Siimeyye ERKAN *
Pelin DEMIR °
Giilsiim OKSUZTEPE °

Firat Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi,

Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali,

Elazig, TURKIYE

20ORCID: 0000-0002-1847-4947
b ORCID: 0000-0002-0824-1672
¢ ORCID: 0000-0003-3267-6841

Gelig Tarihi :26.09.2017
Kabul Tarihi : 20.02.2018

Yazisma Adresi
Correspondence

Giilsiim OKSUZTEPE
Firat Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi,
Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali,
Elazig — TURKIYE

gulsumoksuztepe@hotmail.com

F.0.Sag.Bil.Vet.Derg.
2018; 32 (1): 45 - 51
http://www.fusabil.org

ARASTIRMA

Elazig’da Satisa Sunulan $avak Tulum Peynirlerinin
Aflatoksin M1 (AFM1) ve Bazi Kimyasal Parametreler
Bakimindan Incelenmesi

Bu arastirmada, Elazig'da satisa sunulan farkh Uretim yerlerine ait tulum peynirlerinde aflatoksin
M1 (AFM1) dizeyi ile bazi kimyasal parametreler [pH, asitlik, aw (su aktivitesi),rutubet] ve maya-
kif sayisi incelendi.

Aragtirmanin materyalini, 100 adet tulum peyniri drnegi teskil etti. incelenen tulum peyniri
orneklerinde ortalama olarak pH degeri 5.03, asitlik (%laktik asit) 0.25, ay 0.960, rutubet %42.59,
AFM1 diizeyi 2.31 pg/kg (ppb) olarak tespit edildi. Maya ve kuf sayisi ise ortalama olarak 5.12
logaokob/g diizeyinde bulundu. Incelenen érneklerin 94 adetinde (%94) maya ve kiif sayisinin 2.00
logiokob/g'dan fazla oldugu goruldu. Analiz edilen peynir 6rneklerinin tamaminda (%100) AFM1
dlzeyi, Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi'nde AFM1 igin bildirilen limit deger olan 50
ug/kg (0.05 ppb) den ylksek bulundu.

Sonug olarak, Savak tulum peynirlerinin halk saghgini riske edecek oranlarda aflatoksin M1 (AFM
1) icerdigi, bu nedenle s6z konusu Uriiniin pastdrize sutlerden, starter kultur ilavesiyle, HACCP
sistemini uygulayan isletmelerde endustriyel olarak Uretilmesinin gerekli oldugu kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Savak, tulum peyniri, aflatoksin, kimyasal,kalite.

Investigation of Savak Tulum Cheese Sold in Elazig For Aflatoxin M1 (AFM1) and
For Some Chemical Parameters

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

Average the values of the Tulum cheese samples were found 5.03 for pH value, 0.25 for acidity
(1.a %), 0.960 for a,, 42.59% for moisture and 2.31 upkg (ppb) for AFM1 level avarage. The
average number of yeast and molds was found 5.12 log;okob/g. In 94 of the investigated samples
(94 %), the number of yeasts and molds was found more than 2.00 logiokob/g. All of the analysed
samples of Savak tulum cheese (100 %), the AFM1 level was found to be higher than 50 pg/kg
(0.05 ppb) of the limit value determined for AFM1 according to the Turkish Food Codex
Contamination Regulation.

As a result, it was observed that Savak tulum cheeses carry a potential risk in terms of AFM 1. 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.

Key Words: Savak tulum cheese, aflatoxin M1, AFM1, chemical, microbiological, property

Girig

insan beslenmesinde siit ve sit Uriinlerinin yeri tartigiimazdir. Hem diyet
listelerinde yer almasi hem de butin yas gruplarinda 6nem arz etmesi nedeniyle
tiketilen sit ve sit Urinlerinin saglik agisindan glvenilir olmasi gerekmektedir. St
triinleri igerisinde peynir grubunun ayri bir énemi bulunmaktadir. Ulkemizde de 130’dan
fazla peynir cesidi oldugu bilinmektedir (1, 2). Bunlar igerisinde ise yoresel
peynirlerimizin yeri ayridir. Kaliteli ve standart Savak tulum peyniri beyaz ve krem
renkte, kuru madde ve yag orani yiksek, kolay dagilmayan, agza alindiginda kendine
has tereyadi aromasi kolaylikla hissedilen, yari sert, homojen yapida ve belirgin asidik
tatta olan bir peynir tirudidr (3, 4).Yéresel peynirlerden olan Savak tulum peyniri
geleneksel ydntemle vyapilan ve enduUstriyel bir formata henlz tam anlamiyla
doénldsmemis olan Urinlerden biridir. Bu nedenle s6z konusu gida maddesinde aflatoksin
M1 (AFM1) dizeyinin tespit edilmesi halk sagligr agisindan buyik énem arz etmektedir

().

Kuflerin sekunder metabolitleri olarak bilinen mikotoksinler iz miktarlarda (mg/L ve
pg/L seviyelerinde) olusurlar ve ¢ok disik seviyelerde yemler ve gidalar aracihidiyla
vucuda alindiklari zaman hem hayvanlar hem de insanlar igin tehlikeli olabilirler (6).
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Mikotoksinler ppm veya ppb diizeylerinde olusmalarina
ragmen insan saghgi icin oldukca tehlikeli kabul edilen
maddelerdir (7, 8). Uygun ortam saglandiginda yaklasik
400 kuf tlrG mikotoksin olarak bilinen farkl toksinleri
olusturabilmektedir. Ozellikle Aspergillus, Penicillium ve
Fusarium  genuslarina  ait turler  mikotoksinleri
Uretmektedirler (9). Aspergillus’'un “A” harfi, flavusunda
“fla” harfleri alinarak Afla sonuna da toksin kelimesi ilave
edilerek Aflatoksin adi olusturulmustur (10).

Sit hayvanlarinin aflatoksin B1 ile kontamine
yemleri tuketmelerinden sonra aldiklari toksinin bir kismi
rumende pargalanir ve aflatoksikole doéntsur. Geriye
kalan ise pasif diflizyon yolu ile sindirim sisteminde emilir
ve karacigerde AFM1’e donusir. Olusan AFM 1 ya
glukuronik asit ile birlesir ve daha sonra safra yolu ile
atilir ya da sistemik dénguye girer. Dénglye giren AFM
1’ de idrar yoluyla atilir veya siite geger (11).

1993 yilinda Uluslararasi Kanser Aragtirma Ajansi
(IARC) tarafindan yapilan siniflandirmada AFM 1
“Muhtemel insan karsinojenleri (2B)” sinifinda yer
almigtir. Sut ve Uurunlerinde AFM 1 bulunmasi, bu
Urinleri daha ¢ok tiketen bebek ve cocuklar agisindan

oldukga Onemlidir. Cinki  bebek ve g¢ocuklar
mikotoksinlerin  olumsuz etkilerine kargi oldukca
hassastir  (9). Dinyanin birgok yerinde gesitli

arastirmacilar tarafindan yapilan galismalar (12-14) siit
ve sut urdnlerinin AFM 1 ile dnemli dizeyde kontamine
olduklarini ortaya koymustur. Tirkiye’de de st ve siit
Urtnlerinde bulunan AFM 1 ile ilgili gesitli ¢alismalar
yapilmistir (15-18). Turkiye’de sit ve peynirlerde, insan
saghgini  tehdit edebilecek dizeylerde AFM 1
belirlenmistir (9). AFM 1 sitiin iglenmesi sirasinda stabil
olmakta, yogurt, peynir gibi Urtnlerin Uretimi sirasinda
azalmamaktadir. Yapilan arastirmalara (12-18) goére
AFM 1 miktarinin peynirlerde daha yitksek, krema ve
tereyaginda ise suda ¢6zunirligunden dolayr daha
dislk diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Peynirdeki
AFM 1 miktari  Uretildigi  sutteki  AFM 1
konsantrasyonundan daha ylksek olmaktadir. Bunun
sebebinin ise suda ¢dzlinebilme yetenegine sahip olan
AFM 7’in kazeine baglanmasi ile ifade edilmektedir.
Kazeinin hidrofobik bdlgeleri vardir ve AFM 1 bu
bolgelere baglanmaktadir (19). Bu konuda yapilan bir
calismada (20) ise yumusak peynirlerdeki AFM 1 miktari
peynirin dretildigi sitten 2,5-3,5 kat, sert peynirlerde ise
3,5-5,8 kat daha yuksek bulunmustur. Yumusak
peynirler grubundan sayilan Tilsit, Cheddar, Swiss,
Mozzarella, Brick, Teleme, Provolone, Manchego, Feta
ve Gouda gibi bircok peynirlerin aflatoksin olusumu igin
uygun olabilecegi belirtiimektedir (2, 10).

Bu c¢alismada; Elazi§ ilinde ¢ogunlukla ilkel
sartlarda ve genellikle ¢i§ sltten yapilan Savak tulum
peynirlerinde maya-kif sayisi, AFM 1 seviyesi ile bazi
kimyasal parametreler (pH, asitlik, aw, rutubet)
incelenecek ve elde edilen sonuglarla Savak tulum
peynirlerinin  yapim standartlarinin iyilestiriimesi igin
neler yapila bilinir noktasinda bilimsel 6nerilerde
bulunulacaktir.
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Gereg ve Yontem

Orneklerin Ahmi: Calismada kullanilan Savak
tulum peyniri érnekleri 01.09.2016 — 30.03.2017 tarihleri
arasinda Elazig il merkezinde farkli satis noktalarindan
temin edildi. Yaklagik olarak 100-150 g olan farkli
firmalara ait ve plastik bidonlar icerisinde Savak tulum
peyniri adi altinda satisa sunulan 100 adet peynir
numunesi toplandi. Tulum peyniri numuneleri tiketiciye
yapilan normal satis seklinde plastik torbalarda tartilarak
alindi. Bazi firmalarin uretimleri 250-500 g ambalajl
oldugu icin, bu durumda ambalajin tamami érnek olarak
alindi. Ornekler soduk zincirde laboratuvara getirildi ve
analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda saklandi.
Orneklerde 6nce maya-kiif sayimi sonra ise pH, asitlik
aw ve rutubet analizleri yapildi. Geriye kalan ornekler
numaralandirilarak AFM 1 analizi i¢in derin dondurucuda
saklandi. Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurul'undan izin alinarak calismaya baslanmistir (Karar
No:105, Toplanti Sayisi: 2016/10, Protokol No: 2016/66).

Mikrobiyolojik Analiz: Mikrobiyolojik analiz igin
tulum peyniri érnekleri bir pargalayicinin (Stomacher
400, United Kingdom) 6zel torbasinda 10 g tartildi ve
Uzerine steril 1/4 pepton water ¢ozeltisinden 90 mL ilave
edilerek parcalayicida homojen hale getirildi. Bdylece
ornegin  10"lik (1/10) dilisyonu hazirlandi.  Bu
dilisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle érnegin
10'6‘ya kadar diger seyreltileri yapildi. Orneklerin her
seyreltisinden 1’er mL kullanilarak ¢ift seri halinde
doékme plak metoduyla ekimleri yapildi ve inkiibasyon
stresi sonunda 30-300 koloni iceren plaklar
degerlendirildi (21, 22).

Maya-Kuf Sayimi: Peynir érneklerindeki maya—kuif
sayimi i¢in Rose Bengal Chloramphenicol (RBC) Agar
besi yeri (Acuamedia — 7664A) kullanildi. Plaklar
25+1 °C'de 5 giin inkiilbe edildikten sonra olusan
koloniler sayildi (23).

Kimyasal Analizler: Orneklerin pH degerleri Case
ve ark.’nin 6nermis olduklari metoda (24), asitlik tayini
(% laktik asit) Demirci ve ark. (25)'nin 6nermis olduklar
yonteme, kuru madde miktari AOAC'’ye (26) ve ay degeri
ise Lang ve Strenberg (27)’'in 6nermis olduklari metotlara
gOre yapildi.

AFM 1 Analiz Metodu: AFM 1 analizleri igin ticari
firmanin belirtmis oldugu ELISA yéntemi kullanildi. Once
ornekler Elisa test kiti icin kullanima hazir hale getirildi. 2
g peynir numunesi falcon tiiplinde tartildi. Uzerine 40 mL
diklormetan ilave edildi ve orbital shaker Uzerine
yerlegtirilerek 260 rpm de 30 dakika calkalandi.
Calkalama asamasindan sonra cam tuplere 5 mL
aktarildi ve 600C’ de evapore edildi. Evaporasyon Grini
0.5 mL PBS + 0.5 mL metanol + 1 mL hekzan karigimi
icinde ¢o6zindu. Alt fazdan 0.4 mL ependorf tipine
alindi ve Uizerine 0.6 mL sample diluent ilave edilerek
karigtinildi (bu karigim ELISA test kiti (ROMER) icin
kullanima hazir demektir). Yesil kenarl dilisyon
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cukurlarina 200 mikrolitre konjugat ilave edildi. Tek
kanalli pipet kullanilarak her kuyucuga 100 mikrolitre
standart veya 6rnek ilave edildi. Ug kez pipetaj yapildi.
Her bir dilisyon gukurundan 100 mikrolitre alinarak test
cukuruna aktarildi. Test cgukuru oda sicakliginda ve
karanlikta 60 dakika inkiibe edildi. ELISA yikayici da 5
kez yikandi. Kagit havlu Gzerine ters ¢evrilip kurutuldu.
Her bir gukura 100 mikrolitre substrat ilave edildi. Oda
sicakliginda ve karanlikta 20 dakika bekletildi. 100
mikrolitre stop solusyonu ilave edildi. Renk maviden
yesile déndiigli zaman ELISA elx 800 okuyucu da 450
nm dalga boyunda okunarak sonucglar KJ Junior
programinda hesaplandi (28).

istatistiksel Analiz: Calismada yapilan hem
mikrobiyolojik hem de kimyasal analizlerin her biri gift
seri olarak yapildi. Analizlerin uygulanmasinda SPSS -
21 paket programindan faydalanildi (29).
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Bulgular

Bu calismada toplam olarak 100 adet Savak tulum
peyniri drnekleri kullanildi. Yapilan kimyasal analiz
sonuglari Tablo 1'de, maya - kuf sayisi Tablo 2'de,
maya-kuf sayisinin ylzde olarak dagihmlari Tablo 3’'de
ve AFM 1 sonuglari Tablo 4'de ve AFM1 sonuglarinin
Turk Gida Kodeksi (TGK) limit degerlerine gore
kiyaslanmasi ise Tablo 5’de verilmektedir.

Istatistiksel analizler sonucunda tulum peyniri
orneklerinin AFM1 dizeyi ile rutubet miktari arasinda
cok 6nemli, glcll, pozitif ydonde bir korelasyon bulundu
(r=0.328"*) (Spearman testine goére). AFM1 miktar ile
asitlik degeri arasinda negatif ancak istatistiksel acidan
6nemsiz oldugu belirlenen (r=-0.031) (Spearman testine
gore) bir iligki tespit edildi. Yine incelenen tulum peyniri
Orneklerinin pH ile asitlik (% l.a) deg@erleri arasinda ¢ok
onemli, glgcli, negatif yonde bir korelasyon oldugu
gorildi (r: -0.261**) (Spearman testine gore).

Tablo 1. Savak tulum peyniri drneklerinin kimyasal analiz sonuglar

Analizin Adi En Az En Cok Ortalama Deger
(x + Std Hata)
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 42.59 £10.15

Tablo 2. Savak tulum peyniri 6rneklerinin Maya-K(if sayilarina ait sonuglar (logiokob/g)

Mikroorganizma En Az En Cok Ortalama Deger
(x £ Std Hata)
Maya-Kif 1.04 5.79 5.12

Tablo 3. Savak tulum peyniri 6rneklerinde Maya-Kuf mikroorganizmalarinin dagihmi (logiokob/g)

Mikrobiyolojik <1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0-5.0 >5.0
Aralik Duzeyi
Numune Sayisi 3 35 27 23 9
Numune Yzdesi 35 27 23
Tablo 4. Savak tulum peyniri érneklerinin AFM 1 sonuglari pg/kg (ppb).
Analizin Adi En Az En Cok Ortalama Deger
(x * Std Hata)
Aflatoksin M1 (AFM1) 0.64 4.32 2.31+1.063

Tablo 5. Savak tulum peyniri érneklerinin AFM 1 diizeylerinin TGK limit degerine gore kiyaslanmasi (0.05 ppb).

Tespit Edilen Degerler <0.05 ppb 0.5-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 <4.0
ppb ppb ppb ppb ppb

Numune Sayisi - 13 28 26 27 6

Yiizde Oranlari (%) - 13 28 26 27 6
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Tartigsma

Sit Grlnleri icerisinde 6nemli bir yer tutan tulum
peyniri ve bunun bir gesidi olan Savak tulum peyniri
Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bdlgesinde yoére halki
tarafindan sevilerek tiketilen ve genellikle ¢ig sutten
Uretilen bir peynir gesididir. Cogunlukla ¢ig sitten Gretimi
oldugu icin g¢esitli  patojen  mikroorganizmalari
icerebilmekte ve bunun yani sira AFM 1 toksinini de
icerme ihtimali bulunabilmektedir.

Yapilan literatir taramalari neticesinde Savak
tulum peynirlerinde AFM 1 ile ilgili herhangi bir veriye
rastlanilmamistir.

incelenen Savak tulum peyniri érneklerinde pH
degeri en az 4.50, en ¢ok 6.07 ve ortalama olarak 5.03
degerinde bulundu (Tablo 1). Elde edilen bu ortalama
degerin izmir teneke tulum peynirlerinde (30) bildirilen
ortalama 5.01, c¢oOrek otlu tulum peynirlerinde (31)
saptanan ortalama 4.57 ve Elazig Savak tulum
peynirlerinde yapilan c¢alismada (32) tespit edilen
ortalama 4.92 degerinden yuksek oldugu gorildi. Ancak
izmir Bergama tulum peyniri érneklerinde (30) saptanan
ortalama 5.18 ve Erzincan tulum peynirleri Uzerinde
yapilan (33) ve ortalama olarak 5.60 bulunan degerden
ise dusuk seviyelerde oldugu belirlendi. Yine incelenen
tulum peyniri 6rneklerinin pH ile asitlik (% l.a) degerleri
arasinda ¢ok 6nemli, glicll, negatif ydnde bir korelasyon
oldugu gordldi (r: -0.261**) (Spearman testine gore).

Tablo 1°'de goruldigi gibi Savak tulum peyniri
orneklerinde asitlik orani laktik asit cinsinden en az
%0.10, en ¢ok %0.30 ve ortalama olarak ise %0.25
olarak saptandi. Elde edilen bu ortalama degerin tulum
peynirleri Uzerinde yapilan galismalarda (30-33) tespit
edilen degerlerden (%1.09, %1.80, %0.96, %0.78) disik
oldugu goruldd. Bu durum tulum peyniri yapilirken
kullanilan hem ¢ig sutin hem de taze beyaz peynirlerin
asitlik degerlerinin farkh olmasindan kaynaklanmis
olabilir. AFM1 miktari ile asitlik degeri arasinda negatif
yonde ancak istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu
(r=-0.031) tespit edilen bir korelasyon oldugu gorildi
(Spearman testine gore).

Peynirlerin kuru maddesi yag, protein, laktoz,
vitaminler, tuz ve mineral maddelerden olusmaktadir. Bu
besin 6gdelerinin miktarlari peynirin randimanini, besleyici
degerini  ve duyusal Ozelliklerini  etkilemektedir.
Calismada kullanilan Savak tulum peynirlerinde rutubet
miktari en az %15.11, en ¢ok %68.47 ve ortalama olarak
%42.59 olarak tespit edildi. Turk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi'ne (34) gore tulum peynirlerinde olmasi gereken
rutubet miktari en fazla %45 olarak ifade edilmektedir.
Buna gbére incelenen tulum peyniri 6rneklerinin 45
tanesinin  (%45) bu tebliJe uymadigi tespit edildi.
Calismada elde edilen ortalama degerin Patir ve
Dingoglu (35) tarafindan tulum peynirlerinde tespit
ettikleri %42.51 degeriyle ayni seviyelerde oldugu
belirlendi (Tablo 1). Tulum peyniri 6rneklerindeki
ortalama rutubet degerinin Oner ve ark. (36)nin
bulduklari %40.98 ile Dinkg¢i ve ark.’nin (37) bulduklari
%34.66 degerinden yuksek oldugu ancak tulum peyniri
Uzerinde yapilan diger arastirmacilarin (30, 33, 36-39)
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degerlerinden (%61.18, %46.60, %46.97, %46.27) ise
disiik seviyelerde oldugu goézlemlendi. Istatistiksel
analizler sonucunda tulum peyniri 6rneklerinin AFM1
dizeyi ile rutubet miktari arasinda ¢ok 6nemli, gugly,
pozitif yonde bir korelasyon bulundu (r=0.328**)
(Spearman testine gore).

Gida maddelerinde  bulunan  aw  degeri
mikroorganizmalarin Uremelerini ve Urlnlerin kalitesini
dolayisiyla raf 6mrini etkileyen dnemli parametrelerden
biridir. aw degeri incelenen tulum peyniri 6rneklerinde en
az 0.91, en ¢ok 0.99 ve ortalama olarak ise 0.96 olarak
belirlendi (Tablo 1). Elde edilen bu degerin, Eroglu
(30)nun izmir Tulum peynirlerinde ve Izmir Bergama
tulum  peynirlerinde  bulduklann 0.90 ve 0.89
degerlerinden yiiksek oldugu gorildi (Tablo 1). Bu
durum  muhtemelen  kullanilan ham  materyalin
kalitesinden ve uygulanan teknolojik islemlerin
farkhhgindan kaynaklanmis olabilir.

St ve st Grtinlerinde maya ve kiflerin bulunmasi
hijyen standardinin ve sanitasyon kriterlerinin yetersiz
uygulanmasinin bir bulgusudur. Maya ve kifler diistik su
aktivitesi, ylksek tuz konsantrasyonu, disik pH ve
disik sicakhklarda gelisebilme yetenekleri ile belli enzim
aktivitesine sahip olmalarindan dolay! Urlinlerde daha
hizli bir gsekilde bozulmalara neden olabilmektedirler
(40). Maya ve kif sayisi incelenen tulum peyniri
orneklerinde en az 2.04 logiokob/g, en c¢ok 5.79
logiokob/g ve ortalama olarak ise 5.12 logiokob/g
seviyesinde bulundu. Elde edilen bu degerin tulum
peynirleri Uzerinde Patir ve ark. (32)’nin yapmis olduklar
calismada elde ettikleri degerlerle (5.46 logiokob/g) ayni
seviyelerde oldugu gorildi. Ankara ilinde satilan 20 adet
tulum peyniri Uzerinde yapilan bir calismada (36);
ortalama maya-kuf miktari 4.83 logiokob/g,
Afyonkarahisar ilinde satisa sunulan 25 adet Afyon tulum
peyniri Uzerinde yapilan bir calismada (41) ise ortalama
olarak maya-kif sayisi 2.78 logiokob/g olarak
bulunmustur. Bu degerlerin calismada tespit edilen
degerlerden (5.12 logiokob/g) diisiik seviyelerde oldugu
tespit edilmigtir. Ancak diger bazi arastirmacilarin (37,
41-43) bulgularinin  (6.041 — 7.24 logiokob/g) ise
calismada tespit edilen degerden ylksek seviyelerde
oldugu belirlendi (Tablo 2). Degerlerin birbirlerinden
farkhhk gostermesi muhtemelen farkli  bdlgelerde
uretilen, farkl ambalaj materyallerinde muhafaza edilen
tulum peyniri gesitliliginden ve farkli kalitelere sahip
ham materyallerin uretimde kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir.

Peynir turlerinde AFM 7’in bulunma oraninin st
orneklerine goére daha fazla olmasi AFM 1’in kazeine
olan affinitesinden kaynaklanmaktadir. Aflatoksinin
peynire hangi asamada kontamine oldugunu 6grenmek
ve bunun engellemek igin islem basamaklarinin kontroli
saglanmalidir. Bu nedenle isletmelerde HACCP
uygulamalari giivenirlilik agisindan dnemlidir (44).

Calismada incelenen $avak tulum peynirlerinde
AFM 7T’in duzeyi en az 0.64 ppb, en ¢cok 4.32 ppb ve
ortalama olarak 2.31+1.06 seviyesinde bulundu (Tablo
4). Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi'ne (45) gore
peynirlerde  AFM 1 ilgili olarak herhangi bir limit
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belirlenmemistir. Ancak ayni tebligde st bazli Grtnler
kisminda tlketilmesine izin verilen maximum sinir 0.05
ppb (ug’kg) olarak verilmistir. Avrupa Birligi (46)
tarafindan peynirler icin belirtilen Ust limit ise 0.25 ppb
(ug/kg)dir. Cig sutlerde AFM 1 aranmasi ile ilgili
genellikle bircok c¢alisma bulunmaktadir.  Ancak
peynirlerde bu toksinin miktari genel olarak artma
egiliminde oldugu igin ¢ig sltten Uretilen Savak tulum
peynirlerinde  AFM 1 analizi yapmanin daha uygun
olabilecegi kanaatine varildi.  Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde incelenen tulum peyniri érneklerinin
tamaminin Dbildirilen Gst sinir limitini astigr ve ilgili
standarda uymadigi gérulmektedir (Tablo 5).

Hem yurt disinda hem de uUlkemizde sit ve sut
Urunlerinde  AFM 1 ile vyapilan birgcok calisma
bulunmaktadir. Bu calismalar igerisinde Savak tulum
peynirleri ile ilgili her hangi bir calismaya
rastlaniimamistir.

Yurt disinda farkli Ulkelerde peynirlerde yapilan
galismalar incelendiginde; Prado ve ark. (47),
Brezilya’da inceledikleri 75 adet “Minas peyniri”
6rneginin 56 tanesinde (%74.7) 0.02-6.92 ppb diizeyinde
AFML1 tespit etmiglerdir. Elgerbi ve ark. (48), Libya'da 20
adet beyaz peynir 6rnegini incelemisler ve oOrneklerin
%75’'inde AFM1 saptadiklarini bildirmislerdir. Finoli ve
Vecchio (49), Bati Sicilya’daki marketlerden ve
giftiklerden temin ettikleri 30 adet farkli peynir
numunesinin  4’inde (%13) AFM1 bulduklarini ve
peynirlerdeki AFM1 oranlarinin ise hi¢ bir Ornekte
Hollanda’'nin peynirler icin belirlenen yasal limit olan 200
ng/kg’'t asmadigini ifade etmektedirler. Ayrica Trucksess
ve Page (50) vyaptiklari bir calismada, 118 peynir
numunesi incelemigler ve 8 peynir numunesinde 100-
1000 ng/kg seviyesinde AFM1 saptamiglardir.

Farkli tulum peynirlerinde yapilan AFM1 aranmasi
ile ilgili calisma olduk¢a sinirl sayida bulunmaktadir.
Ornegin; Girbliz ve ark. (51) yapmis olduklar bir
arastirmada; 47 adet tulum peyniri érnegini incelemisler
ve bunlarin hi¢ birinde AFM1 tespit etmemislerdir.
Glrses ve ark. (52) Erzurum’da yaptiklari bir galismada,
incelemis olduklari diger peynir numunelerine ilaveten 11
adet tulum peyniri incelemisler ve bunlarin 7 (%63.6)
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