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İZMİT BÖLGESİNDE SATIŞA SUNULAN PEYNİRLERDEKİ AFLATOKSİN M1 

DÜZEYLERİNİN ELISA YÖNTEMİYLE TESPİTİ 

 

 ÖZET 

Bu çalışma İzmit bölgesindeki farklı market ve satış 

noktalarından temin edilen beyaz peynir ve kaşar peynirlerinde 

Aflatoksin M1 (AFM1) düzeylerini tespit etmek amacıyla yapılmıştır. 102 

adedi beyaz peynir 83 adedi de kaşar peyniri olmak üzere toplam 185 

adet peynir örneği incelenmiştir. Örneklerdeki AFM1 miktarlarını tespit 

etmek için ELISA tekniğinden faydalanılmıştır. Aflatoksinlerin 

temizleme işlemi r-biofarm Rida®Aflatoksin column (Art.No. 

R5001/R5002) immunoaffinite kolun ile, AFM1 analizleri ise r-biofarm 

Rida®Aflatoksin M1 test kitleri (Art.No 1101) kullanılarak yapıldı. 

Toplam 185 adet peynir örneğinin 123’ünde (%66.5) AFM1 tespit 

edilmiştir. Bunlardan 75 adedi (%73.5) beyaz peynirlerde, 48 adedi de 

(%57.8) kaşar peynirlerinde saptanmıştır. Ortalama AFM1 düzeyleri beyaz 

peynirlerde 189.47 ng/kg, kaşar peynirlerinde ise 229.79 ng/kg 

miktarında tespit edilmiştir. Beyaz peynirlerde ve kaşar peynirlerinde 

16 şar örneğin Türk Gıda Kodeksi sınır değerlerinin (250 ng/kg) 

üstünde AFM1 ihtiva ettiği saptanmıştır. 

 Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Beyaz Peynir, Kaşar Peyniri,  

     Halk Sağlığı, Elisa 

 

DETERMINATION OF AFLATOXIN M1 LEVELS IN CHEESE SOLD IN İZMİT PROVINCE  

 

 ABSTRACT 

 This study was conducted to determine the Aflatoxin M1 (AFM1) 

levels of Turkish white and kashar cheese purchased from different 

markets and sellers in İzmit province. AFM1 was determined by ELISA 

technique in total of 185 cheese samples including 102 Turkish white 

and 83 kashar cheeses. The aflatoxin clearance was carried out with r-

biofarm Rida®Aflatoxin (Art.No. R5001/R5002) immunoaffinity column, 

AFM1 analyses were  performed with r- biofarm Rida®Aflatoxin M1 test 

kits (Art.No 1101). Of the total of 185 cheese samples, 123  (66.5%) 

were found AFM1 positive. 75 (73.5%) of positive samples were white 

cheeses samples while 48 (%57.8) of which were kashar cheeses. The 

mean AFM1 levels were 189.47 ng/kg and 229.79 ng/kg for white and 

kashar cheeses respectively. 16 samples belonging to each of white and 

kashar cheeses, exceeded the corresponding maximum permissible limit 

(250 ng/kg) laid down in Turkish Food Codex. 

 Keywords: Aflatoxin, White Cheese, Kashar Cheese,  

      Public Health, Elisa  
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 1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

İnsanlar ilk çağlardan beri bazı küflerden yiyeceklerini 

olgunlaştırmada faydalanmışlardır. Bunun yanında çok sayıda küf 

türününde insan sağlığını tehdit ettiği yapılan çalışmalarla ortaya 

konulmuştur. Küfler bu olumsuz etkilerini açığa çıkardıkları 

metabolitlerle ortaya koyarlar. Bu metabolitlere genel olarak 

mikotoksin adı verilir [1]. Küflerin insan sağlığına etkileri 2 

şekilde olmaktadır. Doğrudan temas yoluyla beliren hastalıklara 

mikozis, mikotoksinlerle intoksikasyon sonucu oluşan hastalıklara da 

mikotoksikoz denir. Bilinen en tehlikeli mikotoksinler 

aflatoksinlerdir [2 ve 3]. 

Aflatoksinler, depolanmış hemen her çeşit yem ve yem maddeleri 

ile besinlerde ve doğada yaygın bir şekilde bulunan toksijenik 

Aspergillus flavus ile Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus suşları 

tarafından sentezlenen toksik metabolitlerdir [4]. Aflatoksinlerin B1, 

B2, G1 ve G2 olmak üzere 4 ana formu vardır. Bunlar içerisinde toksik 

tesiri en yüksek olan Aflatoksin B1 (AFB1)’ dir. AFB1 içeren yemlerle 

beslenen süt hayvanları, yemlerdeki AFB1’i metabolize ederek 

monohidroksi türevi olan Aflatoksin M1 (AFM1) şeklinde sütle atmaktadır 

[5]. Aflatoksinler karaciğer mikrozomal enzimleri vasıtasıyla 

uğradıkları metabolik değişikler sonucu oluşan epoksit türevleri ile 

etkili olurlar [6]. Akut toksik, karsinojenik, mutajenik, terotojenik 

ve bağışıklığı baskılayıcı bileşikler olan aflatoksinlerin toksik ve 

karsinojenik etki gösterecekleri hedef organ karaciğerdir [7 ve 8]. 

Sütte ve dolayısıyla süt ürünlerinde bulunabilen AFM1 önemli bir 

halk sağlığı problemidir. Süt ve süt ürünlerinin özellikle gelişme 

çağındakiler tarafından fazla miktarda tüketilmesi bu problemin 

ciddiyetini daha da artırır. Pastörizasyon işlemleri AFM1 miktarını 

etkilemez. Bu nedenle aflatoksin ihtiva etmeyen süt ve süt ürünleri 

üretmek için temel hedef hayvanların ve elde edilen ürünlerin 

aflatoksine maruz kalmasını engellemek olmalıdır [9]. Ülkemizde 

özellikle küçük işletmeler tarafından hijyenik olmayan şartlarda 

kontrolsüz olarak üretilen peynirler aflatoksin bakımından risk 

altındaki gıda maddeleridir. Bu durum üründe kalite düşüklüğüne 

sebebiyet vererek hem ekonomik kayıplara neden olur hem de insan 

sağlığı açısından potansiyel bir tehlike oluşturur. Ülkemizde en fazla 

tüketilen süt ürünü peynirdir. Beyaz peynir ve kaşar peyniri de en 

fazla en çok tüketilen peynir türleri olarak ilk iki sırada yer 

almaktadır [10]. Peynirlerde aflatoksin düzeylerini ortaya çıkarmak ve 

elde edilen veriler neticesinde önleyici tedbirler almak adına 

ülkemizde yeterli saha tarama çalışmaları yoktur. 

 

2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE) 

Bu çalışma, İzmit Bölgesindeki farklı market ve satış 

noktalarından temin edilen beyaz peynir ve kaşar peynirlerinin AFM1 

düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Bu amaç doğrultusunda 

bir halk sağlığı problemi olan aflatoksikozisin beyaz ve kaşar 

peynirlerinde varlıkları araştırılarak bu konuda süregelen sıkıntı 

verilerle vurgulanmıştır. Ortaya çıkan bulgular ışığında alınması 

gereken tedbirler ifade edilmiştir. 

 

3. DENEYSEL YÖNTEM (EXPERIMENTAL METHOD) 

Çalışmanın materyalini İzmit ilindeki farklı market ve satış 

noktalarından temin edilen 185 adet peynir örneği oluşturmuştur. 

Örneklemeler, Kasım-Temmuz aralığını kapsayan 8 aylık dönemde 

yapılmıştır. Bu örneklerden 102 adedi beyaz peynir, 83 adedi de kaşar 

peyniridir. Örnekler 200 g miktarında steril poşetlere alınarak 

laboratuara getirildi. 
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Beyaz peynir ve kaşar peynirlerindeki AFM1 düzeylerini tespit 

etmek için ELISA tekniği kullanıldı. Peynir numunelerinde 

aflatoksinlerin temizleme işlemi r-biofarm Rida®Aflatoksin column 

(Art.No. R5001/R5002) immunoaffinite kolon ile, AFM1 analizleri ise r-

biofarm Rida®Aflatoksin M1 test kitleri (Art.No 1101) kullanılarak 

yapıldı. Analizler 450 nm dalga boyu ve <100 ng/kg duyarlılık 

limitinde gerçekleştirildi [11 ve 12]. 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS) 

AFM1 tespit edilen peynir numune sayısı ile AFM1 düzeylerine ait 

en düşük, en yüksek ve ortalama değerler Tablo 1’de, AFM1 düzeylerinin 

örneklere göre dağılımı ile yüzde oranları Tablo 2’de, tespit edilen 

AFM1 miktarlarının Türk Gıda Kodeksi (TGK) ile kıyaslanması Tablo 3’de 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 1. Beyaz Peynir ve Kaşar Peynirlerinde AFM1 tespit edilen örnek 

sayısı ile en düşük, en yüksek ve ortalama AFM1 düzeyleri (ng/kg) 

(Table 1. AFM1 positive cheese samples, the maxium, minimum and the 

average values of  AFM1 levels in white and kashar cheeses (ng/kg)) 

Örnekler N n (%) En Düşük En Yüksek Ortalama 

Beyaz Peynir 102 75 (73.5) 12.31 760.45 189.47±13.56 

Kaşar Peyniri 83 48 (57.8) 14.25 675.93 229.79±17.24 

 N : Toplam örnek sayısı 

 n : AFM1 tespit edilen örnek sayısı 

 

Tablo 2. Beyaz peynir ve kaşar peynirlerinde tespit edilen AFM1 

düzeylerinin örneklere göre dağılımı ve yüzde oranları (ng/kg) 

(Table 2. Incidence and levels of AFM1 detected in white and kashar 

cheese samples (ng/kg)) 

Örnekler 

Aflatoksin M1 düzeyleri 

Toplam 0-250      250-500     500-750    750-100 

n   (%)     n   (%)      n  (%)      n  (%) 

Beyaz Peynir 59 (78.7) 11 (14.7) 4 (5.3) 1 (1.3) 75 

Kaşar Peyniri 32 (66.7) 10 (20.8) 6 (12.5) - 48 

 

Tablo 3. Beyaz peynir ve kaşar peynirlerinde tespit edilen AFM1 

düzeylerinin Türk Gıda Kodeksi sınır değerleriyle kıyaslanması 

(Table 3. The comparison of AFM1 levels of analysed white and kashar 

cheese with the Turkish legal limits) 

Örnekler n n1 (%) n2 (%) 

Beyaz Peynir 75 59 (78.7) 16 (21.3) 

Kaşar Peyniri 48 32 (66.7) 16 (33.3) 

n : AFM1 tespit edilen örnek sayısı 

n1 : TGK sınır değerinin (250 ng/kg) altında olan örnekler 

n2 : TGK sınır değerinin (250 ng/kg) üstünde olan örnekler 

 

Bu çalışmada incelemeye alınan toplam 185 adet beyaz peynir ve 

kaşar peyniri örneğinin 123 tanesinde (%66.5) AFM1 tespit edilmiştir. 

Tespit edilen örneklerin peynir türlerine göre dağılımı ve AFM1 

düzeyleri sırasıyla Tablo 1 ve Tablo 2’de gösterilmiştir. Tablo 3’de 

görüleceği üzere AFM1 tespit edilen 75 beyaz peynir örneğinin 16’sı 

(%21.3), 48 kaşar peyniri örneğinin de 16 adedi (%33.3) Türk Gıda 

Kodeksi’nin [13] peynirlerde AFM1 için öngördüğü 250 ng/kg’lık sınır 

değerin üstünde AFM1 ihtiva etmektedir. 

Günşen ve Böyükyörük [14], inceledikleri 125 adet kaşar peyniri 

numunesinin 86’sında (%68.8) 206.23 ng/kg ortalamayla AFM1 tespit 

etmişlerdir. Oruç ve Sonal [15] ise, Bursa’da tüketilen kaşar 

peynirlerinde bu düzeyi ortalama 116 ng/kg olarak bulmuşlardır. Alkan 
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ve arkadaşları [16],  Amasya ilinde satışa sunulan beyaz peynirlerde 

ortalama AFM1 düzeyini 115.53 ng/kg miktarında saptamışlardır. Ayçiçek 

ve arkadaşları [17], analiz ettikleri 186 adet beyaz peynir 

numunesinin %19’unun AFM1 yönünden Türk Gıda Kodeksi sınır değerlerinin 

üstünde olduğunu ifade etmişlerdir. Gürses ve arkadaşları [18] ise 

inceledikleri 63 peynir örneğinin hiçbirinde yasal limitin üzerinde 

AFM1 tespit edemediklerini bildirmişlerdir. Dağoğlu ve arkadaşları 

[19], 75 peynir numunesinin %45.2’sinde ortalama 273 ng/kg, Hisada ve 

arkadaşları [20] ise 276 adet peynirin %53’unde 100-430 ng/kg arasında 

AFM1 saptamışlardır. 

Bazı Avrupa ülkelerinde yapılan çalışmalarda [21, 22 ve 23], 

peynirlerde tespit edilen AFM1 miktarları en yüksek 80 ng/kg düzeyinde 

olmuştur. Bu değer Avrupa ülkelerinin tanıdığı yasal limitlerin 

altındadır. Bununla birlikte Avrupa’nın farklı ülkelerinde aynı konu 

üzerine yapılan çalışmaların bazılarında [24, 25 ve 26], yasal sınırı 

aşan örnekler tespit edilmiş ancak bu sayının çok düşük seviyelerde 

kaldığı ifade edilmiştir. 

Çalışmamızda elde ettiğimiz bulgular Günşen ve Böyükhörük’ün 

[24] sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Bununla birlikte ortalama 

değerler ve yasal limiti aşan örnekler itibariyle elde ettiğimiz 

bulgular bazı araştırmacılarınkinden [15, 16, 17 ve 18] yüksek, 

bazılarınkinden [19 ve 20] ise düşük seviyededir. Avrupa ülkelerinde 

gerçekleştirilen çalışmalarda [21, 22, 23, 24, 25 ve 26] elde edilen 

bulgular çalışmamızdaki değerlerden daha düşük seviyededirler. 

 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSIONS AND COMMENDATINOS) 

Sonuç olarak, elde ettiğimiz bulgular bu bölgede satışa sunulan 

beyaz peynir ve kaşar peynirlerinin AFM1 yönünden tüketici sağlığında 

risk oluşturabileceğini ortaya koymaktadır. Bu ürünlerin tüketimi 

neticesinde insanlarda aflatoksikozis meydana gelmesini önlemek 

amacıyla öncelikli olarak hayvan beslenmesinde kullanılan yemlerle 

aflatoksin oluşumunu önleyici tedbirler alınmalıdır.  

Bununla birlikte peynir üretimi ve satışı esnasında hijyen 

kurallarına azami riayet gösterilmelidir. Bunların istenilen şekilde 

gerçekleşebilmesi için de üretici ve tüketicileri bilinçlendirme 

yönünde çalışmalar yürütülmek ve yapılacak bu tür araştırmalarla bu 

çalışmalara katkıda bulunmak gerekmektedir. 

 

 NOT (NOTICE) 

Bu makale, 10-11 Mayıs 2007 tarihlerinde Timisoara-Romanya’da 

düzenlenen “Actualities in Animal Breeding and Pathology” kongresinde 

sözlü bildiri olarak sunulmuştur. 
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