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OZET

Yiksek Lisans Tezi
TOPRAK AMBALAJDA OLGUNLASTIRILAN GELENEKSEL KUP
PEYNIRLERINDE AFLATOKSIN M1 DUZEYININ BELIRLENMESI

Hiiseyin Akin KOLUACIK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Binnur KAPTAN

Bu calismada I¢ Anadolu bdlgesini temsilen Ankara, Yozgat ve Nevsehir illerinden
alan yoresel toprak ambalajlarda (kiip) olgunlastirilan peynir 6rneklerindeki Aflatoksin M;
igerigi, kuru madde, yag ve kiil oranlart tespit edilmistir. Bu kapsamda yoresel {iriin satan
sarkiitericiler ve koylerden temin edilen; her bir ilden 20’ser olmak iizere toplam 60 numune
analiz edilmistir. Aflatoksin M; analizinde immino affinite kolon ile saflastirma ve HPLC
yontemi kullamlmistir. Orneklerin %41°inde 0.016 pg/kg ile 0.136 pg/kg arasinda degisen
oranda Aflatoksin M; bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda Aflatoksin M; bulunan 25
ornekten 5 tanesinin uluslararasi peynir standart degerini (0.05 pg/kg) gectigi goriilmiistiir.
Orneklerin kuru madde miktar1 % 50.45-66.61, yag miktar1 % 28.87-39.46 ve kiil miktar1 %

4.19-6.32 arasinda degisen sonuglar bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin M;, Kip peyniri, HPLC

2014 , 30 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
THE DETERMINATION OF AFLATOXIN M7 LEVELS IN TRADITIONAL POT
CHEESES MATURED AT SOIL PACK

Hiiseyin Akin KOLUCIK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Binnur KAPTAN

In this study, traditional pot cheese samples were collected from Yozgat, Nevsehir,
Ankara cities at the Central Anatolia Region and and analyzed to detemine the level of
Aflatoxin My, dry matter, fat and ash content. In this context; each cities 20, total 60 samples
provided from villages and traditional product seller were analyzed. Hplc method with
immino affinite colon (IAK) is used at the Aflatoxin M; analyze. Aflatoxin M; was
determined in 25 (%41) samples at the level of varied from 0,016 to 0,136 pg/kg. AFM;
levels of 5 samples were higher than the maximum tolerance limit (0.05 pg/kg ) accepted by
the international cheese standart. Dry matter results varies in the range of % 50.45-66.61, fat
content % 28.87-39.46 and ash content % 4.19-6.32.

Keywords : Aflatoxin M, pot cheese, HPLC
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1. GIRIS

Siit triinleri, iirlin lizerinde kiiflerin gelismesi ile direkt ya da kiif i¢ceren yemin siit
hayvanlan tarafindan tliketilmesi sonucunda iirline islenecek siitte mikotoksin olugmasiyla
dolayli olarak mikotoksinlerle kontamine olabilirler. Siit iiriinleri arasinda 6zellikle peynirler

kiif gelismesi i¢in uygun substrattirlar (Van Egmond ve Paulsch 1986).

Mikotoksinler arasinda en Onemlisi ve bilimsel calismalara en ¢ok konu olani
aflatoksinlerdir. Aflatoksinler Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve c¢esitli toksijenik
Aspergillus susu ile baz1 Penicillium ve Rhizopus susuna bagh kiifler tarafindan sentezlenen
mikotoksinlerdir (Ozbek 2006). Siitte goriillen baslica aflatoksin tiirevi, Aflatoksin
B1(AFB;)’in hidroksi metaboliti olarak bilinen Aflatoksin M1(AFM;)’dir (Applebaum ve ark.
1982, Van Egmond ve ark. 1997). AFM;; AFB; igeren yemleri tiikketen siit hayvanlarinin
stitlerine salgiladiklar toksik ve kanserojenik bir mikotoksindir (Brackett ve Marth 1982).
AFM; “Siit Toksini” olarak da bilinmektedir (Galvano ve ark. 1996).

Aflatoksinlerin toksisitesi hem akut hem de kroniktir. AFB; en 6nemli kansorojen etki
gosteren toksinlerden birisidir ve ¢ok diisiik seviyelerde uzun siire viicuda alinarak kronik
zehirlenmelere yol acabilir. AFM; sitotoksiktir (hiicreleri tahrip edici) ve akut etki olarak da

yine AFB; gibi diyetle uzun siire diisiik seviyelerde alinmasi ile benzer etkiler gostermektedir

(Prandini ve ark. 2009).

Kiiflerin, gida maddelerinde meydana getirdigi tehlikeye biitiin diinya gittik¢e artan bir
dikkatle egilmektedir. Memleketimizde aflatoksinle ilgili ¢aligmalar, 1967 yilinda Kanada’ya
ihra¢ edilen findiklarin aflatoksin icermeleri nedeniyle iade edilmesinden sonra baslamistir.
Ayni problemle ABD’ye ihra¢ edilen fistiklarin iade edilmesiyle, 1994 yilinda Almanya’ya
thra¢ edilen kirmizi biberlerin aflatoksin igermeleri nedeniyle karsilasilmistir. Yine son
giinlerin aktiiel konularindan biri olmaya devam etmektedir. Aflatoksinler peynir yapim
asamalarinda kaybolmadigindan, aflatoksinli siitlerden yapilan peynirlerde de aflatoksin

bulunabilmektedir.



Tiirkiye’de ticari dlgekte iiretilen peynirlerin yani sira geleneksel yontemlerle iiretilen
cok sayida yoresel peynir ¢esidi de vardir. Bu peynirler igerisinde, 6zellikle i¢ Anadolu
bolgesinde iiretilen ve ¢ogu kez topraktan imal edilen kerpi¢ kaplarda olgunlastirilan, yaygin
olarak kiip peyniri olarak anilan, bazi bolgelerde de canak, ¢omlek, testi peyniri diye de
adlandirilan peynirler dnemli bir yere sahiptir. Yaygin olarak I¢ Anadolu bdlgesinde iiretilen
kip peyniri, evsel kosullarda ve belirli bir teknoloji uygulanmada, inek veya koyun
siitlerinden {iretilir. Adin1 ambalajindan alan kiip peyniri, kerpi¢ kiipler icerisine yagl
peynirin bol tuzlanarak bastirilarak doldurulmasi ile elde edilir. Tercihen ilave edilen ¢orek
otu, hos bir aroma olusturur. Kiiplin agiz kismina bir bez ya da iiziim yapraklar ortiilerek
hamur veya c¢amurla sivazlanarak kuma/topraga gomiilerek olgunlagtirilir. Kiip peyniri
iiretiminde bolgede farkliliklar bulunmaktadir. Bazi iireticiler ticari enzim kullanirken bazilari
ev mayasi adi verilen enzimi kullanmaktadir. Kimi iireticiler de pihtiya haslama islemi de

uygulamaktadir (Akyiiz ve Giilimser 1984).

Bu peynirlerin tiiketici saglig1 agisindan incelenmesi ve giivenilirliginin arastirilmasi
onem arz etmektedir. Geleneksel iiriinlerin genel itibariyle kii¢iik ev isletmelerinde kontrolsiiz
sartlar altinda tiretiliyor olmas1 gida giivenligi agisindan riskin tam olarak bilinememesine yol
acmaktadir. Geleneksel peynirlerin AFM; igerigi yoniiyle giivenilirliginin tespit edilmesi ile
halk sagligi agisindan herhangi bir risk s6z konusu olup olmadigi belirlenecek olup ayni
zamanda bu konu ile ilgili 6nemli bir literatiir eksikliginin giderilmesine de katki saglanmig

olacaktir.

Bu ¢alismada, I¢ Anadolu bolgesinde (Ankara, Yozgat ve Nevsehir) yaygm olarak
retilip tiiketilen geleneksel kiip (toprak ambalajlarda olgunlastirilmis) peynirlerinde
aflatoksin M varlig1 ve seviyesinin belirlenmesi ile elde edilen sonuglarin ilgili mevzuatlar
cercevesinde maksimum tolerans limitleri ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Ayrica bu
calismayla yoresel kiip peynir gesidinin aflatoksin M; yoniinden mevcut durumun ortaya

konmas1 ve buna bagli olarak tiiketici sagliginin korunmasi agisindan da 6nem tagimaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2. 1. Kup Peyniri Uretimi

Kiip peyniri I¢ Anadolu Bélgesi’nde yaygin olarak ev kosullarinda ve belirli bir
teknoloji uygulanmadan inek veya koyun siitiinden iiretilmektedir. Admi ambalajindan
almaktadir ve topraktan yapilmis kiipler icerisine basildiktan sonra kuma gomiilerek
olgunlastirilmaktadir. Her aile ya kendi iirettigi siitii peynire islemekte ya da birkag aile bir
araya gelerek “siit evi” yontemi ile sirayla siitlerini peynire islemektedirler. Genel olarak
dretici, igme siiti ve yogurt tiketiminden arta kalan koyun ve inek siitlerini

peynire islemektedir. Sekil 2.1°de kiip peynirinin iiretimi semasi verilmistir.

Inek veya koyun siitii

4

Sizme

4
Mayalama (2-5 saat, 32-35 °C)

4
Haslama (30 dakika, Istege bagl olarak yapilir)

4

Pihtinin bez torbalara alinmasi ve daha 1yi siiziilmesi i¢in tizerine tas konulmasi (1 giin)

4

Peynirin ufalanarak tuzla ovulmasi ve 2.baski1 islemine alinmasi

4

Peynirin ufalanarak tekrar tuzla ovulmasi

4

Toprak kaplara dolum ve topraga (az kumlu, ince, hafif nemli) yarisina kadar ters gomme

4
Olgunlagma (2-3 ay)

Sekil 2.1. Kiip peyniri liretim semasi



Peynire islenecek siit; bakir, aliminyum ya da plastik kaplara bir bez pagasindan
stiziilerek mayalanacagi kaba alinmaktadir. Mayalama bakir veya aliiminyum kazanlarda ve
sagim sicaklifinda yapilmakta ve sicaklik parmakla kontrol edilmektedir. Siitiin mayalama
sicaklig1 32-35 °C arasinda degismektedir. Siit ya tam yagh olarak ya da degisik sekillerde ve
farkli oranlarda yagi alindiktan sonra mayalanmaktadir. Maya olarak ticari peynir mayasi
veya 0zel olarak hazirlanan ev mayasi kullanilmaktadir. Ev mayas1 yapiminda, ireticiler
arasinda farklilik olmakla birlikte, hepsinde taze veya kurutulup tuzlanmis inek, koyun ve
bulundugu taktirde manda sirdeni kullanilmaktadir. Maya yapiminda sirdenle birlikte kuru
incir, bal, seker, yarma, kuru siyah iiziim, kaya tuzu, ke¢i boynuzu meyvesi, kabuklu ¢ig
yumurta, nohut ¢orek otu gibi maddelerin tamami veya birkaci kullanilmaktadir. Ticari peynir
mayasi1 kullanilacaksa, yaklasik olarak, 20 litre siite maya sisesinin kapagiyla bir dlgek (3.3
ml) koyulmaktadir, ev yapima maya kullanilacak ise bu miktar bir su bardag: (yaklasik 200
ml) olmaktadir. Mayalanan siit iyice karistirildiktan sonra, siitiin bulundugu kazan bir minder
tizerine konulmakta ve kalin bezlerle sarilarak 2-5 saat piht1 olusumu icin bekletilmektedir.
Olusan piht1 kepge, kasik veya bir tabagin kenari ile dort pargaya kesilerek 15-20 dakika
dinlendirilmekte ve daha sonra bazi ireticiler pihtiya haslama islemi uygulamaktadir.
Haslama islemi, piht1 siiziilmeden, pithtinin olustugu kazanda ates iizerinde karistirilarak
yapilmaktadir. Haslama 25-30 dakika silirmekte, peynir suyunun sicakligi eli yaktigi anda
veya piht1 sertlestiginde isleme son verilmektedir. Yapilan incelemede haslanmis pihtinin
sicakliklar1 52-80 °C arasinda oldugu belirlenmistir. Haglanan veya haglanmayan pihtilar dort
kose dikilmis, 1-3 kg piht1 alabilen ve ince gegirgen kumastan yapilan torbalara alinip 30-120
dakika siiziilmeye birakilmakta, daha sonra 1 kg peynire 3-5 kg olacak sekilde diizgiin sekilli
taslarla 10-20 saat siireyle baski uygulanmaktadir. Baskidan ¢ikarilan peynirler genis bir
legende bigakla gelisigiizel dogranip elle iyice ufalanmakta ve kaya tuzu ile tuzlanip elle iyice
karistirtlmaktadir. Tuz miktar1, peynir tuzlu bir tat verecek kadar katilmaktadir ve 1 kg peynir
i¢cin yaklasik 75 g olmaktadir. Parcalanan ve tuzlanan peynir ince bir torbaya koyularak elle
sikistirtlip agz1 sikica baglanmaktadir. Torbada bulunan peynirler serin bir ortamda (12-16 °C)
ikinci kez baski uygulanmaktadir. Agirlik olarak yine diizgiin taslar kullanilmakta, 1 kg
peynir i¢in yaklasik 10 kg agirlik uygulanmaktadir. Uygulanan bu 2. baski islemine “Tercan”,
“Tecin”, “Tecen” veya “Bastirik” denilmektedir ve baski siiresi 2-7 gilin arasinda
degismektedir. Baski sonunda peynir bir legene bosaltilmakta ve elle ufalanarak yeniden
parcalanmakta ve bir miktar daha tuz ilave edilmektedir (1 kg peynir icin yaklasik 25 g tuz)
ve eger istenirse aroma vermesi amaciyla ¢orek otu da karistirilmaktadir. Basima hazir hale

gelen peynir, tabanma tuz serpilmis toprak kiip (canak) igerisine azar azar
4



koyularak sikica elle veya tahta sopalarla basilmaktadir. Tamami peynir ile basilan kiipiin
Uzerine biraz tuz serpildikten sonra agzi bir bezle baglanarak 2-3 giin bu sekilde bekletildikten
sonra ters cevrilerek 3-5 giin daha bekletilmektedir. Daha sonra kiipiin agz1 agilarak, yikanip
kurutulmus asma yapragi veya temiz bir bez peynirle temas edecek sekilde koyulmakta ve
tizeri kat1 gekilde yapilmis hamur veya camur ile sapka seklinde kapatilmaktadir. Hamur veya
camurun iizerine bir bez baglandiktan sonra kiipler ters ¢evrilerek yaridan fazlasi ya da
tamami kuma gomiilerek olgunlastirilmaktadir. Kiiplerin gémiildiigii kum ince, az cakilli ve
hafif nemli olmaktadir. Kum ya zemine dokiilmekte, ya da kiip sayisi az ise kum bir kutuya
koyularak kiipler icine gomiilmektedir. Olgunlasma serin ve hafif rutubetli ortamlarda
(genellikle kiler olarak kullanilan zemin veya bodrum katlarda) 2-3 ay ya da daha fazla siire

ile yapilmaktadir (Akytliz ve Giiliimser 1984).

2. 2. Aflatoksinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aflatoksinler, genellikle Aspergillus cinsinin ¢ tir; A. flavus, A. parasiticus ve
nadiren A. nomius ve bazi Penicillium ve Rhizopus tiirleri tarafindan iiretilmektedir. A. flavus
sadece aflatoksin B tiretirken diger iki tiir B ve G aflatoksin tiretebilmektedir (Peraica ve ark.
1999). Bu kiifler, uygun sicaklik ve nem kosullarinda baz1 yiyecek ve yem maddelerinde iirer

ve aflatoksin olugsmasina neden olurlar (Jay 1992, Creppy 2002).

Aflatoksin terimi Aspergillus flavus‘un “A” ve “fla” harflerine zehir anlamina gelen
“toksin” eki getirilmesi ile olusturulmustur (Shreeve ve Patterson 1975). Aflatoksinler,
kimyasal yap1 olarak bifuran halkasi ve lakton bagi igeren kumarin tlirevi doymamis
bilesiklerdir. Cekirdegin bir yaninda bifuran halkasi ve diger yaninda da ya pentanon
(aflatoksin B de) ya da lakton (aflatoksin G de) halkasi bulunur. Bir¢ok aflatoksin tipi

tanimlanmis olup By, By, G1, G2 ve M; en yaygin olanlaridir.



Sekil 2.2. Aflatoksinlerin kimyasal yapisi (Holcomb ve ark. 1992)

Aflatoksinler, ultraviole 11k altinda gosterdikleri floresans 6zelliklerine gore mavi
(Blue) floresans verenler ve yesil (Green) floresans verenler olarak ikiye ayrilirlar. Mavi
floresans verenler aflatoksin B, yesil floresans verenler ise aflatoksin G olarak
isimlendirilmistir. Toksinlere verilen rakamlar ise toksisite derecesini gostermekte, kiiciik

rakam daha yiiksek toksin 6zelligi ifade etmektedir (Bullerman 1979).

Aflatoksin M1 ve My; Bi1 ve B, aflatoksinlerinin hidroksillenmesi sonucu olusan
metabolit Urinleridir. AFM; ve AFM; kiifle kontamine olmus yemlerle beslenen hayvanlarin
karacigerinde olusur ve siit salgisiyla birlikte salgilanir. AFM; siitten izole edildigi i¢in “milk
toksin” siit toksini olarak isimlendirilmistir. Viicutta siitten baska idrar, diski ve safra

salgisinda da bulunmaktadir (Bullerman 1979, Bailey ve ark. 1984, Holcomb ve ark. 1992).

Aflatoksinler, methanol, kloroform ve asetonda cozlnirken su ve petrol eter de
¢Oziinmezler. Sodyumhipoklorit, amonyak ve potasyumpermanganatta parcalanirlar. Isiktan
etkilenirler. Aflatoksinler, sicakliga kars1 dayaniklidirlar, tamamen pargalanmalar1 i¢in 300
°C’nin lizerinde sicakliga ihtiyac¢ vardir. Bu nedenle siitlin pastorizasyonu, yogurt veya peynir
yapimu sirasindaki sicaklik AFM; ‘1 pargalamak igin yeterli degildir (Bullerman 1979, Doyle
ve ark. 1982, Scott 1984, Barbieri ve ark. 1994).



Cizelge 2.1. Aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Bullerman 1979)

Aflatoksin Molekul Kaynama Maksimum Floresans Renk
Turd Formuli Noktasi Floresans (nm) (UV 365 nm)
=] C17H1206 268-269 425 Mavi

B> C17H1406 286-289 425 Mavi

G Ci7H1207 244-246 450 Yesil

G C17H1407 237-240 450 Yesil

M; C17H1207 299 425 Mavi

M C17H1407 292 425 Mavi

Aflatoksinler, insanlarda karaciger kanserine yol acarlar. Aflatoksinler akut toksik,
immun supresif, mutajen, teratojen ve kanserojen bilesiklerdir. Kanserojen ve toksik etkisini
oncelikli olarak karacigerde gostermektedir (Aygicek ve ark. 2005). Diinya Saglik Orgiitii’niin
Uluslararas1 Kanser Arastirma Enstitiisi'ne (IARC) goére AFB; en etkili karaciger
kanserojenleri arasinda gosterilmektedir. AFM; ise AFB;‘in yaklasik onda biri kadar etkili bir
bilesiktir. Tiiketilen gidalarla sik¢a alinmasi durumunda karacigerde birikerek benzer etkiler

olusturmaktadir (Bakirci1 2001, Lopez ve ark. 2001).

Siit ve siit iiriinlerinde sikga goriilen AFMj; besi hayvaninin ¢iirtimiis, kiifli ot,
genellikle misir ve pamuk tohumlu kontamine yemleri yemesi sonucu aldigi AFB;’in
hayvanin karacigerinde degisiklige ugrayarak siitiine ge¢mesi ile olusur. Aflatoksinler ayni
zamanda kot sartlarda depolanmus siit ve siit liriinlerinde, 6zellikle peynirlerde de olusabilir
(Brackett ve ark. 1982, Giirses ve ark. 2004). Bir¢ok arastirma siitteki AFM; miktarinin
yemlerdeki AFB; miktar1 ile orantili oldugunu gostermistir (Bakirct 2001). Aflatoksinler
peynir yapim asamalarinda kaybolmadigindan, aflatoksinli siitlerden yapilan peynirlerde de

aflatoksin gorulebilir (Creppy 2002).



2. 3. Peynirlerde AFM; I¢eriginin Belirlenmesine Yonelik Cahsmalar

AFB;.'in sut veren hayvanlarda metabolizma faaliyeti sonucu AFM;’e doniisme orani
ile ilgili olarak literatlrlerde farkli bilgiler bulunmaktadir. Bu oran, hayvandan hayvana ve
laktasyon periyoduna bagl olarak degismekle birlikte, tiiketilen AFB;’li yemin 12-24 saat
icerisinde % 1-3 oraninda AFM;’e doniistiigi belirtilmektedir (Sarimehmetoglu ve ark. 2003,
Rastogi ve ark. 2003).

Saf olarak AFB;’in oral yolla alimindan sonra 5 saat igerisinde ya da aflatoksin i¢eren
yemin tiiketilmesinden sonra iki giin igerisinde hayvanlarin siitlerinde AFM; gorildigi
bildirilmistir. Buna karsin, kontamine yemin kesilmesinden sonra iki ile dort giin icerisinde

stitte toksin belirlenemedigi gézlenmistir (Applebaum ve ark. 1982, Van Egmond 1997).

Choudhary ve ark. (1998), AFB;’in siit veren hayvanlarda metabolizma faaliyeti sonucu
AFM1’e donlisme oranini tespit etmek amaciyla inek sitleri ile yaptiklari ¢alismada, 12.50 ve
108.45 mg/kg arasinda degisen miktarda AFB; iceren yemle beslenen hayvanlarin siitiinde
0.15-1.31 mg/kg oraninda AFM; belirlemislerdir. Benzer sekilde, Frobish ve ark. (1986), 42
stit sigir1 ile yaptiklari ¢alismada, AFB;'in 24 saat siire sonunda % 1.74 oraninda AFM;’e
dontigsmiis oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte AFM;’in siite gegme oranim1 % 6’ya
kadar ulagtigin1 gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir (Lopez ve ark. 2003). Konsantre yemde
AFB; igerigi 46 mg/kg’1 astiginda siitte AFM; gozlendigini belirlemislerdir (Applebaum ve
ark. 1982).

Sutlerde bulunan AFM; varliginin ve miktarinin sezona, cografi kosullara ve iilke
kosullarina bagli olarak farklilik gosterebildigi belirtilmektedir (Galvano ve ark. 1998,
Sarimehmetoglu ve ark. 2003). Genellikle yaz aylarinda, hayvanlarin merada otlanmadig1 kis
aylarina gore, siitlerde AFM; seviyesinin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Galvano ve
ark. 1996).

Tekinsen ve Tekingen (2005), Van otlu peynir ve salamura peynirlerde florimetrik
yontem kullanarak yaptiklar1 arastirmada, 60 adet Van otlu peynirinde %86.7, salamura
peynirde % 62 oraninda AFM; tespit edilmistir. Van otlu peynirinde AFM; 0.16 -7.26 pg/kg,
Salamura beyaz peynirlerde 0.10 — 5.20 pg/kg olarak bulunmustur. Pozitif sonuglar iginde



Van otlu peynirlerin %80°i, Salamura beyaz peynirlerin %401 Tiirk Gida Kodeksi’nde

belirlenen limit degerler tizerinde bulunmustur.

Dingoglu ve ark. (2007), Izmit’te tiiketilen 185 adet peynir &rneginde (102 beyaz
peynir, 83 kasar) Eliza teknigini kullanarak yapilan ¢caligmada; 185 adet 6rnegin 123 tanesinde
AFM; tespit etmistir. AFM; miktar1 12.31-760.45 ng/kg araliinda degismektedir. Analiz
edilen oOrneklerin 32 tanesinin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen limit degerleri astigi

belirlenmistir.

Tekingen ve Eken (2008), yapmis olduklar1 ¢aligmada Eliza metodunu kullanarak 132
adet kasar peynirinde yaptiklar1 ¢alismada, peynirlerin %82.6’s1t AFM; kontaminasyonuna
maruz kaldigin1 belirlemislerdir. Kasar peynirlerinde bulunan AFM; miktar1 50-690 ng/kg
araliginda saptanmigtir. Peynir Orneklerinin 36 tanesi Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen

limitleri asmis oldugu tespit edilmistir.

Ardig ve ark. (2009), Erzurum’da marketlerde satisa sunulan beyaz peynirlerdeki
AFM; varliginin arastirilmasinda Eliza metodu kullanilmistir. Calismada 193 peynir 6rnegi
rastgele degisik satis noktalarindan temin edilmis ve AFM; varlig1 incelenmistir. Peynirlerin
%82.4’tinde AFM; bulundugu goriilmiis ve AFM; degerlerinin 52-860 ng/kg degerleri

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Filazi ve ark. (2010) Sanliurfa’da koyun siitii kullanilarak tretilen peynirlerdeki AFM;
varligint TLC kullanilarak yapilan arastirmada 50 adet peynir 6rneginden 14 tanesinde 20-
2000 ng/kg arasinda AFM; belirlenmistir. 5 adet peynir 6rneginin Tiirk Gida Kodeksince
belirtilen limit degerden daha yliksek oldugu saptanmustir.

Eroglu (2011), Ege bolgesinde iiretilen 10 farkli ¢esit peynirden 200 adet peynir
ornegini AFM; icerigi yoniinden ELISA yontemiyle incelemistir. Peynir rneklerinde AFM;
miktart 0.24 ile 837.5 ng/kg arasinda degigsmekte oldugunu ve analiz edilen 200 Ornekten 8

tanesinin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen limit degerleri astigini belirlemistir.

Konya’da tiiketilen geleneksel peynir gesitlerinden Divle tulum peynirinde aflatoksin
M1 (AFM;) varligini ve seviyesini ortaya koymak amaciyla halk pazarlarindan ve peynir

satilan marketlerden alinan 55 peynir Orneginin ELISA teknigi ile AFM; analizleri
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yapilmistir. Orneklerin 10 tanesinde (%18.18) 5.15 ng/kg ile 26.44 ng/kg arasinda degisen
miktarlarda ortalama 10.835+6.70 ng/kg AFM; belirlenmistir. AFM; Orneklerin 23 tanesinde
(%41.82) 5 ng/kg’mn altinda bulunurken, 22 tanesinde (%40.0) hi¢ tespit edilememistir.
Analize alinan 6rneklerin tamaminin Tiirk Gida Kodeksi’nde peynirler i¢in verilen maksimum

degerin (500 ng/kg) altinda AFM igerdigi saptanmustir (isleyici ve ark. 2011).

Ozgoren (2012), 5 ¢esit toplam 100 adet yoresel Kiflii peynirlerden (Erzurum
gogermis peyniri, Konya kuflu peyniri, Mersin Kufli tulum peyniri, Kayseri kifli ¢omlek
peyniri, Isparta kiiflii ¢omlek peyniri) ELISA yontemiyle AFM; igeriklerini incelemistir. 100
ornekte yapilan analizler sonucunda orneklerin 52'sinde aflatoksin M tespit etmistir.
Aflatoksin iceren 52 6rnegin 19'unun (17 tanesi Mersin kiiflii tulum peyniri, 2 tanesi Isparta

¢omlek peyniri) Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen limit degeri astig1 belirlemistir.

2. 4. Sut ve Sut Uriinlerinde Bulunabilecek Maksimum AFM; Limitleri

Siit ve siit {irlinleri, insanlar i¢in 6zellikle de ¢ocuklar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir.
Bu besin kaynaginin AFM; ile kontamine olmasi insan sagligi icin biiyiik risktir. Bu riski
azaltmak icin bircok Ulkede yemlerdeki AFB; ve dolayisiyla AFM; miktar1 belli limitler
i¢inde kontrol altina alinmistir (Celik ve ark. 2005).

Ulkeden iilkeye degismekle birlikte cogu iilkede AFM;’in bulunabilecegi maksimum
limitler diizenlenmistir . Cizelge 2. 2°de siit ve siit {irlinlerinde AFM;‘in diinya ¢apindaki limit

degerleri gosterilmektedir.

FAO/WHO (Food and Agriculture Organization/World Health Organization) eksper
komitesi, gidalarda bulunmasi muhtemel aflatoksin diizeyinin minimum degere
diisiiriilmesini 6nermektedir. Minimum deger, gidadaki bir madde konsantrasyonunun daha
fazla azaltilamayacag1 deger olarak tanimlanmaktadir. FAO/WHO eksper komitesi siit ve
st urunlerinde en fazla bulunabilecek aflatoksin M; degerini 0.05 pg/kg olarak

belirlemistir (Rustom 1997).
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Cizelge 2. 2. Ulkelere gore siit ve siit Griinleri icin AFM; limit degerleri (Dasthi ve ark. 2009)

Ulke Urlnler AFM; Limitleri (ug/kg)
ABD Tum sit ve sit drinleri 0.50
Isvigre Cig siit 0.05
Peynir 0.25
Tereyagi 0.02
Cek Cumbhuriyeti Cig siit 0.50
AB Cig siit 0.05
Avusturya Bebek sutl 0.05-0.01
Tereyagi 0.02
Peynir 0.4
Sut tozu 0.25
Bulgaristan Cig Siit 0.1
St tozu 0.5
Fransa Bebek sutl 0.03-0.05
Hollanda St ve st tozu 0.05
Peynir 0.02
Tereyagi 0.2
Arjantin Sit ve sut tozu 0.5
Sat dardnleri 0.05

Tiirkiye’de gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum AFM; limit degerleri

Cizelge 2. 3’te gosterilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde 2011

yilinda yapilan degisiklikle siit iiriinlerinde bakilacak AFM; limiti mevzuattan ¢ikarilmigtir

(Anonim 2011).
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Cizelge 2. 3. Tiirkiye’de gidalarda bulunabilecek maksimum AFM; limitleri (Anonim
2011)

Urtnler AFM; Limitleri (ug/kg)
Cig Siit, 1s1l islem gormiis siit, siit bazli

urdinlerin tretiminde kullanilan siit 0.05

Bebek formiilleri ve devam formulleri 0.025
Bebekler i¢in 6zel tibbi amagl diyet gidalar 0.025

2. 5. AFM; Analizinde Kullanilan Yoéntemler

Sit ve sut urunlerinde AFM; analizi igcin ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent
Assay), HPLC (High Performance Liquid Chromatography), TLC (Thin Layer
Chromatography) ve yontemleri kullanilmaktadir (Applebaum ve ark. 1982). Bu ii¢ yontem
karsilastirildiginda, ELISA teknigi; ancak 0.25ppb lizerinde AFM;’i tespit edebilmekte, TLC
ve HPLC teknigi; piko gram seviyesi kadar diigiik miktarlar1 da tespit edebilmektedir (Diaz ve
ark. 1993).

Sat ve sut drinlerinde AFM;’in belirlenmesi i¢in HPLC ile birlikte immino affinite
kolon kullaniminin (IAK) basarili sonuglar verdigi ifade edilmektedir. Bu yeni, hizli ve kolay
metodun, peynirlerde bulunabilecek kuiglk miktardaki AFM;’in belirlenmesini sagladigi
bildirilmektedir (Dragacci ve ark. 1995).
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3. MATERYAL ve METOT

3. 1. Materyal

Bu caligmamizda, I¢ Anadolu Bolgesinde yaygin olarak tiiketilen kiip peyniri bélgeyi
temsilen Ankara, Nevsehir ve Yozgat illerinden yoresel iiriin satan sarkiitericiler, semt
pazarlar1 ve koylerden temin edilen 20’ser adet 1’er kg’lik toplam 60 6rnek materyal olarak
kullanilmistir. Ornekler steril agzi kapakli plastik kaplara aseptik sartlar altinda almarak
+4°C’lik  soguk zincirde laboratuvara getirilmis analiz asamasina kadar +4°C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Numuneler 2013 yilinin Temmuz, Agustos ve Eylil

aylarinda toplanmis ve bu siire¢ icerisinde analizi yapilmistir

3. 2. Metot

3. 2. 1. Aflatoksin M analizi

3.2.1. 1. Orneklerin hazirlanmasi

Ornekler R-Biopharm App. Note A30-RP71/70N.V1 metoduna gére hazirlanmistir.
Ornekler homojenize edildikten sonra 10 g cam behere tartilmistir. Bunun {izerine 40 ml
hacmen (60/10/30) esetonitril/metanol/su i¢eren karisim eklenerek Ultra Turrax karistiricida 5
dakika homojenize edilmistir. Bu karisim 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Ustte
kalan kisimdan 10 ml alinmis ve 50 ml tamponlanmis tuz fosfat (PBS) ¢ozeltisiyle
seyreltilmistir. Bu karisim mikrofiber siizge¢ kagidindan gecirildikten sonra 2.5 g 6rnek
icerecek sekilde ayarlanan filtrat kolondan 2 ml/dakika akis hizinda gecirilmistir. Burada
kolondaki antikorlarin toksinleri yakalayabilmesi i¢in devamli ve yavas akis 6nemlidir. Daha
sonra kolon akis hiz1 5 ml/dakika olan 10 ml su ve 10 ml PBS c¢ozeltisi ile yikanip, sivi
kalintis1 kalmamasi i¢in kolon kurutulmustur. Kolondan toksinleri tamamen uzaklastirmak
icin %100’liik asetonitril ile 1 damlama/saniye olacak sekilde yikanmistir. Eluatin kurulugunu
saglamak i¢in 60 °C’de evaporasyon yapildiktan sonra 1 ml %20 asetonitril ile sulandirilmis

ve bu karisimdan HPLC cihazina 100 pl enjeksiyon yapilmastir.
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3. 2. 1. 2. HPLC analizi ve kalibrasyon egrisinin cizilmesi

Orneklerin AFM; analizi asagidaki Cizelge 3. 1°de teknik 6zellikleri belirtilen HPLC

cihazinda yapilmustir.

Cizelge 3.1. HPLC cihaz1 teknik 6zellikleri

Cihaz ad1 Schimadzu LC 20 AT
Kolon Inertsil ODS-3V
4.6x150 mm
Kolon sicakligi 25°C
Mobil faz Su:Asetonitril:metanol (68:24:8)
Akis hizi 1.0 ml/dk
Pompa Mobil faz tasiyici
Dedektor Florasan dedektor
Uyarma:36 nm Yayma:430 nm
Enjektor Otomatik o6rnekleyici: (0-2000 mikrolitre
cekis kapasitesine sahip)
Enjeksiyon hacmi 100 pl

Aflatoksinin HPLC ile analizi yonteminde dogrusal araligin ve kalibrasyon egrisinin
saptanmasi i¢in 50, 100, 150, 200, 250 ng/ml derisim degerlerindeki aflatoksin ¢ozeltileri
asetonitril icerisinde hazirlandiktan sonra numunelerin hazirlanmasi bdlimiinde anlatildigi
gibi peynir numunelerine eklenerek ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Ekstraksiyon islemi

sonrasinda elde edilen numune ekstraktt HPLC sistemine enjekte edilmistir.

Kalibrasyon egrisi, her bir derisim degeri i¢in elde edilen AFM; pik alaninin (A),
AFM; derisimi degerine kars1 isaretlenmesiyle olusturulmustur. Uygulanan HPLC yontemi
50-250 ng/ml AFM; derisimi araliginda dogrusaldir. AFM; analizi i¢in uygulanan HPLC-

fluoresans dedektor yonteminde dogrusal aralik egri denklemi:

f(x)=2.90618e-005*x+0.031996 ve r* = 0.9991082 (n=5) olarak belirlenmistir (Sekil 3.1).
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Conc.( ng/ml x 10°)
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r’ = 0.9991082
f(x)=2.90618e-005*x+0.031996
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Sekil 3. 1. Kalibrasyon grafigi

Aflatoksinin HPLC ile analizi yonteminin mutlak geri kazanimi, aflatoksin icermeyen
peynire eklenmis ve ekstraksiyon iglemi uygulanan 100 ng/ml derisimlerdeki aflatoksine ait
alan degeri ile asetonitrilde ayni derisimlerde hazirlanan c¢ozeltilerdeki aflatoksin alan
degerinin oranmin karsilagtirnlmasiyla hesaplanmistir. Geri kazanim %388 (n=5) olarak

belirlenmistir.
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3. 2. 2. Kimyasal analizler

3. 2.2.1. Kuru madde analizi

Sabit tartima gelmis ve darasi alinmis kurutma kaplarina paralel olarak yaklasik 5g
peynir tartilip 100 + 2 °C’de 4 saat kurutulmustur. Daha sonra desikatdrde sogutulmus ve

tartim1 alinmistir. Bulunan degerlerle % kuru madde orani hesaplanmistir (Anonim 1987).

3. 2. 2. 2. Yag analizi

Gerber yontemi kullanilmigtir. Bu yontemde Gerber peynir biitirometresinin kadehgik
kisminin igine tartilmis olan 3 g peynir 6rneginin lizerine 10 ml %1.5’luk H,SO4 konulmus ve
70 °C’lik su banyosunda 6rnek eritilmistir. Eritilmis olan 6rnek {izerine énce 1 ml amil alkol,
sonra bitirometrenin 35 ml taksimatina kadar %1.5’luk H,SO, ilave edilecek ve
biitirometrenin agzi lastik tipayla kapatilip 10 dk santrifiij edilmistir. Santriflij isleminden

sonra, biitirometre sikalasindan % g olarak yag miktar1 okunmustur. (Anonim 1983).

3. 2. 2. 3. Kul analizi

Yaklasik 1 g peynir paralel olarak daha onceden sabit tartima getirilip darast alinmis
porselen krozelere konulmustur. Daha sonra kiil firininda 550 °C’ de kiil rengi beyazlasincaya
kadar yakilmistir. Son olarak desikatorde sogutulup, tartimi alinarak % kil oranm

hesaplanmistir (Anonim 1983).

3 .2. 3. istatiksel analiz

Bu calismada, peynir orneklerinden elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigi
SPSS paket programiyla varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarinin etkilerini belirlemek amaciyla Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile degerlendirilmis ve uygulama

gruplari arasinda farklilik olup olmadigi ortaya konmustur (SPSS 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Aflatoksin M; Sonuglari

Yozgat, Nevsehir ve Ankara illerinden alinan 6rneklerdeki AFM; miktar1 Cizelge 4.

1’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. AFM; Sonuglar1 (n=2)

Ornek No Yozgat (ug/kg) Nevsehir (ng/kg) Ankara (ug/kg)
1 0.024 0.037 TEDB
2 0.032 TEDB 0.081
3 TEDB 0.023 0.026
4 0.020 TEDB TEDB
5 TEDB 0.039 TEDB
6 TEDB TEDB 0.136
7 TEDB 0.026 0.048
8 TEDB TEDB 0.060
9 TEDB 0.023 0.019
10 TEDB TEDB 0.068
11 TEDB 0.026 0.024
12 0.020 0.029 TEDB
13 TEDB 0.025 0.066
14 0.027 0.024 TEDB
15 TEDB TEDB 0.016
16 0.026 TEDB TEDB
17 TEDB TEDB TEDB
18 TEDB TEDB TEDB
19 TEDB TEDB TEDB
20 TEDB TEDB TEDB
En Diisiik 0.020 0.023 0.016
En Yiksek 0.032 0.039 0.136
Ortalama 0.024 0.028 0.054
Standart Sapma 0.0045 0.0059 0.036

TEDB : Tespit edilebilir diizeyde bulunamadi

Bu sonuglara gore Yozgat kiip peynirinde 6 Ormekte %30 oraninda AFM;
bulunmustur. Bu 6neklerin AFM; igerigi 0.020 ile 0.032 (ug/kg) arasinda degisim gostermis
ve ortalama 0.024 (ug/kg) olmustur. Nevsehir kiip peynirinde 9 6rnekte %45 oraninda AFM;
bulunmustur. Bu 6rneklerin AFM; igerigi 0.023 ile 0.039 (ug/kg) arasinda degisim gostermis
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ve ortalama 0.028 (ug/kg) olmustur. Ankara kiip peynirinde 10 6rnekte %50 oraninda AFM;
bulunmustur ve bu Orneklerin AFM; igerigi 0.016 ile 0.136 (ug/kg) arasinda degisim
gostermis ve ortalama 0.054 (ug/kg) olmustur. Yine Ankara 6rneklerinin 5 tanesinin Diinya
Saglik Orgiitii’niin peynirlerde bulunmasma izin verilen limiti gectigi goriilmiistiir. Bu
orneklerin AFM; belirlenemeyen Ornege ait kromatogram Sekil 4. 1°de, AFM; igerigi en

yiiksek 0rnege ait kromatogram ise Sekil 4. 2°de verilmistir.
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Sekil 4. 1. AFM; tespit edilemeyen peynir 6rnegini kromatogrami
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Sekil 4. 2. AFM; igerigi en yiiksek ornege ait kromatogram (0.136 pg/kg)
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AFM; ile kuru madde, yag ve kiil degerleri arasindaki etkilesimini tespit etmek ayrica
bolgelere gore 6rneklerin degisim iligkisini anlamak amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve

Cizelge 4. 2°de gosterilmistir.

Korelasyon analizinde elde edilen verilerin istatistiksel analizinde peynir 6rneklerinin;
AFM; diizeyi ile yag orani arasinda r=-(0,233) diizeyinde ters yonli bir iligki bulunmustur.
AFM; ile diger kimyasal degerler arasinda isitatiksel olarak Onemli bir baglanti
goriilmemistir. AFM;’in bolgelere gore pozitif degisim gosterirken (r=0.321), yine 6rneklerle

de pozitif bir degisim gostermistir (r=0,330).

Cizelge 4. 2. Orneklerin birbiriyle ve bolgelerle iliskisini gosteren korelasyon tablosu

Bolge Ornek Kuru Yag Kl AFM;
Madde

Bolge r

a

b
Ornek r ,000

a 1,000

b 120
Kuru r ,000 ,122
Madde a ,999 ,185

b 120 120
Yag r -,582** ,001 524

a ,000 ,994 ,000

b 120 120 120
Kal r -,081 -,205* -,031 ,007

a ,000 ,025 737 ,943

b 120 120 120 120
AFM; r ,321** ,330** -,078 -,233* ,112

a ,000 ,000 ,397 ,010 ,223

b 120 120 120 120 120
*Korelasyon katsayisi 0,05 diizeyinde 6nemli r: korelasyon katsayist
**Korelasyon katsayisi 0,01 diizeyinde énemli a: énem b: 6rnek
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Calismamiz sonucunda elde ettigimiz degerler; Tekinsen ve Tekinsen (2005)’in Van
otlu peyniri ve salamura peynirlerde AFM; igerigine yonelik yaptiklari ¢alismaya gore daha

diisiik bulunmustur.

Filazi ve ark. (2010)’nin Sanliurfa’da koyun siitii kullanilarak iiretilen peynirlerdeki
AFM; varligimi iizerine yaptiklar1 calismaya gore bizim yaptigimiz ¢alismaya daha diisiik

bulunmustur.

Eroglu (2011)’nun Ege bolgesinde iiretilen 10 farkli ¢esit peynirden 200 adet peynir
ornegini AFM; icerigi yoniinden inceledikleri ¢aligmaya gore g¢alismamizda buldugumuz

degerler daha diistiktiir.

Ozgdren (2012)’nin 5 gesit toplam 100 adet ydresel kiiflii peynirin (Erzurum gogermis
peyniri, Konya kuflu peyniri, Mersin Kufli tulum peyniri, Kayseri kifli ¢dmlek peyniri,
Isparta kuflu ¢omlek peyniri) AFM; igeriklerini belirledikleri ¢aligmaya goére ¢alismamizda

elde ettigimiz degerler daha diisiik bulunmustur.
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4. 2. Kimyasal Analiz Sonuclar

4. 2. 1. Kuru madde miktari (%)

Yozgat, Nevsehir ve Ankara illerinden alinan 6rneklerdeki kuru madde miktart
sonuglar1 Cizelge 4. 3’te verilmistir. Bu sonuglara gére Yozgat kip peynirinde kuru madde
miktar1 % 50.45 ile %66.61 arasinda degisim gostermis ve ortalama %59.40, Nevsehir kiip
peynirinde kuru madde miktar1 % 57.09 ile %61.41 arasinda degisim gdstermis ve ortalama
9%359.10, Ankara kiip peynirinde ise kuru madde miktar1 % 55.65 ile %62.00 arasinda degisim

gostermis ve ortalama %59.40 bulunmustur.

Cizelge 4. 3. Kuru madde miktar1 sonuglari (%) (n=2)

Ornek No Yozgat (%) Nevsehir (%) Ankara (%)
1 58.71 61.06 55.65
2 58.99 61.41 57.47
3 60.40 60.58 56.90
4 61.01 58.67 58.40
5 51.09 59.49 57.88
6 50.45 58.53 58.56
7 65.04 58.40 58.29
8 65.18 57.09 57.71
9 66.40 57.41 60.29
10 66.61 58.66 59.40
11 57.80 59.25 61.23
12 58.61 57.66 62.00
13 59.05 57.66 61.47
14 59.79 59.26 59.60
15 58.19 59.68 60.16
16 58.27 58.34 60.80
17 58.40 58.62 59.80
18 57.14 60.12 61.05
19 57.95 59.86 59.85
20 58.86 60.28 61.47
En Diisiik 50.45 57.09 55.65
En Yuksek 66.61 61.41 62.00
Ortalama 59.40 59.10 59.40
Standart Sapma 4.14 1.19 1.71
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Calismamizda elde ettigimiz kuru madde degerleri bu konuda geleneksel peynirlerin
kuru madde miktarinin belirlenmesi iizerine daha 6nce yapilmis olan; Cakmaker (1998)’nin
Erzincan Savak tulum peyniri, Atasoy ve Akin (2005)’nin taze Urfa peyniri ve Ozgéren
(2012)’nin Mersin kiifli tulum peyniri iizerine yaptiklar1 c¢alismalardan daha yiiksek

bulunmustur.

4. 2. 2. Yag miktar (%)

Yozgat, Nevsehir ve Ankara illerinden alinan Orneklerdeki kuru madde miktari

sonuclar1 Cizelge 4. 4’te verilmistir.

Cizelge 4. 4. Yag miktar1 sonuglart (%) (n=2)

Ornek No Yozgat (%) Nevsehir (%) Ankara (%)
1 33.00 31.00 30.09
2 31.00 30.32 30.73
3 36.00 31.37 30.81
4 35.00 30.10 30.73
5 29.41 29.47 29.75
6 29.50 29.15 29.58
7 37.00 29.63 30.25
8 38.00 28.87 28.92
9 39.46 29.53 30.10
10 39.34 29.42 30.95
11 38.65 29.36 30.80
12 39.00 29.84 30.65
13 34.00 28.96 29.64
14 32.25 30.36 31.20
15 33.00 31.28 31.87
16 33.45 29.70 29.44
17 33.00 30.01 30.70
18 32.00 30.98 31.52
19 32.25 30.12 30.00
20 32.00 30.94 31.21
En Diisiik 29.41 28.87 28.92
En Yiksek 39.46 31.37 31.87
Ortalama 34.37 30.02 30.45
Standart Sapma 3.20 0.75 0.74
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Bu sonuglara gore Yozgat kiip peynirinde yag miktar1 % 29.41 ile %39.46 arasinda
degisim gostermis ve ortalama %34.37 olarak, Nevsehir kiip peynirinde yag miktar1 % 28.87
ile %31.37 arasinda degisim gostermis ve ortalama %30.02 olarak, Ankara kiip peynirinde
yag miktar1 % 28.92 ile %31.87 arasinda degisim gostermis ve ortalama %30.45 olarak
bulunmustur. Iller arasindaki yag orani farkliliginin nedenin peynire islenecek bazi siit

orneklerinin isleme oncesi yaginin alinmasi oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda elde ettigimiz yag degerleri bu konuda geleneksel peynirlerin yag
miktarinin belirlenmesi iizerine daha dnce yapilmis olan; Cakmake1 ve ark.(1998)’nin Savak
tulum peynirinde, Atasoy ve Ak (2005)’nin taze Urfa peynirinde ve Ozgdren (2012)’nin
Mersin Kifli tulum peynirinde yaptiklari ¢alismaya gore yiiksek bulunurken, Altun ve Akyiiz
(1998)in Kahramanmaras yoresindeki Kelle peynirinde yaptiklar1i ¢alismayla parelellik

gosterdigi belirlenmistir.

4. 2. 3. Kiil Miktar1 (%)

Yozgat, Nevsehir ve Ankara illerinden alinan orneklerdeki kiil miktar1 sonuglari
Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu sonuglara gore Yozgat kiip peynirinde kiil miktar1 % 4.62 ile
%6.32 arasinda degisim gostermis ve ortalama %5.51 olarak, Nevsehir kiip peynirinde kiil
miktar1 % 4.52 ile %5.82 arasinda degisim gostermis ve ortalama %5.20 olarak ve Ankara
kiip peynirinde kiil miktar1 % 4.19 ile %6.30 arasinda degisim gostermis ve ortalama %5.40

olarak bulunmustur.

Calismamizda elde ettigimiz kiil degerleri bu konuda geleneksel peynirlerin kil
miktarinin belirlenmesi iizerine daha Once yapilmis olan; Akin ve Sahan (1998)’nin
salamurada olgunlastirilan taze Urfa peynirlerinde yaptiklar1 ¢alismadan yiiksek bulunurken;
Tekingen ve ark. (1996)’nin Erzurum ili ve ¢evresinden toplanan Civil peyniri ile Tarak¢1 ve
ark. (2005)’nin inek siitiinden iiretilerek cam kavanozlarda olgunlastirilan tulum peynirinde

yaptiklar ¢caligma sonuglariyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 5. Kiil miktar1 sonuglart (%) (n=2)

Ornek No Yozgat (%) Nevsehir (%) Ankara (%)
1 5.46 4.90 4.19
2 5.14 5.10 4.42
3 6.23 5.46 4.38
4 5.98 5.82 5.59
5 6.12 5.81 6.07
6 6.20 5.75 6.20
7 6.12 5.79 6.17
8 6.10 5.82 6.26
9 5.40 5.34 6.30
10 4.88 4.94 5.50
11 4.81 4.85 5.66
12 4.70 4.70 5.05
13 4.70 4.52 5.07
14 4.81 4.87 5.24
15 6.25 541 5.44
16 6.32 5.57 5.72
17 5.79 4.77 5.20
18 5.05 5.08 5.44
19 4.62 4.60 4.99
20 5.55 4.89 5.04
En Diisiik 4.62 4.52 4.19
En Ylksek 6.32 5.82 6.30
Ortalama 551 5.20 5.40
Standart Sapma 0.61 0.44 0.62
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5. SONUC ve ONERILER

Geleneksel yontemlerle elde edilen peynirler iilkemizde yaygin olarak
tiikketilmektedir. Ancak bu peynirlerin sanayide islenen peynirlere kiyasla kontrolsiiz sartlarda
ve igerigi tam olarak bilinmeyen siitlerle yapilmasi nedeniyle potansiyel olarak daha biiyiik
risk tasimaktadir. Yéresel I¢ Anadolu kiip peynirinin AFM; igerigi incelenerek bu konudaki

literatiir eksikligi ve herhangi bir risk olup olmadigi1 degerlendirilmeye caligilmistir.

Calismamiza gore Yozgat’tan alinan orneklerde %30 oraninda 0.020-0.032 pg/kg
araliginda, Nevsehir orneklerinde %45 oraninda 0.023-0.039 pg/kg araliginda, Ankara
orneklerinde %50 oraninda 0.016-0.136 pg/kg araliginda degisen miktarda AFM;
bulunmustur. Ulkemizdeki bulasanlar tebliginden peynirde AFM; limiti ¢ikarildigi icin
herhangi bir kiyaslama yapilamanustir. Diinya Saglik Orgiitii’niin siit ve siit iiriinlerinde
bulunmasina izin verilen maksimum limit olan 0.05 pg/kg degerini gegcen 5 adet ornek
olmustur. Peynirlerde AFM; ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalara kiyasla ¢aligmamizdan
elde ettigimiz degerler daha diisiik bulunmustur. Bunda peynirlerin yaz mevsiminde tiretilmis
olmas1 ve cografi olarak I¢ Anadolu Bélgesi’nden alinmis olmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Calismamiz sadece bir bolgedeki illeri kapsadigindan, peynirlerde bulunan
degerler ayni zamanda Ornek alinan bdlgedeki illerin siitlerinin  AFM; igerigini de

yansitmaktadir.

Ancak yaptigimiz ¢aligmanin belli bir bolgeyi ve zaman dilimini kapsamas1 ayrica
tilkemizde yem ve siit kalitesi hakkinda saglikli bilgiler olmamasi nedeniyle, Tiirtk Gida
Kodeksi’ndeki peynirlerde bulunabilecek maksimum AFM; limit degerinin yeniden
konulmast ile bu iirtinlerdeki AFM; igeriginin belirlenmesinin tiiketici sagligt agisindan dnem

tasidigin diistinmekteyiz.
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