve pH degerlerini
% 42,51, % 1,09 (l.a.) ve 4,92 olarak bulmuslardir.

Deneysel olarak yapilan bir ¢alismada (85); ¢ig koyun siitiinden iiretilen
tulum peyniri O6rnekleri 90 giinliik olgunlamaya alinmis ve 90.glinde ortalama
olarak kuru madde, asitlik (% l.a.) ve pH degerleri sirasiyla % 65,07, % 1,35 l.a ve

5,52 olarak saptanmustir.
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Tarak¢1 ve ark., tarafindan yapilan bir arastirmada (86); inek siitiinden
yapilan ve cam kavanozlarda olgunlastirilan tulum peyniri Orneklerinde
olgunlagmanin 2.giinlinden itibaren kuru madde (% 48,32) ve asitlik degerlerinin
% 0,45 l.a cinsinden) siirekli olarak artis gosterdigi 90. giinden sirasiyla % 57,75
ve % 1,46 l.a degerlerine yiikseldigi ifade edilmektedir. pH degerlerinin ise
olgunlagsmanin 2.giintinde 5,99 oldugu ilerleyeb giinlerde siirekli dalgalanmalar
gosterdigi  ve olgunlasmanin  90.gliniinde ise 5,38 seviyesine diistiigi

belirtilmektedir.

3.4. Cahsmanin Amaci

Hem {ilkemizde hem de yurt disindaki cesitli iilkelerde tiiketilen farkli
peynir tiirlerinde aflatoksin M1 (AFML1) ile ilgili yapilan bilimsel arastirmalar
degerlendirildiginde ortaya cikan sonuglarin birbirlerinden farklilik arz ettigi
goriilmektedir. Bu durumun peynir idretiminde farkli Kkalitelerde siitlerin
kullanilmasindan, ¢ogu peynirlerin geleneksel yontemle iiretilmesinden, peynir
yapim standardina uyulmamasindan, iiretiminin ve muhafazasinin hijyenik
sartlarda olmamasindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmek miimkiindiir.

Bu ¢alismada; Elaz1g ilinde ¢ogunlukla ilkel sartlarda ve ¢ig siitten yapilan
Savak tulum peynirlerinde maya-kiif sayisi, aflatoksin M1 (AFM1) seviyesi ile
bazi1 kimyasal parametreler (pH, asitlik, a,, rutubet) incelendi. Elde edilen
sonuglarla Savak tulum peynirlerinin yapim standartlariin iyilestirilmesi i¢in

nelerin yapilabilecegi noktasinda bilimsel 6nerilerde bulunuldu.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. GEREC

Calismada kullanilan Savak tulum peyniri Ornekleri 01.09.2016 —
30.03.2017 tarihleri arasinda Elazi1g il merkezinde farkli satis noktalarindan temin
edildi. Her seferinde yaklasik 100-150 g olmak tizere farkli firmalara ait olan ve
plastik bidonlar igerisinde Savak tulum peyniri ad1 altinda satisa sunulan toplamda
100 adet peynir numunesi toplandi. Tulum peyniri numuneleri vatandasa yapilan
normal satis seklinde plastik torbalarda tartilarak alindi. Bazi firmalarin 6rnekleri
ortalama 250-500 g oldugu i¢in bu tiir numunelerin hepsi satin alind1. Orneklerde
once maya-kiif sayimi sonra ise pH, asitlik a,, ve rutubet analizleri yapildi. Geriye
kalan oOrnekler numaralandirilarak aflatoksin M1 (AFM1) analizi i¢in derin

dondurucuda saklandi.

4.2. YONTEM
Laboratuvara getirilen tulum peyniri Orneklerinin mikrobiyolojik ve

kimyasal analizleri agsagidaki yontemlere gore yapildi.

4.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in tulum peyniri 6rnekleri bir parcalayicinin
(Stomacher 400) 6zel torbasinda 10g tartildi ve lizerine steril "4 pepton water
¢ozeltisinden 90 mL ilave edilerek parcalayicida homojen hale getirildi. Boylece
ornegin 10-1 (1/10) lik diliisyonu hazirlandi. Bu diliisyondan ayni seyrelticiyi

kullanmak suretiyle 6rnegin 10 ya kadar diger seyreltileri yapildi. Orneklerin her
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seyreltisinden 1’er mL kullanilarak ¢ift seri halinde dokme plak metoduyla
ekimleri yapildi ve inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni iceren plaklar

degerlendirildi (89, 90).

4.2.1.1. Maya-Kiif Sayimm
Savak tulum peyniri 6rneklerindeki maya — kiif sayimi1 i¢cin Rose Bengal
Chloramphenicol (RBC) Agar besi yeri (Acuamedia — 7664A) kullanildi. Plaklar

25+1°C’de 5 giin inkiibe edildikten sonra sayildi (91).

4.2.2. Kimyasal Analizler

42.2.1. pH

Metodun prensibi numuneye batirilan iki elektrot arasindaki mevcut
potansiyelin Slgiilmesine dayanmaktadir. Ol¢iim yapilirken ilk 6nce pH metre
(Selecta - pH 2001) pH degeri 4,7 ve 10,0 olan tampon ¢ozeltiler ile kalibre edildi.
Kalibrasyon isleminden sonra elektrotlar saf su ile yikandi ve iyice homojen hale
getirilmis 1/10 oraninda distile su ile diliie edilen numunelere daldirildi. Ekranda
okunan deger sabitleninceye kadar bekletildi ve sabitlendigi anda ekrandaki deger
okunarak kaydedildi. Her numunenin pH degeri Olciiliirken elektrotlar saf su ile

yikandiktan sonra kurutuldu ve yeniden 6l¢iim yapildi (92).
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4.2.2.2. Asitlik Tayini ( % Laktik Asit)

Homojen hale getirilen tulum peyniri 6rneginden bir beherglas igerisine 10
g tartild1. Uzerine 40-50°C’deki distile sudan yavas yavas ilave edilerek cam baget
ile ezildi. Bu soliisyon 100 mL’lik balon jojeye aktarildi. Uzerine 40 mL distile su
ilave edilerek iyice ¢alkaland1. Uzerine tekrar distile su ilave edilerek balon joje
100 mL’ye tamamlandi. Balon joje i¢indeki tulum peyniri soliisyonundan 25 mL
(2,5 g tulum peyniri) alinarak erlenmayere birakildi. Uzerine 1 mL fenolftalein
ilave edilerek 0,1 N NaOH ile sabit pembe renk olusuncaya kadar titre edildi.

Daha sonra sonug asagidaki gibi degerlendirildi (93).

Asitlik (% laktik asit) : A x 0,09 x 100
P
A: Titrasyonda sarf edilen 0,1 N NaOH miktar1 (mL)

P: Titrasyonda kullanilan tulum peyniri miktari (2,5 g).

4.2.2.3. Kuru Madde Miktarinin Tespiti

Kuru madde miktari tayini gravimetrik yontemle yapildi (94). Bu yonteme
gore iki tane porselen kapsiil 105 = 1 °C'deki kurutma dolabinda (etiiv) sabit
agirhiga ulasincaya kadar (en az 30 dakika, en fazla 2 saat) kurutuldu. Daha sonra
kapstiller metal bir masa ile CaCl, igeren nem c¢ekici ortam olan cam bir
desikatoriin icerisine alindi. 15-20 dakika bekletilerek sogumasi saglandi. Metal
bir magsa yardimiyla kapsiiller el degmeden terazide tartildi ve ilk tartim degeri
(KO) kaydedildi. Sonra kapsiillerin igerisine homojen olarak karistirilmis

numuneden 5g alindi. Bu deger ikinci tartim olarak yazildi (K1). Kapstiller tekrar
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105 £+ 1 °C'deki etiive birakilarak sabit agirli§a ulasincaya kadar (ortalama olarak
10-12 saat) bekletildi. Desikatorde 15-20 dakika sogutuldu. Sonra kapsiiller
tekrar metal masa kullanmak suretiyle terazide tartilarak son tartim degeri not
edildi (K2). Asagidaki formiil kullanilarak kuru madde miktar1 hesaplandi. Cift
seri analizler yapildigi i¢in iki degerin aritmetik ortalamasi alinarak 6rnegin kuru
madde miktart bulundu. Elde edilen deger 100’den g¢ikarilarak rutubet orani
hesaplandi

Kuru Madde Miktar: : K2 — KO x 100

K1 - KO0

4.2.2.4. a,, Degeri

aw metre ile saptandi. a, metrenin (Testo — 650) 6zel bir beherglasinin
icerisine homojen hale getirilen tulum peyniri 6rneklerinden yaklasik olarak 4-5
gr birakildi. Alet agma kapama diigmesinden agildiktan sonra sag alt diigmesine
basildi. Daha sonra tekrar ay, yazan kismin altindaki diigmeye basilarak ol¢iime
baslandi. 30 dakika arayla okunan degerler kaydedildi. Aletin ekranin tizerindeki
ok isaretleri sagl ve sollu olarak birbirlerini esitledigi zaman okunan deger tekrar
kaydedildi. Bir 30 dakika sonra tekrar ekranda okunan deger kontrol edilerek sabit
degere ulasincaya kadar isleme devam edildi. Okunan deger not edilerek tulum

peyniri numunesinin a, degeri olarak yazildi (95).
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4.2.2.5. Aflatoksin M1 (AFM1) Analiz Metodu

Once &rnekler Elisa test kiti icin kullanima hazir hale getirildi. 2 g peynir
numunesi falcon tiipiinde tartildi. Uzerine 40 mL diklormetan ilave edildi ve
orbital shaker iizerine yerlestirilerek 260 rpm de 30 dakika galkalandi. Calkalama
asamasidan sonra cam tiiplere 5 mL aktarildi ve 60°C’ de evapore edildi.
Evaporasyon liriinii 0,5 mL PBS + 0,5 mL metanol + 1 mL hekzan karigimi i¢ginde
¢oziindi. Alt fazdan 0,4 mL ependorf tiipline alind1 ve iizerine 0,6 mL sample
diluent ilave edilerek karistirildi (bu karistm ELISA test kiti (ROMER) igin
kullanima hazir demektir). Yesil kenarli diliisyon ¢ukurlarma 200 mikrolitre
konjugat ilave edildi. Tek kanalli pipet kullanilarak her kuyucuga 100 mikrolitre
standart veya Ornek ilave edildi. Ug¢ kez pipetaj yapildi. Her bir diliisyon
c¢ukurundan 100 mikrolitre alinarak test ¢ukuruna aktarildi. Test c¢ukuru oda
sicakliginda ve karanlikta 60 dakika inkiibe edildi. ELISA yikayic1 da 5 kez
yikandi. Kagit havlu iizerine ters ¢evrilip kurutuldu. Her bir ¢ukura 100 mikrolitre
substrat ilave edildi. Oda sicakliginda ve karanlikta 20 dakika bekletildi. 100
mikrolitre stop soliisyonu ilave edildi. Renk maviden yesile dondiigii zaman
ELISA elx 800 okuyucu da 450 nm dalga boyunda okunarak sonuglar KJ Junior
programinda hesaplandi (96).

4.2.2.6. istatistiksel Analiz

Calismada biitiin analizler 2 paralelli olarak gergeklestirildi. Tulum peyniri
orneklerinde elde edilen maya-kiif sayisi ve kimyasal analiz sonuglariyla aflatoxin
M1 (AFMI1) sonuglar arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla Pearson
Correlation testi yapildi. Analizlerin uygulanmasinda SPSS (21) paket

programindan faydalanildi (97).
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5.BULGULAR
Bu calismada toplam olarak 100 adet Savak tulum peyniri Ornekleri
kullanild1. Yapilan kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de, maya kiif sayis1 Tablo 2
ve Tablo 3’de ve aflatoksin M1 (AFM1) sonuglar1 ise Tablo 4 ve Tablo 5’de

verilmektedir. Tablo 6’da ise korelasyon sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 1. Savak Tulum Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari.

Ortalama Deger
Analizin Ad1 En Az En Cok (x = Std.dev)
pH 4,50 6,07 5,03+ 0,36
Asitlik (% l.a.) 0,10 0,30 0,25 + 0,08
Su aktivitesi (aw) 0,907 0,997 0,960 + 0,03
Rutubet (%) 15,11 68,47 4259+ 10,15

Incelenen Savak tulum peyniri 6rneklerinde pH degeri en az 4,50, en gok
6,07 ve ortalama olarak ise 5,03 olarak bulundu. Asitlik (% laktik asit cinsinden)
enaz % 0,10, en ¢ok % 0,30 ve ortalama olarak ise % 0,25; su aktivite degeri (aw)
en az 0,907, en cok 0,997 ve ortalama olarak ise 0,960; rutubet miktar1 ise en az
% 15,11, en ¢ok % 68,47 ve ortalama olarak ise % 42,59 oraninda tespit edildi

(Tablo 1).
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Tablo 2. Savak Tulum Peyniri Orneklerinin Maya Kiif Sonuglar1 (logiokob/g).

Ortalama Deger

Analizin Ad1 En Az En Cok (x = Std.dev)

Maya-Kiif Sayisi 1,04 5,79 512

Maya kiif sayisi ise en az 1,04 logiokob/g, en ¢ok 5,79 logiokob/g ve

ortalama olarak ise 5,12 logiokob/g diizeyinde bulundu (Tablo 2).

Tablo 3. Savak Tulum Peyniri Orneklerinde Maya Kiif Sonuglarmin Yiizde

Dagilimlari (logzokob/g).

Mikrobiyolojik

Aralik Diizeyi | <1,0 | 1,020 | 2,0-3,0 3,0-40 | 4,0-50 >5,0

Numune Sayis1 3 3 35 27 23 9
Numune
Yiizdesi 3 3 35 27 23 9

Tablo 3 incelendigi zaman goriilmektedir ki maya kiif sayisi incelenen
tulum peyniri O6rneklerinin 3 tanesinde <1,0 logjokob/g, 3 tanesinde 1,0-2,0
logiokob/g, 35 tanesinde 2,0-3,0 logiokob/g, 27 tanesinde 3,0-4,0 logiokob/g, 23
tanesinde 4,0-5,0 logiokob/g ve 9 tanesinde ise >5,0 logiokob/g seviyelerinde
bulundu. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (98) gére maya
kif sayis1 en fazla 2,0 logiokob/g olmasi gerektigi belirtilmektedir. Buna gore
incelenen Savak tulum peyniri Orneklerinin 94 (% 94) tanesi Kriterlere

uymamaktadir.
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Tablo 4. Savak Tulum Peyniri Orneklerinin Aflatoksin M1 (AFM1) Sonuglari

ng/kg (ppb).
Ortalama Deger
Analizin Ad1 En Az En Cok (x = Std.dev)
Aflatoksin M1 (AFM1) 4,32 2,31 +1,063

Aflatoksin M1 (AFM1) ise en az 0,64 ppb, en ¢ok 4,32 ppb ve ortalama

olarak 2,31 ppb olarak saptandi (Tablo 3).

Tablo 5. Savak Tulum Peyniri Orneklerinin Aflatoksin M1 (AFM1) Diizeylerinin

TGK Limit Degerine Gore Kiyaslanmasi (0.05 ppb).

Tespit

Edilen <05 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 >4,0
Degerler | ppb ppb ppb ppb ppb ppb
Numune

Sayisi - 13 28 26 27 6
Yiizde

Oranlari - 13 28 26 27 6
(%)

Tablo 5 incelendigi zaman goriilmektedir ki analiz edilen Savak tulum

peynirlerinin tamami1 (% 100) Tirk Gida Kodeksi’nde siitler igin belirtilen

maximum 0,05 ppb seviyesinin iistiinde aflatoksin M1 (AFM 1) igermektedir.
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Tablo 6. Rutubet, asidite, pH, as, maya-kiif ve AFM1 Degerleri Arasindaki

Korelasyon.
Spearman Test | Rutubet | Asitlik pH aw Maya- | AFM1
(% l.a) Kiif
r 1.000 145 -.191 .038 -.003 .328**
Rutubet | p - 151 .058 704 .980 .001
n 100 100 100 100 100 100
r 145 1.000 -.261** | .020 -172 -.031
Asitlik p 151 = .009 842 .087 758
(%la) | n 100 100 100 100 100 100
r -.191 -.261** 1.000 | -.040 .030 133
pH p .058 .009 - .690 770 187
n 100 100 100 100 100 100
r .038 .020 -040 | 1.000 | -.052 -.190
aw p 704 842 .690 - .605 .059
n 100 100 100 100 100 100
r -.003 -.172 .030 -.052 1.000 -.106
Maya- p 980 .087 770 .605 - 294
Kiif n 100 100 100 100 100 100
r .328** -.031 133 -.190 -.106 1.000
AFM1 p .001 .758 187 .059 294 -
n 100 100 100 100 100 100
** :0.01 r : Korelasyon Sabiti p : Onem n: Ornek Sayisi
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Istatistiksel analizler sonucunda tulum peyniri érneklerinin AFM1 diizeyi
ile rutubet miktar1 arasinda ¢ok Onemli, giigli, pozitif yonde bir korelasyon
bulundu (r=0,328**). AFM1 miktan1 ile asitlik degeri arasinda negatif ancak
istatistiksel agidan onemsiz oldugu belirlenen (r=-0,031) bir iliski tespit edildi.
Yine incelenen tulum peyniri 6rneklerinin pH ile asitlik (% l.a) degerleri arasinda
¢ok Onemli, gii¢lii, negatif yonde bir korelasyon oldugu gorildi (r: -0,261**)

(Tablo 6).
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6.TARTISMA

Insanoglunun beslenmesinde, gelismesinde ve biiyiimesinde siit ve siit
tirlinlerinin biliyiikk 6nemi vardir. Ancak saglikli ve dengeli beslenirken siit ve siit
tiriinleriyle bulasan ve halk sagligini ciddi anlamda tehlikeye sokabilecek olan
mikotoksinlerin ve bunlar icerisinde aflatoksinlerin 6nemi giin gectikce
artmaktadir.

Siit trtinleri igerisinde 6nemli bir yer tutan tulum peyniri ve bunun bir
¢esidi olan Savak tulum peyniri Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bdlgesinde yore
halki tarafindan sevilerek tiiketilen ve genellikle ¢ig siitten iiretilen bir peynir
cesididir. Cogunlukla ¢ig siitten {iretimi oldugu icin ¢esitli patojen
mikroorganizmalar1 igerebilmekte ve bunun yami sira Aflatoksin M1 (AFM1)
toksinini de icerme ihtimali bulunabilmektedir.

Yapilan literatiir taramalar1 neticesinde Savak tulum peynirlerinde
Aflatoksin M1 (AFM1) ile ilgili herhangi bir veriye rastlanilmamuistir.

Incelenen Savak tulum peyniri drneklerinde pH degeri en az 4,50, en ¢ok
6,07 ve ortalama olarak ise 5,03 olarak bulundu (Tablo 1). Elde edilen bu
ortalama degerin Izmir teneke tulum peynirlerinde (99) bildirilen ortalama 5,01,
¢orek otlu tulum peynirlerinde (100) saptanan ortalama 4,57 ve Elazig Savak
tulum peynirlerinde yapilan ¢alismada (84) tespit edilen ortalama 4,92 degerinden
yiiksek oldugu goriildii. Ancak Izmir Bergama tulum peyniri drneklerinde (99)
saptanan ortalama 5,18 ve Erzincan tulum peynirleri {izerinde yapilan (86) ve
ortalama olarak 5,60 bulunan degerden ise diisiik seviyelerde oldugu belirlendi.

Yine incelenen tulum peyniri drneklerinin pH ile asitlik (% l.a) degerleri arasinda
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¢ok Onemli, gii¢lii, negatif yonde bir korelasyon oldugu goriildii (r: -0,261**)
(Tablo 6).

Tablo 1°de goriildiigii gibi Savak tulum peyniri 6rneklerinde asitlik orani
laktik asit cinden en az % 0,10, en ¢ok % 0,30 ve ortalama olarak ise % 0,25
olarak saptandi. Elde edilen bu ortalama degerin tulum peynirleri {izerinde yapilan
calismalarda (84, 86, 99, 100) tespit edilen degerlerden (% 1,09, % 1,80, % 0,96,
% 0,78) diisiik oldugu goriildii. Bu durum tulum peyniri yapilirken kullanilan hem
¢ig siitlin hem de taze beyaz peynirlerin asitlik degerlerinin farkli olmalarindan
kaynaklanmis olabilir. AFM1 miktan ile asitlik degeri arasinda negatif ancak
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenen (r=-0,031) bir iligki tespit edildi
(Tablo 6).

Peynirlerin kuru maddesi yag, protein, laktoz, vitaminler, tuz ve mineral
maddelerden olusmaktadir. Bu besin 6gelerinin miktarlari peynirin randimanini,
besleyici degerini ve duyusal 6zelliklerini etkilemektedir. Calismada kullanilan
Savak tulum peynirlerinde rutubet miktar1 en az % 15,11, en ¢ok % 68,47 ve
ortalama olarak ise % 42,59 olarak tespit edildi. Tirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’ne (101) gore tulum peynirlerinde olmas1 gereken rutubet miktart en fazla
% 45 olarak ifade edilmektedir. Buna gore incelenen tulum peyniri 6rneklerinin
45 tanesinin (% 45) bu teblige uymadig gorilmektedir. Calismada elde edilen
ortalama degerin Patir ve ark. (102) tarafindan tulum peynirleri iizerinde yapilan
calismada tespit edilen % 42,51 degeriyle ayni seviyelerde oldugu belirlendi
(Tablo 1). Tulum peyniri &rneklerindeki ortalama rutubet degerinin Oner ve
ark.’nin (103) bulduklar1 % 40,98 ile Dinkgi ve ark.’nin (95) bulduklar1 % 34,66

degerinden yiiksek oldugu ancak tulum peyniri {izerinde yapilan diger
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aragtirmacilarin (86, 99, 103-106) degerlerinden (% 61,18, % 46,60, % 46,97,
% 46,27) ise diisiik seviyelerde oldugu gdzlemlendi. Istatistiksel analizler
sonucunda tulum peyniri 6rneklerinin AFMI1 diizeyi ile rutubet miktar1 arasinda
¢ok 6nemli, gii¢lii, pozitif yonde bir korelasyon bulundu (r=0,328**) (Tablo 6).

Gida maddelerinde bulunan a,, degeri mikroorganizmalarin tiremelerini ve
triinlerin kalitesini dolayisiyla raf omriinii etkileyen onemli parametrelerden
biridir. a,, degeri incelenen tulum peyniri dérneklerinde en az 0,91, en ¢ok 0,99 ve
ortalama olarak ise 0,96 olarak belirlendi (Tablo 1). Elde edilen bu degerin Eroglu
ve ark.’nin (99) Izmir tulum peynirlerinde ve Izmir Bergama tulum peynirlerinde
bulduklar sirasiyla 0,90 ve 0,89 degerlerinden yiiksek oldugu goriildii (Tablo 1).
Bu durum muhtemelen kullanilan ham materyalin kalitesinden ve uygulanan
teknolojik islemlerin farkliligindan kaynaklanmais olabilir.

Siit ve siit iiriinlerinde maya/kiif mikroorganizmalarinin bulunmasi hijyen
standardinin ve sanitasyon kriterlerinin yetersiz uygulanmasinin bir bulgusudur.
Maya ve kiifler diisiik su aktivitesi, yiiksek tuz konsantrasyonu, diisiik pH ve
diisiik sicakliklarda gelisebilme yetenekleri, belli enzim aktivitesine sahip
olmalar1 vb. gibi sartlardan dolay: iiriinlerde daha hizli bir sekilde bozulmalara
neden olabilmektedirler (107). Maya ve kif sayisi incelenen tulum peyniri
orneklerinde en az 2,04 logigkob/g, en ¢ok 5,79 logiokob/g ve ortalama olarak ise
5,12 logiokob/g seviyesinde bulundu. Elde edilen bu degerin tulum peynirleri
tizerinde Patir ve ark.’nin (84) yapmis olduklari ¢alismada elde ettikleri degerlerle
(5,46 logiokob/g) aymi seviyelerde oldugu goriildii. Ankara ilinde satilan 20 gesit
tulum peyniri tizerinde yapilan bir ¢alismada (103); ortalama maya-kiif miktar

4,83 logjokob/g, Afyonkarahisar ilinde satisa sunulan 25 adet Afyon tulum peyniri
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tizerinde yapilan bir ¢alismada (108) ise ortalama olarak maya kiif sayis1 2,78
logiokob/g olarak bulunmustur ve bu degerlerin bizim bulgulardan (5,12
logiokob/g) diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.  Ancak diger bazi
arastirmacilarin (104, 109 - 111) bulgularimin (6,041 — 7,24 logiokob/g) ise
calismada tespit edilen degerden yiiksek seviyelerde oldugu belirlendi (Tablo 2).
Degerlerin birbirlerinden farklilik gostermesi muhtemelen farkli bdlgelerde
uretilen, farkli ambalaj materyallerinde muhafaza edilen tulum peyniri
cesitliliginden ve farkli kalitelere sahip ham materyallerin {iretimde
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Siit ve siit tirlinlerine aflatoksin M1 (AFM1)’in bulunmasi halk saglig
acisindan 6nem arz eden bir durumdur. Peynir tiirlerinde aflatoksin M1’in
bulunma oraninin siit rneklerine gére daha fazla olmasi aflatoksin M1’in kazeine
olan affinitesinden kaynaklanmaktadir. Peynirlerdeki kazein miktar siite oranla
¢ok daha fazladir (47, 104). Peynir iiretimi sirasinda toksin hidrofobik baglanma
nedeniyle kazein fraksiyonuna geger bundan dolay: siit {iriinleri i¢inde en ¢ok
aflatoksin igeren {irlin peynirdir (52). Aflatoksin M1 konsantrasyonunun
genellikle yapildig: siite gére yumusak peynirlerde 2,5-3,3 Kat, sert peynirlerde ise
3,9-5,8 kat daha fazla oldugu bulunmustur (33). Aflatoksinin peynire hangi
asamada kontamine oldugunu o6grenmek ve bunun engellemek i¢in islem
basamaklarinin  kontrolii saglanmalidir. Bu nedenle isletmelerde HACCP
uygulamalari giivenirlilik agisindan 6nemlidir (112).

Calismada incelenen Savak tulum peynirlerinde aflatoksin M1 (AFM1)’in
diizeyi en az 0,64 ppb, en ¢ok 4,32 ppb ve ortalama olarak ise 2,31 + 1,063

seviyesinde bulundu (Tablo 4). Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi’ne (113)
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gore peynirlerde aflatoksin M1 (AFM1) ilgili olarak herhangi bir limit
belirlenmemistir. Ancak ayni tebligde siit bazli {iriinler kisminda tiiketilmesine
izin verilen maximum sinir 0,05 ppb (ug/kg) olarak verilmistir. Avrupa Birligi
(114) tarafindan peynirler i¢in belirtilen st limit ise 0,25 ppb (ng/kg)’dir. Savak
tulum peynirleri genellikle ¢ig siitten yapilmakta ve yore halkinin biiylik ge¢im
kaynagimi olusturmaktadir. Cig siitlerde aflatoksin M1 aranmasi ile ilgili
genellikle birgok ¢alisma bulundugu i¢in ve peynirlerde bu toksinin miktar1 genel
olarak artma egiliminde oldugu icin Savak tulum peynirlerini analiz etmenin daha
uygun olabilecegi kanaatine varildi. Bu degerler temel alinarak incelendiginde
calismada kullanilan tulum peyniri 6rneklerinin tamaminin {ist sinir limitini agtig1
ve standartlara uymadigi goriilmektedir (Tablo 5).

Hem yurt disinda hem de iilkemizde siit ve siit {irlinlerinde aflatoksin M1
(AFM1) ile yapilan bir¢cok ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar igerisinde Savak
tulum peynirleri ile ilgili her hangi bir calismaya rastlanilmamustir.

Yurt disinda farkli  iilkelerde peynirlerde yapilan  ¢aligsmalar
incelendiginde; Prado ve ark. (57) Brezilya’da inceledikleri 75 adet “Minas
peyniri”6rneginin 56 tanesinde (% 74,7) 0,02-6,92 ppb diizeyinde AFML1 tespit
etmislerdir. Elgerbi ve ark. (59), Libya’da 20 adet beyaz peynir Ornegini
incelemisler ve 6rneklerin % 75’inde AFM1 saptadiklarini bildirmislerdir. Finoli
ve Vecchio (115), Bat1 Sicilya’daki marketlerden ve ¢iftliklerden temin ettikleri
30 adet farkli peynir numunesinin 4’inde (% 13) AFMI1 bulduklarint ve
peynirlerdeki AFM1 oranlarinin ise hi¢ bir 6rnekte Hollanda’nin peynirler igin

belirlenen yasal limit olan 200 ng/kg’t agsmadigimi ifade etmektedirler. Ayrica
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Trucksess ve Page (52) yaptiklar1 bir ¢alismada 118 peynir numunesi incelemisler
ve 8 peynir numunesinde 100-1000 ng/kg seviyesinde AFM1 saptamislardir.

Ulkemizde siit ve siit iriinleri ile ilgili yapilan birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak farkli tulum peynirlerinde yapilan AFM1 aranmasi ile ilgili
calisma oldukga sinirli sayidadir. Bunlara sirasiyla deginecek olursak;

Giirbiiz ve ark. (116); yapmis olduklar1 bir arastirmada 45 adet tulum
peyniri 6rnegini incelemisler ve bunlarin hi¢ birinde AFM1 tespit etmemislerdir.

Giirses ve ark. Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada (117); incelemis
olduklar1 diger peynir numunelerine ilaveten 11 adet tulum peyniri incelemisler
bunlarmm 7 (% 63,6) tanesinde AFM1 bulmuslar ancak AFM1 seviyelerinin yasal
limitleri agmadiklar1 goriilmiistiir.

Sarimehmetoglu ve ark. (70); 100 adet tulum peyniri 6rnegini incelemisler
ve 81 tanesinde AFMI tespit etmislerdir. Ancak bununda 24 tanesinin yasal
limitleri astigin1 ifade etmektedirler.

Aydin ilinde yapilan bir ¢alismada (40); 6 adet tulum peyniri incelenmis
bunlarin hepsinde AFMI1 tespit edilmis ancak seviyelerin yasal limitleri
asmadiklar1 gorilmiistiir.

Giictikoglu ve ark. (76); 10 adet tulum peynirini AFM1 bakimindan analiz
etmisler ve hi¢cbir numunede AFM1’e rastlamamislardir.

Calismada kullanilan Savak tulum peynirlerinin tamaminda (% 100)
aflatoksin M1 (AFMI1) bulundu ve hepsinde diizeyin kabul edilebilir seviyenin
oldukca tstiinde oldugu goriildii. Elde edilen bu sonuglar sinirli sayida olan tulum

peynirleri lizerinde yapilan ¢aligma sonuglarindan oldukea ytiksektir.
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7. SONUC

Hayvan yemlerinde Aspergillus tiirlerinin bulunmasi ve aflatoksin
olusumu halk saglig1 acisindan ¢ok 6nemli konulardan biridir. Bu nedenle siit ve
siit trtinlerindeki AFMI1 seviyesinin ¢ok diisiik diizeylerde tutulabilmesi ig¢in
modern TUretim teknikleri uygulanmali, siit hayvanlarina verilen yemlerin
depolanma kosullar1 uygun hale getirilerek gerekli kontroller yapilmali ve siit
tireticileri bu konuda bilinglendirilmelidir.

Sonuglara bakildigi zaman Savak tulum peyniri 6rneklerinin aflatoksin M1
(AFM1) acisindan halk sagligi riski olusturabilecegi goriilmektedir. Bu tiir
peynirler daha =ziyade ilkbahar aylarinda yapilan taze beyaz peynirlerin
kullanimiyla olmaktadir. Ancak bazen yoére halki sonbahar ve kis aylarinda ise
toplamis olduklar1 taze tuzsuz beyaz peynirleri (telemeleri) tulum peynirine
dontistiirebilmektedirler. Bu nedenle kis aylarinda entansif besiciligin yaygin
olmasindan dolay1 uygun olmayan kosullarda muhafaza edilen hayvan yemlerinde
kiif tiremesi ve aflatoksin iiretiminin daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir. Siit
ve siit triinlerinde Aflatoksinin bulunmasi cografi bolgelere, iilkelere ve
mevsimlere gore farklilik arz edebilir. Arasgtirmamizda sadece bu bolgede ve
sadece Dbelirli mevsimlerde iiretilen peynirleri kapsadigindan bu bolgenin
hayvanlarinin siitlerinin ve kullanilan yemlerin de aflatoksin M1 (AFM1)
bakimindan arastirilmasinin uygun olabilecegi diisiiniile bilinir. Bu nedenle s6z
konusu irlinlerin iretimi i¢in saglikli ve giivenilir yemlerin hayvanlara
yedirilmesi, starter kiiltiir ilaveli pastorize siitlerin kullanilmasi ve HACCP
sistemine uygun endiistriyel ortamlarin kullanilmasiin halk sagligi agisindan

daha uygun olabilecegi kanaatine varildi.
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