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KISA OZET

Bu calismada, Erzurum ili’'nde sevilerek tiiketilen kiiflii Erzurum civil peyniri
orneklerinde total aflatoksin (AFB;, AFB,, AFG;, AFG,) ve aflatoksin M; (AFM;)
varlig1 ve seviyelerinin tespit edilmesi amaclandi. Calismada, tireticilerden ve pazar
yerlerinden rastgele alinan toplam 100 kiiflii peynir 6rnegi materyal olarak kullanildi.
Aflatoksin analizleri, Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay (ELISA) teknigi ile
gergeklestirildi. Calismada, analiz edilen 6rneklerin 15’inde (%15) ortalama 4120.6
ng/kg diizeyinde total aflatoksin ve 25’inde (%25) 5.46-141.56 ng/kg araliklarinda
AFM; belirlendi. Analiz edilen kiifli peynir 6rneklerinden besinde (% 5) toksin
seviyesinin TGK’da belirtilen yasal limitin iizerinde oldugu tespit edildi. Sonug olarak,
Erzurum ilinde satisa sunulan bazi kiiflii peynir 6rneklerinin total aflatoksin ve AFM;
varligi, kontrolsuz kosullarda kiiflenmeye birakilan bu peynirlerin tiiketici sagligim
yoniinden O6nemli bir sorun olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, kiiflii peynir
tiretimi, starter kiltlirler kullanilarak standarize edilmeli ilaveten, peynirler aflatoksin
kontaminasyonlar1 agisindan izleme programlari ve siki kontrollerle siirekli denetim

altinda tutulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Total aflatoksin, AFM1, ELISA, kiiflii Erzurum civil peyniri
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OCCURENCE OF TOTAL AFLATOXIN AND AFM; IN TRADITIONAL
MOLDY CHEESE OF ERZURUM

Serdar CINiCIOGLU

Erciyes University, Institue of Health Sciences
Department of Veterinary Food Hygiene and Technology
Master Thesis, November, 2017
Supervisor: Associate Prof. Dr. Nurhan ERTAS ONMAZ

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the occurence and the levels of total aflatoxins
(AFB1, AFB;, AFG;, AFG;) and the AFM; in commonly consumed moldy Erzurum
civil cheese in Erzurum. Total of 100 cheese samples purchased randomly from
producers and open bazaars were used as material. The aflatoxin analyses were carried
out by Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay (ELISA) technique. Total aflatoxin was
detected in 15% of samples at mean value of 4120.6 ng/kg whereas AFM; was found
in 25% of samples ranging from 5.46 to 141.56 ng/kg. The toxin levels in five of
analyzed cheese samples (5%) were found to exceed the limits set by Turkish Food
Codex. In conclusion, occurence of total aflatoxin and AFM; contaminations in some of
the analyzed moldy cheese samples indicate that the cheese left to be ripened under
uncontrolled conditions could create risks for consumer health. Therefore, moldy cheese
production must be standardized by using starter cultures, additionally strict controls

and surveillance programs must be applied both for cheese.

Key Words: Total Aflatoxin, AFM;, ELISA, Moldy Erzurum civil cheese
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1. GIRIS ve AMAC

Ulkemizin birgok ydresinde kiiflii peynir iiretiminin yapildig1 ve s6z konusu peynirlerin
halkimiz tarafindan sevilerek hatta mavi-yesil renkli kiiflerin hastaliklara iyi geldigine
inanilarak tiiketildigi bilinmektedir. Ancak bu peynirlerin {iretim kosullari
incelendiginde, kontrolsiiz sartlarda, herhangi bir saf kiiltiir kullanilmadan {iretildikleri
ve dogal olarak kiiflendirilmeleri sebebiyle mikotoksin icerebilecekleri rapor
edilmektedir (1). Bu durum peynirlerde mikotoksin tiretebilen kiiflerin gelisme riskini
ortaya ¢ikarmakta ve halk sagligini tehdit etmektedir. Cesitli tilkelerde Penicilium
roqueforti ile olgunlastirilan roquefort, gorgonzola, stilton, danablu (Danish Blue),
mycella gibi mavi damarli peynirler (2) ve Penicilium camemberti ile olgunlastirilan
camembert, brie, reblochon, lymeswold gibi beyaz kiiflii peynirler ekonomik olarak
onem tagimaktadir (3, 4). Bunlarin disinda Mucor fuscus, M. lanceolatus, Geotrichum
candidum, Fusarium domesticum, Sporendonema casei, Scopulariopsis flava ve
Sphaerotheca fusca’nin kiiflii peynirlerin olgunlastirilmasinda kullanilan diger kif

cesitleri oldugu bildirilmistir (5, 6).

Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan kiifler; hava, toprak ve bitkilerin normal
ortamlarinda bulunmakta ve bu yollarla siit iirlinlerine bulasabilmektedirler (7). Kiifler,
kiifle olgunlastirilan peynirlerde sekonder starter kiiltlir olarak kullanilirlar (4). Ayrica
kiifler, uygun kosullarda besin maddelerinde iireyerek hem {iriiniin niceligini ve
niteligini, degistirerek bozulmasima neden olurken hem de insan sagligini olumsuz
yonde etkileyen ve tehdit eden; teratojenik, karsinojenik ve mutajenik etkili mikotoksin

tiretmeleri nedeniyle halk sagligi agisindan 6nemlidirler (8-10).

Diisiik molekiil agirlikli sekonder bir metabolit olan mikotoksinlerin olugmasinda;
sicaklik, su aktivitesi, pH, oksijen seviyesi gibi intrinsik ve ekstrinsik faktorler etkilidir.
Mikotoksinler endiistriyel islemlere karsi direng gosterirler. Son donemlerde yapilan

caligmalar mikotoksin iiretebilen 350’ye yakin kiif oldugu rapor etmektedir (11). Kaf



tirleri tarafindan iretilen, 200'den fazla mikotoksin g¢esidi oldugu bildirilmistir (12).
Yapilan arastirmalarda peynirlerde aflatoksinler, sterigmatosistin (STC), okratoksin

(OTA), sitrinin gibi mikotoksinlerin belirlendigi rapor edilmistir (13-15).

Aflatoksinler, ozellikle siit ve siit {irlinlerinde en ¢ok arastirilan mikotoksinlerdir.
Aflatoksinler, 6zellikle, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tiirleri ve Rhizopus
ve bazi1 Penicillium tiirleri tarafindan iretilirler. Belirlenen 16 cesit aflatoksin i¢inde
Aflatoksin B; (AFB;), AFB,, AFG; ve AFG; en sik rastlanan tiirlerdir. AFM; ise
AFB;’in siit veren hayvanlar tarafindan metabolize edildikten sonra siitle atilan halidir
(16). Aflatoksinler, akut ve kronik toksijeniteye sahip, hepatotoksik, karsinojenik
nefrotoksik, mutajenik Ozellikleri olan mikotoksinlerdir (17). Aflatoksin ¢esitleri
peynire, mikotoksin ile kontamine olmus siitiin kullanilmas1 yolu ile indirekt ya da
mikotoksin iireten kiiflerinin {liremesi 1ile direkt olmak iizere 1iki sekilde
bulasabilmektedir (18). indirekt bulasmada, AFB; ile kontamine olmus yemleri tiiketen

hayvanlarn siitleri icinde AFM; bulunmakta ve bu metabolit peynire de gegmektedir.

Tarlada ya da depolarda AFB; ile bulasik yemlerle beslenen hayvanlara bu toksin
karacigerde metabolize olur ve AFM; olarak siit bezleri araciligi ile siite geger (13, 19,
20). Aflatoksin My’in yikimlanabilmesi igin 299°C-293°C gibi olduk¢a yiiksek
sicaklikliklara ihtiya¢ duyarlar. Dolayisi ile iilkemizde bazi peynirlerin ¢ig siitten
yapilmast ve bazi peynir tiirleri igin siite uygulanan pastorizasyon ve sterilizasyon
islemlerinde aflatoksini aktifligini kaybetmeden stabil halde kalir. Uluslararasi Kanser
Arastirma Kurulusu (IARC); AFB;’yi birinci derecede, AFM;’i ise ikinci derecede
karsinojen madde olarak katagorize etmistir (21). Bu nedenle de bebekler, ¢cocuklar ve
yasl birey ve yeni doganlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan siit ve siit iiriinlerinin
toksinlerle kontamine olmasi durumu tiiketici sagligi acisindan agisindan 6nemli bir

problem olarak goriilmektedir.

Bu bilgiler 15181 altinda bu ¢alismada; Erzurum ilinde satisa sunulan kiiflii peynirlerde
ELISA teknigi ile toksik karsinojenik etkileri olan ve halk saglig1 agisindan risk teskil
eden mikotoksinlerden total aflatoksin ve AFM1 varlig1 ve seviyeleri tespit edilerek,
halk sagligi agisindan sorun teskil edip etmedigi belirlenmesi amaglandi. Ayrica peynir
orneklerinde, miktoksinlerin olusumunda etkili faktérlerden, kuru madde, pH, rutubet

ve yag miktarlar1 da incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Peynir; siit, yagsiz siit, yayikalt1 gibi siit tirlinlerinden biri ya da bir kaginin peynir
mayas1 veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilastirilmasi, peyniralti suyunun
stiziilmesi, pihtinin sekillendirilmesi ve tuzlanmasi, bazen tat ve koku verici zararsiz
maddeler katilmasi ile elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit
triinidiir (22). En eski fermente gidalardan biri olan peynir, dayanikli olmasinin
yaninda, zengin bilesimi, besin degeri ve aromasi ile temel siit tiriinlerinden biridir (23).
Diinyada farkli karakteristik yapi, goriiniis, tat ve aromaya sahip 1400’den fazla peynir
cesidi oldugu bildirilmektedir (24). Ulkemizde iiretilen peynirler, bolgesel olarak,
kazeini pihtilagtirma yontemine gore, yag oranina, konsistens ve tekstiirel 6zelliklerine
gore siniflandirilmaktadir (25). Peynirler ayrica olgunlastirilma sekillerine ve siirelerine

gore de; olgun, taze ve kiifle olgunlastirilan peynirler olarak siiflandirilmaktadir (22).

Tiirkiye’de bir ¢ok ilde iiretimi yapilan ve tiiketiciler tarafindan sevilerek tiiketilen ve
her bolgeye 6zgii farkli liretim metotlari ile elde edilen kiiflii peynirler diger peynirlere
gore; yiizeylerinde bulunan kiifler nedeniyle farkli bir goriiniim, icerdikleri kiiflerin
olusturduklar1 biyokimyasal ve biyofiziksel reaksiyonlar sonucu farkli lezzet ve aroma,
ve daha ileri diizeyde lipolitik ve proteolitik &zelliktedirler. Kiiflii peynirler, Brie ve
Camembert peyniri gibi dis yiizeyi kiiflendirilerek ya da Roquefort ve Stilton peynirleri
gibi peynirlerin i¢ kisimlarinda kiiflerin geliserek olgunlastirilmas: olarak iki sekilde
yapilabilirler (26).

2.1. Diinyanin Cesitli Ulkelerinde Uretilen Kiiflii Peynirler
2.1.1.Camembert peyniri

Yiizeyi beyaz kiif ile olgunlastirilan, yaklasik 11 cm ¢apinda ve 2.5 cm kalinliginda, diiz

silindir bi¢iminde, yagh ve yumusak kivamda olan bu peynir, ismini geleneksel olarak



tiretildigi Fransa’da Normandiya bolgesinde bulunan Camembert kasabasindan
almaktadir (23). Peynirin geleneksel tiretiminde ¢ig siit, endiistriyel iiretimde pastorize
siit kullanilmaktadir. Sicakligi 28-30 °C’ye getirilmis 100 litre inek siitiine 9%0.1-0.25
oranlarinda olacak sekilde mezofilik starter ve 10-15 mL rennet ilave edilmektedir.
Pihtilasma 30 dakika ile 1 saat arasinda gergeklesir (27). Penicillium camemberti
sporlar1 endiistriyel iiretimde ya rennet ile birlikte siite ilave edilir ve peynir pihtisi bu
sporlar1 i¢eren peynir alt1 suyunda bir gece bekletilir ya da peynir alt1 suyu siiziildiikten
sonra kuru tuzlama sirasinda Penicillium camemberti sporlar1 igeren 6zel silindir
kaliplara doldurulur ve 18-20 °C’de 6-7 saat boyunca 3-4 kere cevrilerek bekletilir.
Geleneksel tiretimde ise kuru tuzlama yapilmaz ve peynir pihtisi salamurada yaklasik 1-
1.5 saat bekletilir ve dogal ortamda kiiflenmeye birakilir (28). Tuzlama iglemi bittikten
sonra peynirler, 18 °C’de ve %75-80 bagil nemde 2 giin ve ardindan, 12-13 °C’de ve

%90 bagil nemdeki depoda 10-12 giin siireyle olgunlastirilirlar (29).

Resim 2.1. Cammembert peyniri (30)

2.1.2.Brie peyniri

Fransa mengeili, yiizeyi kiif ile olgunlastirilan yumusak tip, diger bir peynir olan Brie,
yapildig1 bolgeye gore Brie laitier Coulommier, Brie de Melun bleu gibi isimler ile
satisga sunulmaktadir. Brie de Melun blue, 35-27 cm arasinda biiyiikk cap1 ile

karakterizedir (27). Peynirin iiretiminde asitlik derecesi %0.3’(i gegmemis, yag orant



%3.5 civarinda, 30 °C sicaklikta ¢ig ya da kisa siireli 1s1l islem uygulanmis siit
kullanilir. Uygun sartlardaki 100 litre siite 12-18 mL peynir mayasi1 ve %0.75 oraninda
starter kiiltiir ilavesi yapilir. Koagulum olustuktan sonra camembert peynirinde oldugu
gibi piht1 kaliplara yerlestirilir. Brie peynirinde kullanilan kaliplarin g¢aplari daha
genistir (27). Bir giin boyunca 3-4 kez ¢evrilerek kaliplarda tutulan pihtidan peynir alti
suyu ayrildiktan sonra iri taneli tuz kullanularak kuru tuzlama yapilir. Daha sonra
peynirler 12-14 °C’de 6-7 giin kurutulur ve eger rennetle birlikte ilave edilmemisse
yiizeylerine kif piskiirtiilir ve olgunlagsmaya birakilirlar. Olgunlastirma sirasinda
tireyen Brevibacterium linens peynirin kenarlarinda kirmizi-kahverengi yamalar halinde

yayilir ve peynirde aroma olusumunda etkin rol oynar (29).

Resim 2.2. Brie peyniri (31).

2.1.3.Rokfor peyniri

Mavi peynirler olarak isimlendirlen ve olgunlastirilmalarinda Penicillium roqueforti
gibi mavi renkte kiif olusturan starterlerin kullanildig1 peynirler i¢inde en ¢ok taninani
Fransa menseili rokfor peyniridir. Mavi peynirlerin yazili belgelerden 0Onceki

donemlerde de tiiketildigi diistiniilmektedir. Rokfor peyniri ilk olarak 1070 yilinda



giimriik belgelerinde tanimlanmigtir. Bununla birlikte, sekizinci yiizyilda manastirlardan
gecmis yazilar, Roquefort'un Alpler'teki ulasimindan bahsetmektedir (2). Endiistriyel
olarak Rokfor peyniri yapiminda 30°C’deki koyun siitiine rennet ile birlikte P.
roqueforti ve Penicillium glaucum sivi kiiltiirleri ilave edilir ve 2-2.5 saat i¢inde olusan
koagulum kesilerek peynir alt1 suyu alinir. Alternatif olarak koagulum olustuktan sonra
teleme 18-20 cm ¢apinda ve 9-10 cm yiiksekliginde silindir kaliplara doldurulur ve
tizerine toz P. roqueforti kiif kiiltiirii serpilir. Silindir kalipta 4 giin kadar bekletilen
koagulum taneleri birlesirken kiif miselleri de olusur. Daha sonra peynirler kuru tuzlama
ile tuzlanir ve 6zel delicilerle delinerek peynirin iginde kanallar olusmasi saglanir. Bu
deliklerden peynirin icine giren P. roqueforti kanallarda iirer ve peynirin i¢inde mavi
renkli kanallar olusturur. Olgunlastirma sirasinda ortam sicakliginin 9-10°C, bagil
nemin %96 olmasi gerekmektedir (29). Rokfor peynirinin nem igerigi %42-44, yag,
protein ve tuz oranlart sirasiyla %29, %20 % 4.1°dir (2).

Resim 2.3. Rokfor peyniri (32).

2.1.4.Stilton peyniri

Mavi peynirler i¢inde yer alan Biiyiik Britanya menseili Stilton peynirinden ilk olarak
17. Yiizyila ait belgelerde bahsedilmektedir (2). Kremsi bir dokuya sahip yar1 yumusak



bir peynir olan Stilton’un i¢i P. roqueforti'nin homojen bir sekilde liremesiyle olusan
mavi damarlar ile kaplidir (33). Uretimde 30 °C’deki taze pastdrize siit, asit olusturan
Lactococcus lactis, rennet ve P. roqueforti sporlarinin eklendigi agik bir kap igine
aktarilir. Koagulum 60-90 dakikada olustuktan sonra peyniralti suyu alinir ve 21 °C’de
bir gece bekletilir. Ertesi giin, teleme 6giitiilmeden ve tuzlanmadan once daha fazla
drenaja izin vermek i¢in bloklar halinde kesilir (33). Silindir kaliplara doldurulan
tuzlanmis teleme daha sonra tahtalara yerlestirilir ve 5 veya 6 giin boyunca dogal
drenaja izin vermek i¢in giinliik olarak dondiiriiliir. Silindir kaliplar 5-6 giin sonra
cikarilir ve her peynirin yilizeyinde diizgiin bir tabaka olusumunun saglanmasi amaciyla
kazinir ve peynirler {izerlerinde ince bir katman olusuncaya kadar serin, nemli ve
havadar bir odaya konur ve her giin cevrilir (29). Ince tabaka olustuktan sonra peynirler
yaklagik 10°C sicakliktaki odalarda sert kahverengi kabuk olusmasi i¢in 6 hafta kadar
olgunlagtirilirlar. Daha sonra peynirler ¢elik sisler ile delinir ve olusan kanallarin i¢inde
ireyen P. roqueforti peynirde mavi damarlar olusturur. Peynir 9 hafta kadar daha
olgunlastirildiktan sonra satisa sunulur (33). Stilton peynirinin pH’1 5.5-6.1 arasinda,
nem igerigi %37 - 41.6 arasinda, yag, protein ve tuz oranlar sirastyla 32-35.2, 21-28.7
ve 2.2-2.7 arasinda olmalidir (2).

Resim 2.4. Stilton peyniri (34).



2.2.Tiirkiye’de Uretilen Kiiflii Peynirler

Ulkemizin her bélgesinde degisik tat ve aromaya sahip kiiflii peynir cesitleri
tiretilmektedir. Kif {iremesinin genellikle peynirin i¢i kisminda sekillendigi bu

peynirlerin tiretimi geleneksel olarak evlerde ya da kiiciik igsletmelerde yapilmaktadir.
2.2.1. Konya Kiiflii (Yesil) Peyniri

Konya’nin Karapmar, Eregli, Cihanbeyli gibi koyuncugun yogun olarak yapildig:
bolgelerinde iiretilen ve dogal olarak kiiflendirilen bir peynir ¢esididir (35). Konya ve
cevresinde yogun olarak tiiketilen bu kiiflii peynir ¢esidinin saglikli bir sekilde
iiretilebilmesi i¢in birgok c¢aligma yapilmis ve 2014 yilinda iiretime bazi standartlar
getirilmistir. Standartlara uygun iiretim yapan imalathanelere Gida Tarim ve
Hayvancilik 11 Miidiirliigii tarafindan iiretim izin belgesi verilmistir. Ayrica bu peynirin
isim hakki i¢in Tirk Patent Enstitiisii’'ne “cografi isaret” bagvurusu yapilmistir (36).
Peynirin iiretiminde koyun siitii ve kegi siitii kullanilmaktadir. Uretilen ya da satin
alan peynirler suya yatirilir ve %4 oraninda tuz ilave edilip bez torbaya konularak
suyunun siiziilmesi saglanir ve kurutulur. Ardindan, ahsap oluklara bosaltilir, elle kiigiik
parcalara ayrilir. Pargalanmis peynir, ahsap bir sopayla icine bir naylon torba
yerlestirilmis ¢uvallarin igine sikica ve 0-4°C’ de magaralarda 2-3 ay olgunlastirilir (37,
38).

Resim 2.5. Konya Kiiflii Peyniri (39).



2.2.2.Divle Tulum (Obruk) Peyniri

Karaman ilinin Ayranct ilgesinin Divle koylinde tiimiiyle geleneksel usullerle,
kuzulamalarin gergeklestigi, Myis ile Haziran ayinin ortasina kadar devam eden siitiin
bol oldugu donemde koyun siitlerinden yapilir. Sagimdan sonra kendi sicakligindaki
100 L siite yarim ¢ay bardagi rennet (iizerine soguk su ilave edilerek) karistirilir ve 1.5-
2 saatte ptht1 olusumu saglanir. Pitht1 sopalarla kiiciik parcalara ayrildtan sonra hafifce
wsitilarak peynir atli suyunun ayri bir kiitle olusturmasi saglanir. Elde edilen teleme bez
torbalara konulup yiiksek ve serin bir yere asilarak suyu siiziiliir. Su tamamen bosalinca
ahsap bir zemine konur iizerine kademeli olarak artirilan agirliklar konularak 24 saate
kadar beklenir. Peynir daha sonra eksi tadin1 kaybedene kadar siirekli yenilenen soguk
suda bekletilir. Bu islemden sonra ise elle pargalanarak tuzlanir havayla temas
etmeyecek sekilde keci derisine basilir. Olgunlagma sirasinda tulum 15-20 yerinden
biiyiik igneler kullanarak delinir. Keci derisi kurumaya basladiginda, dis goriiniimii
temizlenir ve Nisan-Mayis aylarinda olgunlagsmanin gergeklesecegi magaraya (obruk)
gotiiriiliir. Obrugun yiizeyden derinligi 50 metre ve i¢ genisligi yaklasik 100 metre
kadardir. Obrukta sicaklik 2-5 ° C arasinda degisir ve ortam nemi % 85-90 kadardir.
Olgunlagsmanin baslangicindan yaklasik bir ay sonra kirmiz1 bir kiif mantar1 olusmaya

baglar. Eyliil ve Ekim aylarinda olgunlagma tamamlanir (38).

Resim 2.6. Divle Tulum (obruk) peyniri (40)
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2.2.3.Ayvalik Kirli Hamim Peyniri

Ayvalik, Foca ve Karaburun c¢evrelerinde iiretilen bu peynir ¢esidi olgunlagsma sirasinda
yiizeyinde kiif iiremesi nedeniyle lekeli bir goriiniimdedir ve ¢ikolatali helvaya benzer.
Bu nedenle peynir “Kirli Hanim” adin1 almistir. Tam yagli koyun, keci veya koyun kegi
stitiiniin karigimindan elde edilen peynir altt suyundan lor peyniri yapilir. Is1 iglemi
uygulandiktan (90°C’ye kadar )sonra saz sepetlere dokiiliip siiziiliir. Elle tuzlanir, ilk 2-
3 hafta serin ve havadar bir yerde her giin alttan {iste ¢evrilir. Havadar gélge yerde 6-7
ay olgunlagmaya birakilir. Bu siirecte yiizeyde kiif lirer ancak peynirin i¢ine girmez (38,

41).

— -

Resim 2.7. Kirli hanim peyniri (38)

2.2.4.Minzi peyniri

Trabzon, Rize Camlihemsin ve Artvin civarlarinda degisik metotlarla inek siitiinden
iiretilen bir peynir ¢esididir. Peynir bazi yerlerde dogrudan stitten yapilir ve bu durumda
peynire “’Tatli Minzi’’ denir, yogurttan tereyagi yapiminda elde edilen yayik alti
ayranindan yapilana ise ‘’Eksi Minzi’’ denir (42). Geleneksel iiretimde peynir alt1 suyu,
giiclii ateste kaynatilir. Elde edilen piht1 tiilbentten gecirilir. Sicak su buharina tutulur,
tuzlandiktan sonra serin bir yerde bekletilir. Lor giderek yesil laciverdimsi bir renk alir

(41).
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Resim 2.8. Minzi Peyniri (42).
2.2.5.Yusufeli Kiiflii Koylii Peyniri
Artvin ilinin Yusufeli il¢esinde tretilir. Yagli ya da yavan inek siitiinden yapilan koylii

peyniri torbadan siiziildiikten sonra agik havada kurutulur. Catlayan peynir bir siire

sonra kiiflenir (38, 41).
2.2.6.Yaghdere Kiiflii Tulum Peyniri

Giresun Yaglhdere’de yagh koyun siitlinden yapilan peynir, deri tuluma basilir. Soguk
hava depolarinda olgunlastirilir. Sicak bir yere alinan tulumlarin agizlar agilarak peynir

kiiflendirilir (41).
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2.2.7.Isparta Kiiflii Comlek Peyniri

Ozellikle keci ve koyun siitiinden iiretilen yagsiz tulum peyniri veya diger peynir
cesitlerinin tuzlanip ufalanarak suyunu silizdiirdiikten sonra ¢omlek, bidon veya
tulumlara hava almayacak sekilde basilip bodrum, mahzen ve magaralara konularak
veya toprak altina gomiilerek kiiflendirilmesi ile elde edilmektedir (44). Isparta’nin
ilgesi Yalvag’ta yapilan geleneksel tiretimde taze peynirler biiylik kiipler seklinde kesilir
tuzlandiktan sonra bir hafta kadar bekletilir. Tuzu temizlenen peynirler ufalanir ve ¢orek
otuyla, ayrica istenirse tuzlanmis siizme yogurtla karistirilarak serilir ve 3-5 giin
kurutulur. Kurutma islemi peynir-yogurt karisiminin ufalanmasi yeterli diizeye
ulagincaya kadar devam eder. Daha sonra bu karisim hava almayacak sekilde kiiplere
doldurulur ve kiipiin agiz kismu bir tiilbentle kapatilarak magara, bodrum veya

mahsenlerde topraga gomiiliir (44, 45).
2.2.8.Burdur Kiiflii Cokelek (Kes)

Mayalama isleminde rennet kullanilmadan yapilan yoresel bir peynir cesididir.
Uretimde kullamlacak ¢ig siit sagimdan sonra genis bir kaba alinarak giinesin altina
kesilmeye birakilir. Koagulum olustuktan sonra bez keselere aktarilarak siiziiliir ve
teleme ufalanir. Igerisine ¢orek otu, kimyon, kirmizi veya karabiber eklenerek iyice
yogrulur. Kulak memesi kivamina ulasinca yogrulan karisimdan iki ceviz biiytikliigiinde
aliarak hafif bombeli bir sekil verilir ve ¢omleklere doldurularak ters sekilde topraga

goémiiliir (46).
2.2.9.Hatay Siirke (Siirk) Peyniri

Hatay yoresinde asitligi ilerlemis siit ya da yogurt, peyniraltt suyu veya yayikalti
kullanilarak yapilan armut benzeri formu ve tugla kirmizisi goriinlisii olan peynir
cesididir. Siirk, Arapga’da ¢okelek anlamina gelmektedir. Siirk peyniri tazeyken kiremit
kirmizi renkli ve ¢ok sert, olgunlaginca kahverengi ve kiifliidiir (42). Geleneksel
iretimde, cokelek elde edildikten sonra igine kirmizi pul biber, kekik, kimyon,
karabiber, tuz, karanfil ve yenibahar gibi cesitli baharatlar ilave edilir ve macun
kivamina gelene kadar yogurulur. Daha sonra elde edilen karigimdan portakal

biiyiikliigiinde parcalar alinarak, elle armut (konik) sekli verilir ve bir tepsiye dizilerek
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tizeri tllbentle oOrtiiliir. Golge bir yerde 3-4 giin kurutulur. Kurutulma islemi

tamamlaninca 20-25 giin beyaz kagida ya da saman kagidina sarilarak kiiflendirilir (47).

Resim 2.10. Siirk Peyniri (42).

2.2.10.Dorak, Tomas ya da Serto peyniri

Bingol, Tunceli, Elazig yorelerinde tiretilen ve tiretildigi yere gore Dorak, Tomas ya da
Serto adin1 alan kirli-beyaz, sar1 (kiiflii kisimlar yesil) renkte, yumusak- orta sertlikte ve
graniillii yapida bir peynir ¢esididir. Cig koyun ya da kegci siitlinden yapilan yogurt,
tereyagl iiretimi i¢in yayiklanir. Arta kalan ayran isitilir. Olusan c¢okelege tereyagi,
kaymak, siit ve yogurt katilarak yogrulur ve deri tulumlara basilir 3-4 aylik
olgunlagmadan sonra peynirde gesitli kiifler tirer (48, 49).
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Resim 2.11. Tomas Peyniri (48).

2.2.11 . Erzurum Kiifli Civil (Cecil) Peyniri (Gégermis peynir)

Bu peynirler Erzurum ve Kars illerinde tretilen iplik (tel) seklindeki peynirlerdir.
Peynir, Erzurum’da “Civil” Kars’ta “Cecil” olarak adlandirilmaktadir. Civil peyniri i¢in
2009 yilinda Tiirk Patent Entitiisii’den Cografi Isaret-Mahreg Isareti almmustir ve
peynirin iiretimi artitk standartlara bagli olarak gergeklestirilmektedir (50). Bu
standartlara gore; Civil peynirinin {iretiminde yag1 alinan ve asitligi 22 Soxhlet-Henkel
(SH)’e getirilmis inek, koyun ya da keci siitii 35-45°C’ye 1sitilir ve lizerine 100 mL siite
4 mL olacak sekilde sivi sirden mayasi ilave edilir. Isitma islemi devam ederken 52-53
°C’de pihti pargaciklart olusmaya baslar. Olusan pihti parcaciklari tahta kepgenin
etrafina sarilir. Isitma iglemi 65-70 °C’ye kadar devam eder. Yogurma ve ¢ekme ile
pihtinin tel haline gelmesi saglanir ve olusturulan tellerin uzmasi ve peynirin suyunu
salmasi i¢in peynir pihtisi askilara asilir. Askilara asma islemi birkag¢ kez tekrarlanarak
peynirin ipliksi (tel) yapisi olusturulur. Boylece civil peyniri yapimi tamamlanmis olur
(50). Erzurum’da geleneksel olarak yapilan kiiflii ¢ivil peyniri liretiminde ise plastik
bidonlara, koyun, ke¢i ya da inek siitlinden yapilmis %70-75 oraninda Erzurum Civil
peyniri ve %25-30 oraninda peynir alti suyundan elde edilmis lor peyniri tuzlanarak
basilir. Bidon kapaklar1 delinerek ya da cendere bezi konulup ters ¢evrilerek peynirdeki
su siiziiliir ve 8-12 °C’de kiiflenme gergeklesinceye kadar (en az 60 giin) olgunlastirilir

(51).
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Resim 2.12. Erzurum civil peyniri (48).

Tiirk Patent Entitiisii Cografi Isaret-Mahreg¢ Isareti standartlarina gére Erzurum civil
peynirlerinde, kuru madde, toplam asitlik, pH ve yag degerlerinin sirasiyla; % 45-65, %
0.55-1.70, 5,1-5,6, % 4 araliklarinda olmasi gerektigi belirtilmistir (50).

2.2.12.Ardahan Kiiflii Peyniri

Ardahan’da tiretilen kiifli peynir cesididir. Yagsiz inek siitlinden yapilan peynir,

bolgede genellikle evlerde iiretilir. Thtiyag fazlasi iiriin, satisa sunulur (51).

Resim 2.13. Ardahan Kiiflii Peyniri (52).

Ulkemizde kiiflii peynir iiretimi; herhangi bir standardizasyon olmadan, kontrolsiiz

sartlarda, kendi basina kiiflenmeye birakilarak iiretilmektedir (51).

Tablo 2.1.’de iilkemizde tiiketilen kiiflii peynirlerin bir kisminin genellikle morfolojik
yontemler kullanilarak kiif mikrobiotast ortaya konmasi ile ilgili g¢aligmalar

belirtilmistir.
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Tablo 2.1. Ulkemizde satisa sunulan kiiflii peynirlerdeki kiif florast ile ilgili calismalar

Pe}fni.r sayist ve Metot Elde edilen kiif izolati ' _ Kaynak
cesidi Toplam Dominant tiir
20 Tomas peyniri | fenotipik metot | 15 kiif izolat1 P. E;)qlugé?m 49
51 kiif izolati G. candidum
28 Tulum peyniri fenotipik metot | Geotrichum candidum, Penicillium spp., P. '(%43 13) 54
roqueforti, Mucor spp. )
136 kiif izolati
14 Erzincan tulum P. roqueforti, P.verrucosum var.
13 Erzurum civil . cycolopium, P.crycogenum, P.expansum, G. | P. roqueforti
ve beyaz fenotipik metot candidum, Mucor spp., M. racemous, (%25) 55
11 Kasar peyniri Cladosporium herbarum, Aspergillus niger,
Aliernaria alternate
296 kiif izolati
. P. roqueforti, P. verrucosum var. cyclopiu, .
;:(y)nlﬁ?nya kiifli fenotipik metot | P. camemberti, P. brevicompactum, P. P'(J/S 2; %ﬂl))r t 35
chrysogenum, P. frequentans, P. ’
echinulatum, A. flavus, A. versicolor
91 kiif izolatt
P. roqueforti, P. cycolopium, P.
18 Kasar,22 Civil ;hzy;r?]%?g;:t,iP. expansum, P. frequentans, P, roquefort
23 Lor, 6 tulum fenotipik metot . - . ) 56
- Chrysosporium inops, G. candidum, M. (%35.16)
peynin hiemalis,
M. racemous, M. ramosissimus, M.
saturninus, Rhizophus spp., R. stolonifer
12 Mavi kiiflii fk‘ig‘rﬁ'opt'ok e | 16kiifizolat P. roqueforti |
tulum peyniri metot g P. roqueforti , G. candidum (%75)
158 kiif izolat1
P. commune, P. verrucosum, P. roqueforti,
P. expansum, P. brevicompactum,
P. chrysogenum, P. citrinum, P. crustom,
R . - P. echinulatum, P. solitum, P. spinolusum, P. commune
30 Kafld peynir fenotipik metot P. viridicatum, Acremonium alteprnatum, (%10.1) 53
A. alternata, A. flavus, A. fumigatus, A.
niger, C. cladosporioides , C. herbarium, G.
candidum , M. himealis, M. mucedo, R.
nigricans, Trichoderma harzianum
Karaman, Konya 3>kifizolann
Mersin, I\,Ievsehir’ o G. candidum, P. citrinum, P chrysogenum, P. rogueforti
ve Nigde’den 21 fenotipik metot Cér(erﬁr::%rs]zlrjnm, P. roquerfortii, P. (%28.6) 58
kiiflil peynir Penicillium spp. Thamnidium spp.
31 kiif izolatt
P. chrysogenum, P. roqueforti, P. arenicola,
25 Sivas kiip N P. aurantiogriseqm_, P. brevicompactum, P. P.
peyniri fenotipik metot | camemberti, P. c!trlnum, P. commune, P. chrysogenum 59
fellutanum, P. griseofulvum, P. (% 19.3)
janthinellum, P. oxalicum, P. palitans, P.
solitum, P. verrucosum, A. versicolor
41 kifli civil fenotipik ve 186 kiif izolati P. roqueforti 60

peyniri

molekiiler metot

P. roqueforti, P. commune, Penicillium spp.

(%92.5)
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Tablo 2.1’de goriildiigii gibi kiiflii peynirlerin kiif mikrobiotasinin ¢ogunlugunu,
Penicillium tiirleri, 6zellikle P. roqueforti olusturmaktadir. Ufalanan tekstiir ve kiifli
peynirin i¢indeki kii¢iik hava delikleri Penicillium tiirlerinin kiifli peynir iginde
tiremesine izin vermektedir (53). Tablo 2’de yer alan calismalardan anlasildig: {izere
kiifli peynirlerin kontrolsiiz sartlarda iretilmesi peynirlerdeki kiif mikrobiotasinda
farkliliklara yol agmaktadir. Bu durum peynirlerde mikotoksin iiretebilen kiiflerin

gelisme sorununu ortaya ¢ikarmakta ve halk sagligi problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
2.3. Mikotoksinler

Yunanca’da kiif manasinda olan “Mykis” ve Latince zehir analaminda olan “Toxicon”
kelimelerinden tiireyen mikotoksinler, filamentéz yapiya sahip olan ¢esitli mantar
tirlerinin metabolik reaksiytonlar1 sonucunda meydana gelirken insan ve hayvanlarda
“mikotoksikoz” olarak isimlendirilen akut veya kronik zehirlenmelere sebep olurlar (61,
62). Mikotoksikozin klinik belirtilerinin siddeti; toksinin tipi, miktar1 ve ¢esidi, toksine
maruz kalan bireyin yasi, kilosu, fiziksel durumu gibi faktorlere bagli olarak degisir (8,
63). Mikotoksikozis denildiginde ise ilk akla Aspergillus cinsi kiifleri gelse de, mantar
tiirleri arasinda mikotoksin olusturan kiifler arasinda ilk sirayr Penicillium’lar alir.
Penicilliumu Aspergillus, Alternaria, Fusarium, ve Fusarium cinsleri takip eder.
Penicillium’larin gidalarda ¢ok hizli ve fazla yayilmasi, diisiik muhafaza/depolama
sicakliklarinda dahi mikotoksin olusturma ozelliklerini koruyabildikleri i¢in tiiketici

saglhigi a¢isindan 6nemlidir (64,65).

Mikotoksinler gidalara direk ya da indirek olarak bulasabilir. Direk bulagma, triiniin
yapiminda kiiflerin kullanilmas: (Rokfor ve Camembert gibi peynirlerin iretiminde
starter kiiltlir olarak katilmasi vs.) ya da {irlinlin yapildig1 ortamda kontaminasyon
seklinde olabilir (20, 66). Indirekt bulasma ise mikotoksin igeren yemlerle beslenen
hayvanlarda toksinlerin pargalanarak olusturduklari metabolitlerin (Aflatoksin Mj Vvs.)
et, siit ve yumurta gibi triinlere ge¢mesi seklinde gerceklesir (67, 68). Neredeyse
mikotoksinlerin tamamu yiiksek sicakliklara dayanikli olduklarindan dolayr besinlerin

pisirilmesi, pastorizsayon ya da sterilizasyon uygulamalart ile inaktive olmazlar (64).

Cok hiicreli ve ipliksi goriiniimiine sahip olan kiifler de bu ipliksi yapinin (hifa) ucunda
yer alan spor keselerinden havaya salinan sporlar ile besin ve yem maddelerine

bulagsmaktadir. Karmasik yigmlar halinde iireyip gelisen kiifler ¢ok hizli bir sekilde
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etrafa yayilirlar. Kontamine ettikleri gidalarda kotii bir koku, aci tat ve tozlu bir goriinti
olustururlar. Bu goriintii “kiiflenme” olarak ifade edilir (13, 16, 62, 69). Besin
maddelerinin kiiflenmesi i¢in kiif sporu ve uygun ortam (gidanin bilesimi, sicaklik, pH,
rutubet, 1sik, oksijen ve karbondioksit diizeyi vs.) kosullari gerekmektedir. Kosullar
uygun oldugunda kiif sporlari tiriiyerek etrafi ve gidalari kontamine eder. Aksi takdirde

uzun yillar spor formunda kalabilirler (16, 62).
Kiiflerin iireyebilmelerini etkileyen faktorler asagida detayli olarak belirtilmistir;
2.3.1.Gidanin Bilesimi

Kiifler treyebilmeleri ve mikotoksin iiretebilmeleri i¢in karbonhidrat, yag, inorganik
maddeler, amino asitler, pepton gibi organik maddeler gibi besin maddelerine
gereksinim duyarlar. Bu nedenle karbonhidrath ve yagh gidalarda (yer fistig1, ¢ekirdek,
musir, bugday, piring vs) ¢cok hizli bir sekilde iireyerek toksin olusturabilirler (61).

2.3.2.S1cakhik

Kiifler, <5 ile 45°C sicaklik araliklarinda rahatlikla tireyebilir. Optimum iireme
sicakliklar1 20-30°C arahigindadir (62,65,70). Penicillium spp. ve Fusarium spp. gibi
bazi kiifler 5 °C ve daha diisiik sicakliklarda gelisebilmekte ve buzdolabinda muhafaza
edilen yumurta, et, meyve ve sebze gibi gidalarda bozulmaya neden olurken Aspergillus
spp.’lerin tireyebilmeleri ve toksin sentezleyebilmeleri i¢in 25°C-30°C gibi daha yiiksek
sicaklik araliklarina ihtiyag duyarlar (61, 70).

2.3.3.pH

Kiifler ¢cok genis bir pH araliginda (1.3-11) geliserek faaliyet gosterebilirler. Optimum
tireme pH’s1 5-6 araliginda gergeklesir (61).

2.3.4.Rutubet

Kiifler, relatif rutubet oraninin % 10-13’{in altina distiigli ortamlarda iireyemez.
Rutubetin azaltilmasi ile kiif gelisimi ve toksin olusumu engellenir (65). Yem yada gida
maddelerinin su aktivite degeri kiiflerin iiremesi ve gelismesinde etkilidir. Su
aktivitesinin 0.68 ve fizerindeki degerlerde kiifler rahatlikla iireyebilir ve toksin

sentezleyebilirler (61, 65).
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2.3.5.Isik

Kiifler genellikle, belirli donemlerin haricinde karanlikta gelisirler. Dolayisi ile 1s1ksiz

ortam kiiflenmeyi hizlandirir (61).
2.3.6.0ksijen ve Karbondioksit

Kiiflerin iireyebilmeleri ve toksin sentezleyebilmeleri i¢in ortamda oksijen bulunmasi
gerekir. Yem ve gida maddelerinin muhafaza edildigi ortamlarda oksijen oraninin
azaltilip karbondioksit miktarinin artirilmasi durumunda, kiiflerin gelisimini ve toksin

salgilamalar1 yetenekleri azalir (61, 65, 70).
2.3.7.Siire

Kiif sporlar1 kontamine ettikleri yem ve gida maddesinde uygun sicaklik ve rutubette 2-
5 giin arasinda gelisir. Bu nedenle yem ve gidalarin depolarda muhafaza siiresi uzadikca

kiiflerin tireyerek toksin sentezleme olasiklar1 da artar (61,70).
2.4. Mikotoksinlerin Siniflandirilmasi

Giiniimiizde mikotoksin iiretebilen 350’ye yakin kiif oldugu bilinmektedir (11). Bunun
yani sira kiifler tarafindan olusturulan 200'den fazla mikotoksin ¢esidi oldugu rapor
edilmistir (12). Bu toksinler arasinda en sik karsilasilanlar; aflatoksinler, okratoksinler,
trikotesen, zearalenon, patulin, Penicillium roqueforti toksini (PR toksin), penisillik asit
ve fumonisin (Tablo 2.2) olarak siralanabilir (65,71).

Tablo 2.2. Bazi mikotoksinler tarafindan meydana gelen klinik tablolar (72).

Mikotoksin Toksini sentezleyen fungus Klinik Tablo

. . hepatotoksik, immun sistem
Aflatoksin Aspergillus spp. bozukluklari, kanserojen

. . — kanserojen, hepatotoksik, teratojenik ,
Okratoksin Aspergillus spp., Penicillium spp. nefrotoksik

. . T kanserojen, doku ve organlarda

Patulin Aspergillus spp., Penicillium spp. kanama
Trikotesen Fusarium spp. gastraintesteinal bozukluklar, kanama
Zearalenon Fusarium spp. Ostrojenik
Fumonisin Fusarium spp. kanserojen, hepatotoksik
Sitrinin Aspergillus spp., Penicillium spp | nefrotoksik
Sterigmatosistin | Aspergillus spp. Kanserojen, nefrotoksik, hepatotoksik
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2.4.1.Sterigmatosistin (STC): oncelikle Aspergillus versicolor ve A. nidulans; daha az
olarak da A. sydowi, Bipolaris spp., Chaetomium udagawae, C. thielavioideum,
Emericella spp. tarafindan tiretilen hepatotoksik ve karsinojenik o6zellikte bir toksindir
(73). Toksik ozelliginin aflatoksinden daha az etkili oldugu ve optimal 27°C’de
tiretildigi bilinmektedir (74). A. versicolor ile kontamine peynirlerde tespit edildigi ve
bu peynirlerde -18 ile +16 °C sicakliklar1 arasinda 3 haftalik periyotta sabit kaldigi
bildirilmistir (14).

2.4.2.Sitrinin: Penicillium citrinum, P. verrucosum, P. viridicatum, P. expansum, A.
terreus, A. carneus ve A. niveus’un; ayrica P. camemberti’nin bazi suslariin bu toksini
tirettigi rapor edilmistir (75). P. citrinum ve P. verrucossum’un sitrinin {irettigi ve bu
toksinin peynir iginde oldukga stabil oldugu ortaya konulmustur. Sitrinin genellikle P.
verricossum tarafindan iiretilen Okratoksin A (OTA) ile birlikte bulunmaktadir (76). Bu
mikotoksin biitiin canlilarda nefrotoksik etki gosterdigi ve ayrica immunotoksik ve

immunosupresif 6zellikte oldugu bilinmektedir (77).

2.4.3.0kratoksin (OTA): baz1 Aspergillus (6zellikle A. ocraceus) ve Penicillium tiirleri
tarafindan iiretilir. P. verrucossum, diisiik 1silarda muhafaza edilen tahillarda bulunan
OTA’nin en 6nemli kaynagidir. P. nordicum ise genellikle et ve peynir drneklerinden
izole edilmektedir (78). Mavi damarli peynirlerin gesitli ticari 6rneklerinden gok diisiik
miktarlarda da olsa OTA tespit edildigi bildirilmistir (79). OTA endemik nefropatinin
en Onemli etiyolojik ajani olarak bilinmektedir. Bu mikotoksinin Balkan endemik

nefropatisi ve iiriner sistem tiimorleri ile iliskili oldugu bildirilmektedir (80).

2.4.4.Roquefortine C: Penicillium cinsine ait 58 tiiriin 25’1 tarafindan iretilen bir
toksindir. P. rogeforti tiirlerinin hem Roquefortine C’yi hem de onun oncii maddesi
Roquefortine D’yi tirettigi bildirilmektedir. Bu toksinin mutajenik olmadigi ancak
paralitik ve neurotoksik ozellikler gosterdigi belirtilmektedir (81). Kokonen et al. (12)
Finlandiya’da siiper marketlerde satin alinan 11 kiifli peynir dérneginden 0.8-12mg/kg

diizeyinde Roquefortine C belirlediklerini rapor etmislerdir.

2.45.PR Toksin (P. rogeforti Toksini): PR-toksin P. rogeforti tarafindan iiretilen,
niikleik asit ve protein sentezini inhibe etmesinden dolay1 insanlar i¢in sitotoksik oldugu
bildirilen bir sekonder metabolittir. P. rogeforti’nin ticari starter kiiltiir olarak kullanilan

ve mavi kiiflii peynirlerden izole edilen bir¢cok susunun besiyeri ortaminda bu toksini



21

tirettigi rapor edilmistir (82, 83) Bununla birlikte PR toksinin peynir ortaminda stabil
olmadig1 ve PR imine doniistiiriildiigii; ticari ya da deneysel olarak iiretilmis mavi kiiflii

peynirlerde belirlenemedigi belirtilmektedir (84).

2.4.6.Penisilik asit: Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan olusturulan oral
toksititesi diisiik bir metabolittir. Erdogan ve ark. (57) Erzurum’dan topladiklart 12
mavi kiifli tulum peynirinden elde ettikleri 12 P. rogeforti izolatinin hepsinin 5°C,
12°C ve 25°C’de patulin, PR toksin, penisilik asit ve roquefortine {irettiklerini
bildirmislerdir. Cakmakg¢1 ve ark. (60) 41 kiifli civil peynirinden elde ettikleri 165 P.
rogeforti susunun %83.03’tiniin 25°C’de toksin olusturdugunu, %51.5’inin ise 5°C’de
toksin olusturdugunu belirtmislerdir. Olusturulan toksinler PR toksin, penisilik asit ve
roquefortine olarak bildirilmistir. Ayni ¢alisgmada P. rogeforti izolatlarindan 28’inin 5°C
ve 25°C’de toksin olusturmadigi rapor edilmistir (60). Van Egmond (14) mavi
peynirlerden izole ettigi P. rogeforti izolatlarinin hepsinin penisilik asit, %37’sinin PR
toksin irettiklerini bildirmislerdir. Ayrica Wei Yun et al. (85) degisik peynirlerden elde
ettikleri 176 P. rogeforti susunun %12’sinin patulin ve penisilik asit, iirettiklerini rapor

etmislerdir.

2.4.7.Patulin: Penicillium patulin, P. expansum, P. griseofulvum, P. paneum, P.
carneum ve P. sclerotigenum tiirleri tarafindan olusturulan immunsupresif ve
karsinojenik 6zellik gosteren bir toksindir (86). Pattono et al. (87) yar sert peynirlerde
patulin ve okratoksini sirasiyla 500 ve 2620 mg/kg diizeylerinde tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Penisillik asit, Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan olusturulan
oral toksititesi diislik bir metabolittir. Erdogan ve ark. (57). Erzurum’dan topladiklart 12
mavi kiifli tulum peynirinden elde ettikleri 12 P. rogeforti izolatinin hepsinin 5°C,
12°C ve 25°C’de patulin tirettiklerini bildirmiglerdir. Ayrica Wei Yun et al. (85) degisik
peynirlerden elde ettikleri 176 P. rogeforti susunun %12’sinin patulin ve penisilik asit,

irettiklerini rapor etmislerdir.

2.4.8.Mikofenolik asit: Memeliler igin toksijenitesi diigiik olan bir mikotoksindir (12).
Lopez- Diaz et al. (88) mavi peynirlerde P. rogeforti tarafindan iiretilen mikofenolik asit
tespit ettiklerini belirtmislerdir. Kokkonen et al. (12) inceledikleri 11 kiifli peynir
orneginin birinden 0.3 mg/kg diizeyinde mikofenolik asit belirlediklerini rapor

etmiglerdir. Isofumigaklavinler (A ve B), ergot alkaloidleri olup mikotoksin ailesine
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aittirler. Bu alkaloidler, O’Connor ve O’Brien (89) tarafindan ticari kiiflii peynirlerde

diisiik miktarda tespit edilmistir.

2.4.9.Siklopiazonik Asit (CPA): P. rogeforti ve P. camemberti haricinde A. flavus
basta olmak iizere, A. versicolor, P. comnue, P. cyclopium tiirleri tarafindan
tiretilmektedir. Bu toksinin zehirlenme belirtileri kilo kaybi, anoreksi, diare,
dehidrasyon, yiiksek ates ve hareketsizlik olarak bildirilmistir (90). Memelilerde hedef
organlar bobrekler ve sindirim sistemidir. Insanlarda CPA’nin “’Kodua olarak
isimlendirilen ve sinir hasar1 iceren akut mikotoksitozisten sorumlu oldugu

diistiniilmektedir (91, 92).

2.4.10.Aflatoksinler: Kronik ve akut toksijeniteye sahip, hepatotoksik, nefrotoksik,
mutajenik ozellikleri olan mikotoksinlerdir. Tipik 6zellikleri renksiz, kokusuz ve tatsiz
olmalaridir (17, 69). Aspergillus (ozellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus
paraciticus) tiirleri tarafindan iretilir. Bugiline kadar 300’den fazla aflatoksin
tanimlanmistir. Bunlardan gidalarda sik karsilasilan B, B;, Gi, G,, My ve My, tiirleridir
(93). Aflatoksinler, ultraviyole 151k altinda verdikleri renge gore; mavi fluoresans
verenler AFB (Blue; mavi), yesil fluoresans verenler ise AFG (Green; yesil) olarak
adlandirilmistir. Aflatoksin ile kontamine yemler ile beslenen hayvanlarda, AFB’ler
karacigerde metabolize olarak siit bezleri araciligi ile siite gecerler ve AFM (Milk; siit)
olarak tanimlanirlar (16, 94). Toksinlere verilen rakamlar ise toksisite derecesini
belirtmetedir ve kiigiik rakam daha yiiksek toksik etkiye sahip olundugunu ifade
etmektedir (Tablo 2.3). Buna gore, aflatoksinler meydana getirdikleri toksik etki
giiclerine gore; B> G1> B> G, seklinde siralanirlar (71, 95).

Tablo 2.3. Aflatoksinlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (95)

Aflatoksin Kimyasal Molekiil Erime Noktas1 | UV ile olusan Renk
Formiili Agirh@ ©O)
(Dalton)

B, CH.,0, 312 268-269 Mav!

B, C.H.O, 314 286-289 Mavi

G, C.H,O. 328 244-246 Yesil

G, C.H.,O. 330 237-240 Yesil

M1 C 17H 12O7 328 299 Mavi-Menekse

M ) C 17H L 4O7 330 293 Menekse
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Difuranokumarin derivatlari olan aflatoksinler (16), kumarin ¢ekirdeginin bir tarafinda
bifuran sistemi, diger tarafinda ise, B grubu toksinlerde siklopentenon halkasi, G grubu

toksinlerde ise lakton halkasi igerir. Molekiil agirliklart diistiktiir(13, 96).

Aflatoksinler, hidrofobik 6zellikte olup suda ¢ok az, metanol, kloroform ve asetonda iyi
¢cozliniirken, petrol eterinde ¢oziinmezler. Notre yakin pH’lardaki stabil olan
aflatoksinler, disiik (<3) ve yiiksek (>10) pH’larda ve UV 1s1gma maruz
birakildiklarinda inaktive olurlar (96).

Aflatoksinlerin yapilari sekil 2.1°de gosterilmektedir.

o
=
0 ) DCHs 0 0 o 0CH,

Aflatoksin B, Adlztoksin B,

Aflatossin G, Aflatoksin 62

Aflatoksin M, Aflatoksin Mo

Sekil 2.1. Aflatoksin Tiirevlerinin Kimyasal Yapilar1 (13).
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2.5. Aflatoksinlerin Etki Mekanizmasi

Aflatoksinler, organizmada toksik mutajenik, teratojenik, karsinojenik ve
immunosupresif etkilere sahip bilesiklerdir. Bu etkiler, sindirim yolu ile toksinin
alinmasindan sonra karacigerde mikrozomal enzimler araciligi ile olusan reaksyonlar
sonucu olusan epoksit tiirevleri (AFB1-2,3 epoksit) tarafindan gergeklestirilmektedir
(62, 97). AFB; karaciger mikrozomal sitokrom P450 enzimleri tarafindan oksidasyonu
sonucunda AFB;-8,9-epoksit formuna doniisir (16, 99, 100). DNA ve proteinlere
baglanabilme 6zelligine sahip olan AFB;-8,9-epoksit formu, kovalent bir bag araciligi
ile DNA’ya baglanarak karsinojenik ve genotoksik etkili bir kompleks meydana getirir
(100). AFB;-8,9-epoksit, GSH-S-transferaz, epoksit hidrolaz katalizorliigiinde veya
kendiliginden AFB;-8,9-dihydrodiol’e doniiserek inaktive olur. Bu durum, AFB;’in
detoksifikasyonunda olduk¢a o6nemli yontemdir (99, 100). AFB;, karaciger
hiicrelerindeki DNA’da bulunan guanin bazina baglanarak hiicre biiyiimesini
diizenleyen genetik kodda hasara neden olur. Buna bagli olarak kontrolsiiz bir sekilde
tireyen hiicrelerden dolayr timér olusur (43, 101). Aflatoksin Bj, B, G; ve G,
Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC) tarafindan “kanitlanmis insan
kanserojeni” AFM; ise “Muhtemel insan karsinojenleri” olarak bildirilmistir (102-104).
Yine aflatoksinlerin (6zellikle AFB1) Avrupa Birligi’nin “Gida Maddelerinde Bazi
Bulasanlarin Maksimum Diizeylerini Belirleyen Komisyonu” tarafindan genotoksik
karsinojen maddeler olduklari ve bu nedenle herhangi bir NOEL (No Observable Effect
Level; gozlenebilir etki olusturmayan diizey) ve ADI (Acceptable Daily Intake; kabul

edilebilir giinliik alim miktari) degerlerinin olmadigi rapor edilmistir(105).

2.6. Aflatoksinlerin Etkileri

Aflatoksinlerin insanlara, kontamine gida maddelerinin tiikketimi, solunum, deri,
plasenta ve emzirme yoluyla bulasmaktadir (61, 100). Toksin viiciida alindiktan sonra
organizmadaki etkinligi; aflatoksinin dozu, viicuda giris yolu, toksine maruz kalan
bireyin yasi, bagisiklik ve beslenme durumuna baglidir (13, 16). Toksinler canlilarda,
akut, subakut ya da kronik toksisitelere sebebiyet verirler. Yiiksek dozda alinan
aflatoksinler, akut formda; siddetli karaciger tahribatina neden olurlar. Ayrica, siddetli
intoksikasyona, kanli ishal, doku ve organlarda kanamalar, uyku hali (letarji), solunum

giicligii ve 6liim; subakut formda sarilik, bagirsaklarda kanama ve karaciger hasari
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goriilirken kronik formda immun supresyon ve istahsizlik ve biliylime geriligine neden

olur (61, 65).

Viicutta birikme egilimi olan aflatoksinlerin uzun vadede diisiik dozlarda alinmasi
kanser olusumuna sebebiyet verir (106). Bunun yani sira aflatoksinlerin (6zellikle

AFB;) mutajenik, teratojenik ve immunosupresif etkileri de bilinmektedir (65, 99, 100).
2.7. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksinler

Laktasyon donemindeki hayvanlarin AFB; ile kontamine yemleri tiikketmesiyle viicuda
alinan toksinlerin karacigerde metabolize edilmesi ile olusan ve siit bezleri vasitasi ile
stite gecen AFM;, kontamine siitlerden hazirlanan peynir, yogurt, tereyagi ve kaymak
gibi siit tirtinlerinde bulunur (1, 3, 97, 99, 107).

AFM; diizeyi siit ve siit iirlinlerinde mevsime ve laktasyon periyoduna gore farklilik
gosterir (107). Laktasyonun ilk donemlerinde siitteki AFM; seviyesi laktasyonun son
déenemlerine nazaran daha yiiksektir (107, 109). Yine kis mevsiminde kapali alanda
kesif yem ile beslenen hayvanlardan elde edilen siitlede yazin merada serbest otlanan

hayvanlara gére AFM; diizeyi daha fazladir (107, 108, 109).

Siit ve triinlerinde AFM; seviyesi ile ilgili diinya tilkelerinde ve Tiirkiye’de yapilan
calismalarda (109-112) incelenen gig siit, peynir, yogurt, ayran ve siitlii tatli gibi bir ¢cok
slit bazli iiriinlerde toksinin tespit edildigi bildirilmistir.

Siit i¢inde homojen olarak dagilmayan AFM;’in siit iriinlerindeki konsantrasyonlari
tirline gore degisiklik gosterir. Yag1 alinmus siitte, AFM1’in %80 ninden fazlasi, kazeine
affinitesinden dolayi, yagsiz siit kisminda kalirken yaklasik % 10’luk kisminin siit
yagina gectigi bildirilmistir (14, 107, 109). Bu nedenle, AFM1 kosantrasyonlar: siit
tiriinlerinden peynir cesitlerinde daha fazla, siit yagindan elde edilen kaymak ve
tereyaginda daha diisiiktiir (109).

Aflatoksinler peynire, mikotoksin ile kontamine olmus siit yolu ile indirekt ya da
mikotoksin iireten kiiflerinin {iremesi 1ile direkt olmak {izere iki sekilde
bulasabilmektedir (18). indirekt bulasmada, AFB; ile kontamine olmus yemleri tiiketen
hayvanlarin siitleri icinde AFM; bulunmakta ve bu metabolit peynire de ge¢mektedir.
Ulkemizde peynirlerde, AFM;’in varligmi rapor eden bircok ¢alisma yapilmistir (109-
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114). Direkt bulagma ise peynirlerden AFB;, AFB,, AFG; ve AFG; iireten Aspergillus
suslarinin izole edilmesi ve bu aflatoksin ¢esitlerinin peynirlerde bulunmasi ile

gerceklesmektedir (14).

Siit ve siit liriinlerinde AFM; tespiti il ilgili olarak bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat
yapilan literatiir taramlarinda kiiflii peynirler ile ilgilli olarak yapilan ¢aligmalarin siirh

oldugu goriilmistiir.

Siitlerde AFM1 varlig: ile ilgili olarak, Arjntin’de Lopez et al. (115) inceledikleri 77
adet siit orneginin 18’nin AFM; ile kontamine oldugunnu fakat AFM; diizeylerinin
yasal limit araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Cin’de Pei et al. (116) AFM; varligi
yoniinden inceledikleri 135 siit 6rneginin 55’inin 0.32-0.50 ng/L, 24’{iniin ise 0.16-0.32
ng/L araliginda toksin ihtiva ettigini bildirmislerdir. Japonya’da Nakajima et al. (117)
materyal olarak kulladiklar1 208 pastorize siitlerin 207’sinin (% 99.5) AFM; ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir. Iran’da, Fallah (108) AFM; yéniinden inceledikleri
116 pastorize siit 0rneginin 83’iinde 5.8-528.5 ng/L araliginda, 109 UHT siit 6rneginin
68’inde 5.6 -515.9 ng/L araliklarinda AFM; kontaminasyonu belirlemistir. Giinding ve
Filazi (118) tarafindan Bursa ilinde gerceklestirilen bir ¢alismada 50 adet ticari siit
orneginin hepsinde ortalama 101.2 ng/L AFM; tespit edilmistir. Arastirmacilar
inceledikleri siit Orneklerinden 10 adedinin igerdigi AFM; diizeyi Tirk Gida
Kodeksinde (TGK) belirtilen yasal limitin {izerinde oldugunu rapor etmislerdir. Van’da
Bakirct (109) analiz ettigi 90 adet siit 6rneginin 79’unun (%88), 12.5-123.6 ng/L
diizeylerinde AFM; igerdigini bildirmislerdir. Kayseri’de Ertas ve ark. (112)
inceledikleri 50 siit 6rneginin 43’tinde 1-30 ng/L arasinda AFM; kontaminasyonu
belirlemislerdir. Tekingen ve Eken (119) Tiirkiye’nin farkli illerinden temin ettikleri 100
adet UHT siit 6rneginin 67°sinde 10-630 ng/kg araliginda degisen diizeylerde AFM;
bildirmislerdir.

Yogurtlarda AFM; varhig ile ilgili olarak; italya’da Galvano et al. (65) cesitli satis
noktalaindan topladiklar1 114 yogurt numunesinin 91’inde 1-496.5 ng/L araliginda
AFM; varlig: tespit edilmistir. Portekiz’de Martin ve Martin (120), analiz ettikleri 96
yogurt érneginin 18’inin 19-98 ng/kg diizeylerinde AFM); igerdigi belirtilmistir. Iran’da,
Barjesten et al. (121) inceledikleri 50 yogurt orneginin hepsinde 2.1-61.7 ng/kg
araliginda AFM; kontaminasyonu rapor edilmistir. Afyon ilinde Akkaya ve ark. (122)
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tarafindan analiz edilen 177 adet yogurt orneginde 68’inde (% 65), 5-150 ng /kg
araliklarinda AFM; icerdigini rapor etmislerdir. Kayseri’de Ertas ve ark. (112)
inceledikleri 50 adet yogurt 6rneklerinin 28’inde (%56) 2.5-78 ng/kg araliklarinda
AFM; belirlemislerdir. Ankara’da Giirbay ve ark. (123) topladiklar1 40 adet yogurt
orneginin 32’inde (%80) 61.61-365.64 ng/kg diizeylerinde AFM; bulundugunu
belirtmislerdir. Erzurum’da Atasever ve ark. (124) tarafindan analiz edilen 80 adet
yogurt Orneginin % 88’inde 10-75 ng/kg araliginda AFM; kontaminasyonu rapor

edilmistir.

Tereyagi ve kaymak ile ilgili olarak; Pakistan’da Magbool et al. (125) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, 10 adet tereyagi 6rneginde oldukga diisiik diizeylerde
(0.007 pg/L) AFM; tespit edilmistir. Iran’da Fallah (108) analiz ettigi 31 tereyagi
orneginin 8’inin AFM; ile kontamine oldugunu ve 3 adet (%9.6) tereyagi orneginin
yasal smirlarin tizerinde AFM; igerdigini gostermistir. Suudi Arabistan’da Ashraf (126)
satin aldig1 132 tereyagi orneginin 94 (%71)’tiniin AFM; ile kontamine oldugunu ve
orneklerin 4’linlin toksin iceriginin yasal sinirlarin lizerinde oldugu gosterilmistir.
Samsun’da Ozbek (127) inceledigi 50 adet tereyagi Orneginin 14’{inde (%28) 65-130
ng/kg arasinda AFM; kontaminasyonunu bildirmistir. Istanbul’da Aycicek ve ark. (128)
64 tereyagi orneginin 52°sinde (% 81) 10 ng/kg-2200 ng/kg konsantrasyon araliginda
AFM; varligi tespit etmiglerdir. Erzurum’da Aydemir ve ark.(114) tarafindan yapilan bir
caligmada analiz edilen 89 tereyagi 6rneginin 66 (%82)’sinin 10-121 ng/kg diizeylerinde
AFM; icerdigi saptanmustir.

Peynirlerde AFM1 varlig: ile ilgili olarak ise; Brezilya’da Prado et al. (129)’mn analiz
ettikleri 75 adet peynir Orneginin 56’sinda 0.02-6.92 ppb araliklarinda AFM;
saptanmigtir. Libya’da Elgerbi et al. (130) 20 farkli isletmeden temin ettikleri 20 adet
beyaz peynir Orneginin % 75’inde AFM; tespit etmiserdir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde Trucksess ve Page (131) analiz ettikleri 118 peynir 6rneginin 8’inde 100-
1000 ng/kg araliginda AFM; tespit etmislerdir. Van’da Dagoglu ve ark. (132)
topladiklar1 75 adet peynir Orneginin %45.2’sinde AFM; bulmuslardir. Erzurum’da
Giirses ve ark. (113) analiz ettikleri 63 adet peynir ornegininin %44’tinde AFM;
saptamuglardir. Istanbul’da, Yurdun inceledigi 15 peynir &rneginin hepsinde AFM;
tespit etmis ve 6rneklerden 2’sinin toksin igeriginin 0.25 ppb’nin {izerinde oldugunu

rapor etmistir. Saritmehmetoglu ve ark. (110) Ankara’daki marketlerden aldiklari 400



28

adet siit irtiniiniin (100’er beyaz peynir, tulum peyniri, kasar peyniri ve eritme peyniri)
327’sinde (% 82) 50 ile 800 ng/kg arasinda toksin tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
beyaz peynir, tulum peyniri, kagar peyniri, eritme peynirindeki AFM; dagiliminin

sirasiyla, %82, %81, %85, %79 oldugunu rapor etmislerdir.

Tirk Gida Kodeksi’ne gore siit ve {riinlerinde aflatoksinler ig¢in maksimum

bulunabilecegi degerler tablo 2.4°te belirtilmistir.

Tablo 2.4. Tirk Gida Kodeksi’ne gore siit ve iriinlerinde aflatoksinlere ait yasal

limit degerler (133).
GIDA Maksimum Limit (pg/kg)
B1+B2+G1+G

AFLATOKSIN B 2.¢ M1
Cig sit, 1s1l islem gormis siit, siit bazli irlinlerin
tiretiminde kullanilan siit F— - 0,050
Bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri

o W . - — 0,025
ve devam siitleri dahil)

Avrupa Birligi Mevzuatinda da Tirk Gida Kodeksi ile uyumlu olarak ¢ig siit ve 1sil
islem gdrmiis siit ve siit triinleri i¢in AFM;’in maksimum kalnt1 limitini 50 ng kg *

olarak bildirilmistir (134).
2.8. Aflatoksin Analiz Metotlar1

Giliniimiizde yem ve besin maddelerinde aflatoksinlerin analizi igin giivenilir ve hassas
metotlar olan; ince tabaka kromatografisi, yiikksek basingli likit kromatografi (HPLC),
radioimmunoassay (RIA), enzyme linked immunosorbent assay (ELISA),
immunoaffinite  kolon, minikolon teknigi, florometrik metot gibi teknikler
kullanilmaktadir (65, 97, 99).

Immunolojik bir analiz teknigi olan ELISA antikorun bir enzimle isaretlenmesi
yontemidir. Bu yontem, enzim bagli bir konjugat ve enzim i¢in spesifik bir substratin
varlifinda antijen-antikor baglanmasi sonucu enzim substratin renkli iriinlere
dontistiiriilmesi ve bunun kantitatif olarak gosterilmesi esasina dayanir. Bu teknik ile
cok diisiik konsantrasyonlardaki maddeler kendilerine karsi iiretilen antikor ve

antijenlerin kullanilmas1 ile yliksek duyarlilikta belirlenebilir. Homojen enzimatik
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immono assay ve hetorojen enzimatik immuoassay olmak {iizere iki cesit ELISA
yontemi bulunmaktadir. Homojen immunoassay yonteminde enzim antikora baglandigi
anda inaktif hale gelir. Uygulanmasi esansinda antijen ve ortamda bulunan diger
gereksiz maddelerin atilimi i¢in kullanilan yikama prosediiriinii igermez. Bu teknik
diisiik duyarlilikta, kolay uygulanabilmesine ragmen pahali bir tekniktir (61, 65).
Heterojen bir immunoassay yontemi olan ELISA yontemi, spesifik antikor yada
¢oOziinebilir antijen tespiti i¢in kullanilan bir tekniktir. Antikor-antijen baglanma
reaksiyonundan sonra ortamda bulunabilecek gereksiz maddelerin temizlenmesi igin
yikama prosediiriinii icerir. Yiiksek duyarlilikta olan bu teknik icerisinde; Direkt,
indirekt, Sandiwich ve kompetetif ELISA teknikleri yer alir (65).

2.9. Aflatoksinlerin Detoksifikasyonu

Yem ve gida maddelerinde gelisen kiiflerin sentezledikleri mikotoksinlerin insan ve
hayvan sagligi agisindan olusabilecek tehlikeleri 6nlemek i¢in 6ncelikle bu maddelerin
kiiflenmesini onlemek icin gerekli tedbirler alinmalidir (16, 61). Yem ve gida
maddelerinin  kiiflenmesini engellemek i¢in {irlinler tam olgunlasmadan hasat
edilmemeli, hasat edilen triinler iyice kurumadan depolanmamali, gidalarin muhafaza
edildigi depolar temiz ve kuru olmali ve havalandirilmali ve depo sicakligi 20 °C’nin
tizerine ¢ikmamalidir. Ayrica kiiflenmis yada kiiflenmeye baslamig triinler ile temiz
driinler bir arada bulundurulmamali ve kiiflenmeye baslayan iriinler hemen
uzaklastirilmalidir (16, 61, 99). Peynir kiif tiremesi ve mikotoksin {iretimi igin oldukga
duyarli bir gidadir (66). Kiifle olgunlastirilmayan peynirlerde kiif iiremesinin
engellenmesi i¢in dncelikle gida zinciri boyunca iyi hijyen ve sanitasyon standartlarinin
uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir (91). Buna ek olarak 5-7°C arasindaki depolama
Penicillium tiirlerinin iremesini tesvik ederken aflatoksin ve STC gibi yiiksek toksik
ozellikteki mikotoksinleri iireten Aspergillus tiirlerinin gelisimini engellemektedir (66).
Mikotoksin treten kiiflerin genellikle aerobik ve mezofilik karakterde ve mikotoksin
olusturma yeteneginin 25-30 °C arasinda en yiliksek oldugu; kiif gelismesi ve
mikotoksin olusumunun diisiik oksijen veya yliksek karbondioksit konsantrasyonlarinda

azaldig bildirilmektedir (92).

Aflatoksinlerin detoksifikasyonunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik uygulamalar
yapilabillir (14, 99).



30

2.9.1.Fiziksel Detoksifikasyon: Ist igslemi, ultraviole (UV) lambalar ve X ve gama
isinlart uygulamalar1 seklinde olur. Aflatoksinlere uygulanan 1s1 isleminin etkinligi
iiriine gore degisiklik gosterir. Ornegin siit ve siit iiriinlerinde pastdrizasyon yada
sterilizasyon igleminden etkilenmezlerken, yer fistig1 gibi baklagiller 160 °C’de 30
dakikalik bir 1s1 uygulamasi sonucunda %90 oraninda detoksifikasyon saglanabilir (61,

19).

UV, gama ve X 1sin1 uygulamalar1 detoksifikasyonda az etkili olmaktadir. UV 1sinlari
uygulandiklar iirline az niifuz edebildikleri i¢in detoksifikasyonda ¢ok verimli sonuglar
olusturmamaktadir. Fakat, mavi-yesil renk veren kiifler ile kontamine kuruyemis ve
bakliyatlara yiiksek dozlarda UV 1sik uygulanmasi aflatoksinleri %50 oraninda
detoksifiye etse de Diinya Saglik Teskilat1 uygulanan dozun ¢ok yiiksek olmasi nedeni

ile kullanimini yasaklamistir (65).

2.9.2.Kimyasal Detoksifikasyon: Hidrojenperoksit, sodyumhipoklorit ve ozon gibi
oksidatif ozellige sahip kimyasallar oldukga etkilidir. Fakat bu kimyasallar yem yada
gida maddesinin yapisini ve goriinlimiinii olumsuz yonde etkildigi i¢in tercih
edilmezler. Kiiflenme ve aflatoksinleri detoksifikasyonu i¢in yem yada gida maddesinin
yapisini ve 6zelligini bozmayacak, insan ve hayvan sagligini etkilemeyecek kimyasallar
(laktik asit, sorbik asit, asetik asit, benzoik asit, propiyonik asit ve tuzlari vs.) ile
depolanan tiriinler muamele edilmelidir. Pimarisin, benzoik asit, sorbik asit, propionik
asit ve tuz gibi kimyasal koruyucu maddeler ve antimikrobiyal bitkiler, baharatlar ve
bunlarin ucucu yaglari peynirde kiif gelisimini engelledikleri i¢in uzun siiredir
kullanilmaktadirlar (66). Yapisinda lakton bagi igerdigi icin aflatoksinler alkali
bilesiklere hassastirlar. Bu nedenle yemler aflatokinlerin detoksifikasyonu igin siklikla
%5 amonyakla muamele edilerek 40°C’de 1 saat bekletildiginde aflatoksin miktar
bliylik dl¢iide azalir. Fakat amonyagin kokusu iiriine geger, tirtinde renk degisikligine ve
goriintiistiniin bozulmasma neden olur (14, 61, 65, 66, 99). Selenyum ve A, C, E
vitaminleri gibi maddeler de karacigerde mikrozomal enzimleri uyararak toksinlerin

kanser olusturma 6zelligini 6nler (99).

2.9.3.Biyolojik Detoksifikasyon: Lactococcus ve Lactobacilius cinslerine ait laktik asit
bakterileri de iirettikleri organik asitler ve diger antagonist maddeler ve olusturduklar

besin rekabeti ile mikotoksijenik kiif gelisimi sinirlandirmaktadirlar (135). Farkli
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sicaklik derecelerinde ayni toksinin farkli tilirler tarafindan olusturulabildigi; mikotoksin
olusturma yeteneginde olan bir susun zamanla bu yetenegini kaybedebildigi, bu
yetenekten yoksun bir susun ise mikotoksin olusturma yetenegi kazanabildigi rapor

edilmektedir (64).



3. GEREC ve YONTEM

3.1. GEREC
3.1.1. Numuneler

Bu c¢alismada, Erzurum ilindeki pazar, market ve kiiciik ol¢ekli isletmelerden, Eyliil-
Kasim 2015 tarihleri arasinda, iki haftalik periyodik araliklarla yapilan ziyaretlerle
rastgele secilen, 20’ser numunelik (250 gram) toplam 100 adet kiifli Erzurum civil
peyniri materyal olarak kullanildi. Ornekler aseptik numune toplama posetlerinde
toplandi, soguk zincirde laboratuvara getirildi ve analiz edilene kadar +4°C’de

muhafaza edildi.

3.1.2. Cahismada Kullanilan Sarf Malzemeleri

3.1.2.1. Total Aflatoksin Test Kiti (r-biopharm, R4701 Almanya): Kiifli peynir
orneklerinde B, B,, G; ve G; aflatoksinlerinin toplam miktarlarint belirlemek amaci ile

kullanilda.
3.1.2.2. Kit i¢erigi:

1. 1 Adet antikor kaplanmis mikrotiter pleyt: By, By, G1 ve G, aflatoksinlerine karsi
olugmus antikorlarla kapli 96 adet kuyu icerir.

2. 6 Adet Aflatoksin standart soliisyonlar1 (her biri 1.3’er mL):
Standart1: Oppb

Standart2:  0.05 ppb

Standart 3: 0.15 ppb

Standart4:  0.45 ppb
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Standart5: 1.35ppb
Standart6:  4.05 ppb

3. 1x Enzim Konjugat, 6 mL: peroksidaz konjuge aflatoksin B; igeren kullanima hazir

soliisyon
4. 1 xAnti-aflatoxin antikor, 6 mL: monoklonal antikor igeren kulanima hazir soliisyon

5. 1x Substrat / kromojen ¢ozeltisi, 10 mL : tetrametilbenzidin i¢eren kullanima hazir

soliisyon
6. 1 x Stop soliisyonu, 12 mL : Siilfiiriik asit igeren kullanima hazir soliisyon
Yikama Soliisyonu: % 0.05 Tween 20 i¢eren 10 mM fosfat buffer (pH 7.4)

3.1.2.3. Aflatoxin M; Analizi Test Kiti (r-biopharm, R 1101 Almanya): Peynir

orneklerinde AFM; seviyesini belirlemek icin kullanildi.
3.1.2.4. Kit I¢erigi:

1. 1 Adet antikor kaplanmis mikrotiter pleyt: AFM;’e kars1 olugmus antikorlarla
kapli 96 adet kuyu igerir.

2. 6 Adet Aflatoksin standart soliisyonlar1 (her biri 3’er mL):
Standart 1: 0 ppt
Standart2: 5 ppt
Standart 3: 10 ppt
Standart4: 20 ppt
Standart5: 40 ppt
Standart 6 : 80 ppt
3. Bufferl, 20mL

4. Buffer2, 12mL
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5. 1 Adet Enzim Konjugat, 1.3 mL (konsantre, analiz i¢in kullanilmadan 6nce
Buffer 2 ile 1/11 oraninda seyreltildi.)

6. 1 Adet Kromojen, 7 mL(tetrametil benzidin igerir)
7. 1 Adet Substrat, 7 mL (iire peroksidaz igerir)
8. 1 Adet Stop soliisyonu, 12 mL (Siilfiiriik asit igerir)

Kitte yer alan mikrotiter pleytteki kuyucuklar aflatoksine 6zel antikorlarla kaplidir.
Farkli konsantrasyonlarda aflatoksin igeren standart soliisyonlarin ve incelenen
orneklerin kuyucuklara ilave edilmesi sonucunda oOrneklerde var olan aflatoksin,
kuyucuklardaki antikorlar tarafindan baglanir. Baglanamayan antikorlar ise daha sonra
ilave edilen enzim konjugata baglanir. Yapilan yikama islemi ile baglanmamis enzim
konjugatlar uzaklastirilir. Sonraki asamalarda kuyucuklara eklenen substrat ve kromojen
mavi bir renk olusumuna neden olur. Mavi rengi sariya ceviren stop sollisyonu
reaksiyonu durdurur. Sonugta 6rnegin icerigi aflatoksin konsantrasyonu belirli bir dalga
boyunda ELISA cihazinda okunur. Elde edilen absorbans degeri Ornek icindeki

aflatoksin konsantrasyonu ile ters orantilidir.
3.1.2.5. Kimyasal Analizde Kullanilan Ayiraglar

Metanol (%70’lik): Total aflatoksin analizinde kullanilmak iizere; 70 mL absoliit

metanol iizerine 30 mL distile su ilave edilrek 100 mL’ye tamamlandi.

Fenolfitalein ¢ozeltisi (% 1°lik): Toplam asitlik analizinde kullanilan, 1 g fenolftalein

%96°1ik alkol iginde eritildi ve 100 mL’ye tamamlandi.

0.1 N Sodyum Hidroksit (NaOH) cozeltisi: 40 gr NaOH suda ¢oziindiirlerek litreye

tamamlandi ve toplam asitlik analizinde kullanildi.

Siilfiirik asit (H2SO,): Gerber yonteminde kiiflii peynirinde yag analizi igin dansitesi
1.5 olan %90°1ik H,SO4 kullanildi.

Izo-Amil alkol: Peynirlerin yag miktarin1 belirlemek amaci ile saf ve 200°C’de

yogunlugu 0.812-0.818g/cm?® olan amil alkol kullamld:.
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Derisik amonyum hidroksit ¢ozeltisi: % 30’luk ¢ozeltisi hazirland1 ve gerber yontemi

ile kiiflii peynirlerin yag analizinde kullanildi.
3.2. YONTEM

3.2.1.Total Aflatoksin Analizi

3.2.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Stomacher poseti igerisine homojenize edilmis peynir orneklerinden 2’ser gram (g)
tartildi ve tizerine 10 mL, % 70’lik metanol ilave edildi. Daha sonra karisim
stomacher’de 10 dakika siire ile oda sicakliginda homojenize edildi ve siizgeg
kagidindan (Whatman No:1, Almanya) filtre edildi. Elde edilen filtrattan 100 pL
alinarak 600 pl buffer ile dilue edildi ve 50 pL analiz i¢in kullanildi (136).

3.2.1.2. Total Aflatoksin Analiz Prosediirii

1.Kit icerisinde bulunan standart soliisyonlar1 ve ekstrakte edilen peynir 6rneklerinden

50 pL mikrotiter kuyucuklara konuldu.

2. Daha sonra her bir kuyucuga 50 puL enzim konjugat ve 50 uL antikor soliisyonundan
eklendi ve oda sicakliginda karanlik ortamda 30 dakika inkiibe edildi. Bu siire sonunda

pleyt otomatik yikayicida iki kez yikatildi.

3. Sonraki asamada her bir kuyucuga 100 uL substrat/kromojen ilave edildi ve nazik bir
sekilde iyice karistirilarak ve 22- 25°C’de karanlik ortamda 15 dakika bekletildi.

4. Inkiibasyon siiresi sonrasinda her bir kuyucuga 100 pL stop soliisyonu eklenerek
reaksiyon duruduruldu. Ornekler, 450 nm’de ELISA okuyucuda 30 dakika igersinde
okutuldu (136).

3.2.2. AFM Analizi

Calismada incelenen peynir ornekleri homojenize edildikten sonra 2 g tartilarak
stomacher torbasina (Interscience BagMixer®, 400P, Fransa) konuldu. Daha sonra
peynir Orneklerinin {izerine 40 mL diklorometan (Merck, 1.06049, Almanya) ilave
edilerek iki dakika siireyle homojenize edildi. Elde edilen siispansiyon siizgeg

kagidindan (Whatman No:1, Almanya) filtre edildi. Filtrattan 10 mL alinarak deney
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tiipline aktarildi ve 60-65 °C’ye ayarlanmis su banyosunda (Niive®, BM402, Tiirkiye),
tiiptin dip kisminda yagli kalint1 kalincaya kadar bekletildi. Tiipiin altinda kalan yagh
kalint1 tizerine 0.5 mL metanol (Merck, 1.06007, Almanya), 0,5 mL PBS-buffer (2.85 ¢
Na;HPO4x2H,0, 0.55 g NaH,POsxH,O ve 9 g NaCl tartilarak 1000 mL suya
tamamlanarak hazirlandi. pH 7.2) ve 1 ml n-heptan (Merck, 1.04365, Almanya) ilave
edilerek vortekslenerek 15 °C’de 3000 devirde 15 dakika santrifiij (Niive®, NF1215,
Tiirkiye) edildi. Santrifiij isleminden sonra sonrasi tiiplin {istteki heptan tabakasi
uzaklastirildi. Metanolik siv1 tabaka ile heptan tabakasi arasindaki ¢ok ince faz pastor
pipeti ile alindi. En altta kalan metanolik-sivi fazdan 100 pL alinarak tizerine 400 pl kit
iceriginde bulunan Buffer 1 ilave edildi. Bu karigimdan 100 pL alinarak ELISA testinde
kullanild1 (137).

ELISA Prosediiri

1. Standartlar ve ekstrakte edilen kiiflii peynir 6rnekleri igin kit igerisinde yer alan

antikor ile kapli mikrotiter kuyucuk pleyte yerlestirildi.

2. Standart soliisyonlar ve eksrakte edilen orneklerden 100’er uL alinarak kuyucuklara

ilave edildi ve 22-25 °C’de karanlik ortamda 60 dakika inkiibe edildi.

3. Inkiibasyon siiresi sonunda mikrotiter kuyucuklar ELISA otomatik yikayicida (ELX
50, Bio-Tek Instruments, ABD.) iki kez yikatildi.

4. Daha sonra kuyucuklara 100°er uL enzim konjugat ilave edildi ve 22-25 °C’de 151k

almayan ortamda 1 saat bekletildi.

5. Bu bekleme siiresi sonrsinda mikrotiter kuyucuklar otomatik yikayicida ii¢ defa

yikatildi.

6. Her bir kuyucuga 50 pL substrat ve 50 pL kromojen ilave edilen pleyt
karistirildiktan sonra oda sicakliginda, 151k igermeyen bir ortamda 30 dakika inkiibe
edildi.

7. En son asama olarak her bir kuyucuga 100 pL stop soliisyonu koyularak reaksiyon
durduruldu. Daha sonra iyice karistirllan pleyt ELISA otomatik okuyucuda
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(Thermo, Finlandiya) 450 nm’de okutularak elde edilen absorbanslar kaydedildi
(137).
3.2.3. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Kifli peynir 6rneklerinin total aflatoksin ve AFM; igeriklerini belirlemek amaci ile

yapilan ELISA analizinden elde edilen sonuglarinin degerlendirilmesinde;

Standartlar ve 6rnekler icin bulunan absorbans degerlerinin ortalama degerleri X 100
Birinci standardin (O ppt standard: ) absorbans degeri

formiilii kullanildi. AFM1 miktarlar1 hesaplanirken kalibrasyon egrisi iizerinden elde
edilen konsantrasyonlar, peynir i¢in 10 olarak belirlenen dilusyon faktorii ile garpildi
(136,137).

3.3.Kimyasal Analizler

3.3.1.Kuru Madde Analizi: Homojen hale getirilen her bir kiiflii peynir 6rneginden
onceden 100°C’ye ayarlanmis firin 1.5 saat bekletilip sogutulduktan sonra daras1 alinan
porselen krozelere 2-3’er g tartildi. Daha sonra 100°C’ye ayarli firinda 4-5 saat kadar
bekletildikten sonra sogutuldu ve tartildi. iki tartim arasindaki farkin yiizdesi kuru

madde olarak degerlendirildi (138)

3.3.2.Toplam Asidite Analizi: Homojenize edilen kiifli peynir 6rneklerinden 10’ar g
tartilarak erlenmayere konuldu. Ornek iizerine 40 °C sicaklikta su ilave edilerek 105
mL’ye tamamlandi ve karigtirildiktan sonra siizge¢ kagidindan (Whatman No:l,
Almanya) siiziildii. Siiziintiiden 25 mL alindi ve birka¢ damla fenolfitaleyn (% 1°1ik)
ilave edildikten sonra 0.1 M NaOH ile acik pembe renk olusana kadar titre edildi.

Peynir 6rneklerinin toplam asitligi; harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisinin mL cinsinden
miktarinin peynir numunesinin miktar1 (mL)’na oraninin 0.009 ile ¢arpilmasi laktik asit

cinsinden tespit edildi (138).

3.3.3.pH Analizi: Kiifli peynir 6rnekleri distile su ile 1:1 oraninda homojenize
edildikten sonra pH-metre (WTW inoLab® pH 7110, Almanya) kullanilarak belirlendi
(138) .
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3.3.4.Yag Analizi: Yag analizi i¢in, kiiflii peynir 6rneklerinden beher igerisine 50’ser g
tartild1 ve iizerine 5 mL amonyum hidroksit soliisyonu ilave edildi. Daha sonra 6rnekler
homojenize edildi. Gerber biitirometresine 10 mL siilfiirik asit konulduktan sonra
tizerine 11 mL homojenize edilmis peynir drnekleri ve en son olarak biitirometreye 1
mL amil alkol eklendi. Ornegin rengi kahverengi olana kadar biitirometre alt {ist
edilerek c¢alkaland1 ve 1200 devir/dakika hizla ¢alisan gerber santrifiijiinde 5 dakika
santrifiij islemine tabi tutuldu. Analiz sonucunda, biitirometrenin skalas1 {izerinde yagin

tist diizeyi okunarak Ornegin % yag miktar1 kaydedildi (138).



4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclar:

4.1.1. Kuru Madde Miktar1: Calismada analiz edilen peynir 6rnekleri i¢in minumum
kuru madde igerigi % 39.90 iken maksimum kuru madde igerigi ise % 57.48 olarak
belirlendi. Analiz edilen orneklerin ortalama kuru madde igerikleri ise % 48.5+2.6

olarak bulundu.

4.1.2.Toplam Asitlik Degeri: Kiifli peynir 6rneklerinin toplam asitlik degerleri (%
laktik asit cinsinden) % 0.85-1.50 araliginda, ortalamalari ise % 1.25+0.3 olarak tespit
edildi.

4.1.3.pH degeri : Calismada incelenen kiiflii peynir ornekleri arasinda maksimum pH
degeri 5.3, minumum pH degerinin 4.9 oldugu ve pH degerlerinin ortalamasinin ise

5.140.6 oldugu saptand1

4.1.4.Yag Icerigi : Peynir orneklerinin ortalama yag icerigi %4+0.9, tespit edilen en

diisiik yag igerigi %3, en yiiksek yag icerigi ise % 5 olarak tespit edildi.

Incelenen &rneklerinin kimyasal analiz sonuglarinin resmi gazetede yayimlanan tescil
ilaninda Erzurum gdgermis peyniri i¢in belirlenen kimyasal Ozellikler ile uyumlu

oldugu goriildii. (Tablo 4.2.)
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Tablo 4.1. Peynir Orneklerinin Kimyasal Nitelikleri

Analiz Edilen Kimyasal - Resm.l g.azetede yay.lmlanan
Ornekler tescil ilaninda belirlenen
Parameter (Ortalama) .
ozellikler
Kuru madde % 48.5 % 45-65
Toplam asitlik % 1.25 % 0.55-1.70
pH 5.1 5,1-5,6
Yag % 4 % 4

4.2. Total Aflatoksin Analizi

Calismada, analiz edilen 100 adet kiiflii Erzurum civil peyniri 6rneginden 15’inin total
aflatoksin (B, By, G, Gy) icerdigi belirlendi. TGK’da peynirlerdeki toplam aflatoksin
miktart i¢in bir limit deger verilmemistir. Peynir 6rneklerinin total aflatoksin igerikleri
en diisik 687.10 ng/kg, en yiiksek 8273.5 ng/kg ortalama degerleri ise 4120.6 ng/kg
olarak tespit edildi (Tablo 4.3).

4.3. Aflatoksin M; analizi

Bu calismada, AFM; varligi ve diizeyleri yoniinden incelenen toplam 100 adet kiiflii
civil peyniri 6rneginin tamaminda AFM; kontaminasyonu belirlendi. Kiiflii peynir

orneklerinin 25’inde (%25) tespit edilebilir diizeyde (>5ng/kg) toksin igerdigi belirlendi.

Caligsma kapsaminda, analize tabi tutulan peynir 6rneklerinde tespit edilen AFM; miktar1
ortalama 5.46-141.56 ng/kg arasinda oldugu gozlemlendi. Tirk Gida Kodeksi, Gida
Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda
Teblig’de siit drtinleri i¢in belirlenmis olan maksimum limit 50 ng/kg olarak
belirtilmistir. incelenen numunelerin 5’inde (% 5) AFM, seviyesinin TGK’da belirtilen
yasal limitin iizerinde oldugu saptandi. S6z konusu kiiflii peynir 6rneklerindeki ortalama
AFM1 diizeyleri; 54.95 ng/kg, 57.7 ng/kg,74.38 ng/kg, 80.23 ng/kg, 141.56 ng/kg
olarak tespit edildi.

Tablo 4.2°de analiz edilen orneklerin total aflatoksin ve AFMI1 deger araliklar

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Analiz Edilen Orneklerin Total Aflatoksin ve Aflatoksin M1 deger aralig

25-50 ,
Pozitif 6rneklerin Total ng/kg TG.K. da e )

. ; < belirtilen Pozitif 6rneklerin
Analiz Aflatoksin (ng/kg) araliginda maksimum | AEM ke des
Edilen | Total deger aralig: AFM, | AFM, | O 1(ng1 g) deger
Omek | Aflatoksin iceren | . utasan araligl

Srnek ornek sayist
X£Sx | Min Max (>50ng/kg) | x£Sx | Min| Max
sayisi
Erzurum
Kiifli
L 15 4120, 28 3 5
PCIVI.l. %15) | 6:0.4 687.10 | 8273.5 (%28) (%3) (%5) 78.4+0.2 | 5.46 | 141.56
eyniri
(N=100)

Xx+Sx: ortalamatstandart hata




5. TARTISMA VE SONUC

Diisiik su aktivitesi, diisitk pH degerleri ve diisiik depo sicakliklarinda iireyip toksin
olusturabilen kiifler, gelismis veya yiiksek enzim aktivitesi ve besin ihtiyaglarindan
dolayr siit ve siit uriinlerinde kolaylikla gelisebilirler (139,140). AFM;’in yagda
coziinememesi ve kazeine affintesinden dolayr peynir, siit iiriinleri iginde en ¢ok
aflatoksin igeren {irtindiir. Peynirlerin aflatokinler ile kontaminasyonlari; hayvanlarin
toksin ile bulasik olan yemleri tiiketmesi sonucunda peynirin hammadesi olan ¢ig siit
ile, zamanla peynirlerin yiizeyinde gelisen Aspergillus spp.’ler tarafindan toksin
olusturulmasi yada peynir iiretimi i¢in kullanilan katki maddelerindeki toksinlerin

peynire bulagmasi ile olusabilir (131).

Yapilan ¢alismada, peynir 6rneklerinin kimyasal analiz degerleri ortalama kuru madde,
asitlik, pH ve yag oranlari sirasi ile, % 48.5, %1.25, 5.1 ve % 4 olarak belirlendi. Bu
oranlarin resmi gazetede Erzurum gdgermis peyniriyle ilgili yayimlanan tescil ilaninda

belirtilen limit sinirlart araliginda oldugu tespit edildi (Table 4.1.,50).

Kiflii peynirlerde kuru madde igerigi ilgili olarak; bazi arastirmacilar (141-144)
tarafindan Konya Kkiiflii peynirlerinde yapilan ¢alismalarda ortalama KM degeri
strasiyla; %65, %56.05, %62.24ve %50.03 olarak bildirilmistir. Ayrica, Sagdi¢ ve ark.
(58) tarafindan incelenen 21 adet kiiflii peynir 6rneginin kuru madde igeriklerinin %54.5
oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler Hayaloglu ve ark.
(144) ile uyumlu iken diger arastirmacilarin rapor ettigi sonuglardan biraz diistiktiir.
Peynir yapiminda hammadde olarak kullanilan siitin kuru maddesi ve peynirlerin
tiretim tekniklerindeki farkli uygulamalar, kuru madde degerinde degisik sonuglar

alinmasina neden olabilmektedir.

Kiflii peynirlerde ortalama toplam asitligin laktik asit cinsinden degerlendirildigi

calismalarda Sengiin ve ark. (44) inceledikleri Isparta kiiflii ¢dmlek peyniri drneklerinde
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bu degeri % 0.97, Sagdig ve ark. (58) ise %1.87 olarak rapor etmislerdir. Konya kiiflii
peynirleri ile yapilan ¢alismalarda ise ortalama toplam asitlik degeri (141-143) sirasi ile;
%1.2, %1.68 ve %1.09 olarak bildirilmistir. Bu ¢alismanin sonucu Konya kiiflii peyniri
ile ilgili yapilan ¢alismalarin (141-143) sonucu ile paralel, Sengiin ve ark. (44) bildirdigi

sonuglardan yiiksek, Sagdi¢ ve ark.(58)’in sonucundan diisiik bulunmustur.

Ortalama pH degeri ele alindiginda ise, s6z konusu degerin Sengiin ve ark. (44)
tarafindan 6.57; Hayaloglu ve ark. (144) tarafindan 6.29; Ayar ve ark.(145) tarafindan
5.98 ve Sagdi¢ ve ark. (58) tarafindan ise 5.56 olarak tespit edildigi rapor edilmistir. Bu
calismada materyal olarak kullanilan kiiflii peynir 6rneklerinin ortalama pH degerleri
daha once yapilan caligmalara gore nispeten daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kiiflii
peynirlerde, icerdikleri kiifler nedeni ile laktik asitin yikimlanmasi ve amino asitlerin
deaminasyonu nedeni ile diger peynirlere nazaran pH yiiksektir (53). Tekinsen ve
ark.(146) civil peyniri ile yaptiklart bir ¢aligmada kiiflendirme isleminden sonra pH
degerlerinin ortalama 4.45’tan 4.65’¢ yiikseldigini, Ayar ve ark. (145) tulum peyniri
orneklerinde pH degeri ortalamalarinin 5.36 oldugunu, kiiflii tulum peynirlerinde ise bu
degerin 5.7’e ylikseldigini bildirmislerdir.

Kiiflii peynirlerin yag icerikleri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda; Sagdig ve ark. (58)
ortalama yag icerigini bu ¢alismadan (%4) oldukga yiiksek olarak %26.63; Ayar ve ark.
(145) ise bizim ¢alisma sonucumuz ile uyumlu olarak %4.16 bulduklarini
bildirmislerdir. Yag igeriklerindeki farkliliklara peynir iiretiminde kullanilan siitiin yag
oranint etkileyen cesitli faktorlerin (beslenme, hayvan tiirii vs.) neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim, inek siitiindeki yag igerigi (3.8 g/100 mL) koyun siitiinden
(6.3 g/100mL) daha diisiiktiir (147).

Bu calismada, incelenen kiiflii peynir 6rneklerinde ortalama 4120.6 ng/kg diizeylerinde
total aflatoksin belirlendi. Benzer sekilde Ozgdren (148) inceledigi farkli illere ait
toplam 100 adet kiiflii peynir 6rneginin 49’unda 402.47-8222.67 ng/kg araliginda total
aflatoksin belirlemistir. Arastirmaci, analiz ettigi 20 adet Erzurum kiiflii civil peynirinde
ise en disiik 3148.11ng/kg , en yiiksek 13603 ng/kg ve ortalama 6896.73 ng/kg
diizeyinde total aflatoksin igerdigini vurgulamistir. Giiley ve ark. (149) ise 9 Konya
kiifli peyniri, 1 adet kiiflii eski Kars kasar1 ve 1 adet kiiflii deri tulumundan olusan

toplam 11 kiiflii peynir 6rneginin total aflatoksin igermedigini gostermislerdir.
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Karaioannoglou (150), Kefalotyri peynirinin yiizeyin yuzeyine A. flavus sporu inokule
ederek kiifiin gelisim ve toksin olusturma yetenegini inceledigi bir caligmasinda,
26°C’de depolanan peynirlerde 22-40 ng/g araliginda AFB; ve 33-64 ng/g aralifinda
AFG; tespit etmistir. Lieu ve Bullerman (151), Isvigre peynirinde AFB; ve AFG;
belirlediklerini bildirmislerdir. Abdel et al.(152) 126 peynir 6rneginde aflatoksin B1, B,
ile G; ve G igeriklerinin sirasi ile 3100-13000 ng/kg, 2000-12000 ng/kg ve 2300-12000
ng/kg araliklarinda oldugunu saptamistir. Arastirmacilar inceledikleri peynir 6rnekleri
arasinda rokfor peynirinde ise total aflatoksin tespit edememislerdir. EI- Sayed et al.
(153) analiz ettikleri 10 adet peynir Orneginin yalnizca bir tanesinde 10000 ng/kg
diizeyinde AFB;, 4000 ng/kg diizeyinde AFG; belirlemislerdir. Total aflatoksin igin
peynirlerde TGK’de bir smir deger belirlenmemistir. Ancak bu c¢alisma ve Onceden
yapilan diger ¢alismalarin (148-153) bulgular1 gostermektedir ki total aflatoksinler de
kiifli peynirleri tiikketen insanlar icin risk teskil etmektedir. Bu ¢aligmada belirlenen
total aflatoksinlerin kaynaginin hayvanlarinin tiikettigi yemin yaninda, tilkemizde kiiflii
peynirlerin kontrolsiiz sartlarda kendi haline birakilarak kiiflendirilmesi sebebiyle
peynirlerin yiizeylerinde ve ortamda bulunabilen ve aflatoksin sentezleyen kiiflerin

peynirlere bulagmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, AFM; igerigi yoniinden analiz edilen 100 adet Erzurum kiiflii civil peynir
orneklerinin % 28’inde 5.46-141.56 ng/kg araliginda AFM; tespit edildi. Bu 6rneklerin
5’inin (%5) TGK’da belirtilen yasal limitten (50 ng/kg) ¢ok daha fazla icermekte oldugu
belirlendi (Tablo 4.3). Bunun nedenleri, peynirlerin yapiminda kulanilan siitlerdeki
yiikksek AFM; diizeyi olabilmektedir. Peynir yapimi esnasinda, siitiin pthtilagmasini
saglayan enzimatik koagulasyon reaksiyon toksini inaktive edememektedir. AFM;
kimyasal olarak kazeinin hidrofobik kisimlarina yiiksek diizeyde baglanabildiginden
pthtilasma olusumundan sonraki asamalarda, AFM;’in biiyiikk bir kisminin pihtida
kaldig1 belirtilmektedir (107, 154). Deneysel olarak AFM; ile kontamine edilen siit ile
yapilan teleme peynirlerinde toksin konsantrasyonunun siitten 3.9 ila 4.4 kat fazla

oldugu bildirilmistir (154).

Diinyadaki cesitli tilkelerde ve Tiirkiye’de peynirlerde AFM1 varlig1 ve konsantrasyonu
ile ilgili bir ¢cok calisma yapilmasina ragmen kiiflii peynirler ile ilgili yapilan literatiir

taramasinda ¢ok fazla arastirmaya rastlanmamustir.
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Barrios et al. (155) Ispanya’da yapiklar1 calismada inceledikleri 52 peynir érnegininin
4’iinde aflatoksin treten A. flavus’un susunu belirlemislerdir. Prado et al.(129),
Brezilya’da analiz ettikleri 75 adet peynir 6rneginin 56’sinda (% 74.7) 0.02-6.92 ppb
diizeyinde AFM; belirlemislerdir. Elgerbi et al. (130), Libya civarlarindaki 20 farkl: siit
isletmesinden temin ettikleri 20 adet beyaz peynir 6rneginde AFM; analizi yapmiglar ve
orneklerin %75’inin AFM; icerdigini bildirmislerdir. Trucksess ve Page (131) analiz
ettikleri 118 peynir 6rneginin 8’inde 100-1000 ng/kg konsantrasyonlarinda AFM; tespit

etmislerdir.

Fallah et al. (156) iran’da inceledikleri 210 peynir orneginin 161’inde AFM;
belirlemislerdir. Toksin tespit edilen 6rneklerin 51°indeki AFM; konsantrasyonun yasal
limitin iizerinde oldugunu rapor etmislerdir. Yine iran’da incelenen 88 geleneksel
peynirin 28’inin yasal limitlerin lizerinde AFM; igerdigi gosterilmistir (157). Ayni
sehirde, Khodadadi et al. (158) tarafindan yapilan ¢alismada 102 peynir 6rneginin %
25.42’°sinin AFM; icerdigi bildirilmistir.

Tiirkiye’de ise, Giirses ve ark. (113), Erzurum ilinde tiiketime sunulan 63 adet peynir
orneginin %44.44’tinde AFM; ile kontamine oldugunu rapor etmislerdir. Ancak
arastirmacilar peynirlerdeki toksin diizeyinin TGK’da belirtilen yasal limitin altinda
kaldigin1 bildirmislerdir. Yaroglu ve ark. (159) tarafindan yaplan bir galismada
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden saglanan 200°er adet beyaz peynir, kasar peyniri ve
eritme peyniri olmak tizere toplam 600 adet peynir drneginin %]1’inde yasal limitlerin
lizerinde AFM; varhigini bildirmislerdir. Aydin ve ark. (160), Istanbul’da farkli satis
noktalarinda 363 adet farkli peynir ¢esitlerinin (131 adet beyaz peynir, 132 adet eritme
peyniri ve 100 adet kasar peyniri) % 25.19’unda yasal limitlerin i{izerinde AFM;
belirlemislerdir. Ardi¢ ve ark. (161) Erzurum’da gergeklesirdikleri bir ¢aligmada 193
beyaz peynir 6rneginin 159’unda AFM; belirlenmis ve bunlarin 51’inin TGK’de

belirtilen limit degerinin tizerinde oldugunu saptamislardir.

Hampikyan ve ark. (162) Istanbul’da satis merkezlerinden topladiklar1 toplam 80 peynir
orneginin 41’inin (%51.3) 0.052-2.52 pg/kg diizeylerinde AFM; ile kontamine
oldugunu bildirmislerdir.

Isleyici ve ark. (94) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada ise incelenen 55 Divle tulum

peynirinin 10’unun 5-250 ng/kg araliginda AFM; igerdigi ortaya konmustur. Yine Ertas
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ve ark. (112) analiz ettikleri 60 peynir 6rneginin 38’inde AFM; saptamis, bu 6rneklerin

3’tiniin TGK’de belirtilen limit degerinin tizerinde oldugunu gostermislerdir.

Yukarida bahsedilen arastirmacilarin (94, 112, 113 129-131, 156-162) rapor ettikleri
sonuglar, siit ve 6nemli bir siit Girlinii olan peynirin AFM; agisindan 6nemli bir risk
kaynagi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Tiirkiye ve birgok iilkede siit ve siit
tirtinlerindeki AFM; konsantrasyonlari ile ilgili belirlenen yasal sinirlamalara etkin bir

sekilde uygulanmasi insan saglig1 agisindan énemli oldugunu gostermektedir.

Kiiflii peynirler ile ilgili yapilan smirl ¢alismalardan, Ozgoren ve Seckin (163) farkli
yorelere ait (Erzurum, Konya, Mersin, Kayseri ve Isparta) 100 kiiflii peynir 6rneginin
52’sinin toksin igerdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar 19 adet 6rnegin TGK’da
belirtilen yasal limiti astigii ve AFM; konsantrasyonunun 10.61-701.54 ng/kg
araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismadan farkli olarak ise, arastirmacilar
Erzurum ilinden temin ettikleri kiifli peynir Orneklerinin hicbirinde AFM;
bulamamistir. Yine Giiley ve ark. (149) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada ¢ogunlugu 9
Konya kiiflii peyniri, 1 adet kiiflii eski Kars kasar1 ve 1 adet kiiflii deri tulumundan
olugan toplam 11 kiiflii peynir 6rneginin hi¢birinde AFM; tespit edemediklerini rapor

etmislerdir.

Bu c¢alisma ile diger ¢aligmalar (149, 163) arasindaki sonug farkliliklari, 6rnekleme,
peynirin hammaddesi siitiin kontaminasyonu, calismada kullanilan kiifli peynirlerin
yapim kosullari, hijyen durumu ve muhafaza kosullarindaki farkliliklar ve 6rneklerin
alindig1 mevsim farkliligr ile ilgili olabilir. Siit ve siit Uriinlerinde AFM, varlig1 ve
diizeyleri ve cografik kosullardan ve mevsimsel degisikliklerden etkilenmektedir (107,
109). Ilkbahar ve yazin taze otlarla beslenen hayvanlarda temin edilen siit kisin kapali
alanda kesif yemle beslenen hayvanlarinkine gore daha az seviyelerde AFM; igerdigi
bildirilmistir (107-109, 117).

Kokkonen et al. (12) farkli satig noktalarindan aldiklari, 10 beyaz, 10 mavi ve 1 beyaz-
mavi kifli peynir Orneklerinde yaptiklari mikotoksin analizinde mavi kiifli
peynirlerinde 0.8-12 mg/kg araliginda Roquefortine C belirlemelerine ragmen
orneklerin hig birisinde AFM;’e rastlamadiklarini rapor etmislerdir. Fontaine et al. (164)
inceledikleri 86 adet kiiflii peynir Orneklerinin higbirisinde AFM; bulunmadigin
bildirmislerdir. Bu ¢alismada, daha 6nce yapilan ¢alismalardan (12, 164) farkli olarak
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incelenen Orneklerin % 5’inde TGK’da belirtilen yasal limit degerinin (50 ng/kg)
tizerinde AFM; tespit edilmesi, peynir yapiminda kullanilan siitlerin kiiflii yem yada
gidalarla ile beslenen hayvanlardan temin edilmis olabilecegini gostermektedir.
Glniimiizde gelismis iilkelerde yemlerin, siit ve siit Triinlerin aflatoksin ile
kontaminasyon durumlar1 diizenli bir sekilde kontrol edilirken Tiirkiye’de yasal
diizenlemelerin ve uygulanmasindaki eksik ve aksakliklardan dolay1 denetim yeterli
olmadig1 distiniilmektedir. Tiirkiye’de bir ¢ok ilde iiretilen ve sevilerek tliketiln kiifli
peynirler icin TGK’de AFMj’ler ile ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir. Bu
caligmanin sonuglart da kiiflii peynirlerdeki AFM; igeriginin halk sagligi acisindan

Oonemli bir sorun olusturabilecegi diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, Erzurum ilinde satisa sunulan kiiflii peynir 6rneklerinin total aflatoksin ve
AFM; ile kontamine olmasi, kontrolsuz sartlarda kiiflenmeye birakilan bu peynirlerin
tilketici sagligi yoniinden onemli bir sorun oldugunu ortaya koymaktadir. AFM; ile
kontamine siit ve siit iirlinlerinin insanlar tarafindan (6zellikle bu iirlinleri daha ¢ok
tilkketen bebek ve cocuklar) tiiketilmesini 6nlemek i¢in Oncelikle toksin olusumuna
neden olan kosullarin gézden gegirilmesi gerekmektedir. Oncelikle peynir yapiminda
giivenli siitiin kullanilmasini saglamak amaci ile kullanilan siitte AFM; analizi yapilarak
gerekli tedbirler alinmalidir. Ulkemizde, kontrolsiiz sartlarda olgunlastirilan kiiflii
peynirler yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu ortamlarda iiretilen kiiflii peynirler halk
sagligl acisindan Onemli olan zararli kiifleri ve toksik/kanserojenik etkileri olan
mikotoksinleri igerebilmektedirler. Bu nedenle, kiiflii peynirler, kontrollii ve hijyenik
kosullar altinda kiiflendirilmelidir ve tiiketici sagligini riske atmayacak saf kiiltiirle
kullanilarak standarize edilmelidir. Ayrica bu ¢alisma sonucu gostermektedir ki kiiflii
peynirler icinde TGK’de AB mevzuati ile uyumlu toplam aflatoksin ve AFM; igerikleri
icin de bir smir limit deger i¢in diizenleme yapilmas: tiiketici sagligi acgisindan
onemlidir. Kansorejen oldugu  bilinen aflatoksinlerin  TGK’da bildirilen limit
degerlerinin tiiketici sagligim1 korumak amaci ile daha alt seviyelere cekilmelidir.
Ayrica hayvanlarin tiikettigi yemlerin AFB; ile kontamine olmamasi i¢in gerekli
onlemler alinmalidir. Hayvanlara yem harici kiiflii ekmek gibi besinlerin verilmesi
engellenmelidir. Bu amag ile de ireticilerin ve tiiketicilere bu konuda egitimler

verilmeli ve bilinglendirilmelidir.
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