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BAZI TAZE PEYNIR CESITLERINDE KUF FLORASI VE
AFLATOKSIN ICERIKLER! [LE AFLATOKSIN OLUSUM
POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI :

[LAFLATOKSIN ARASTIRMALARI (1)

Selahattin SERT (2)

OZET : Erzincan'in Taze Tulum, Erzurum’un Taze Beyaz, Civil ve Kagar
peynirlerinden toplam 51 adet drnek izerinde aflatoksin analizleri yapilrmugtir. Ayrica,
bu peynir cegitlerinde aflatoksin olugum potansiyelleri aragtiriimignr. Bu amagla,
peynir ornekleri Aspergillus flavus ve A. parasiticus sporlariyla agilanarak 5 C'de
10, 21 giin ve 14 hafta, 25 °C'de 10 ve 21 giin depolanmiglar ve bu sirelerin sonunda
aflatoksin analizlerine tabi nudmuglardir.

Ince tabaka kromatografisi yontemivie yapilan analizlerde, 51 peynir
ornefinin iy birisinde izlenebilir miktarlarda aflatoksin My, B, B,, G; ve G tesbit
edilemermnigtir.

Bulgular, aflatoksijenik suglarla kontamine olan ve 5 °C'de depolanan taze
peynirlerde aflatoksin regekkiiliiniin olmayacagini, 25 °C'de ise, peynir cegidine, kilf
suguna ve inkiibasvon stiresine bagh olarak degigecefini pdstermigtir. Sonuglar,
dzellikle Tulum peynirlerinin, buzdolabl sicakhifinda muhafaza edilmesi geregini
ortaya koymugtur.

AN INVESTIGATION ON AFLATOXIN CONTENT AND
AFLATOXIN FORMATION OF SOME FRESH CHEESE TYPES

SUMMARY : In this research, aflatoxin analyses were made in samples
from Tulum cheese of Erzincan and White, Civil and Kashar cheeses of Erzurum. In
addition to aflatoxin formation porantials on these cheese types were investigated. All
of the total 51 cheese samples were obtained freshly. For aflatoxin formation
analysis, cheeses were inoculated with Aspergillus flavus or A. parasiticus spores,

(1) Bu ¢aligma Atattirk Universitesi Araghrma Fommea desteklenmistir (Proje No : 1988/4),
(2) Atattirk Universitesi Gida Mihendisligi Bslamn, 25240 Erzurum.

51




and stored at 5 °C for 10 and 21 days and 14 weeks. Then, the cheese samples were
examined for their aflatoxin contents.

Thin layer chromatography analysis showed that, no detectable levels of
aflatoxin M1, BI, B2, GI, G2 were found in these 51 cheese samples.

The results showed that no aflatoxin formation was observed in the fresh
cheeses which were contaminated with aflaoxigenic strains and stored at 5 °C. Variable
amounts of aflatoxin were formed at 25 °C depending on the cheese rype, mold strain
and incubation period. Theese findings also sugpest that the Tulum cheeses should be
kept with refrigeration.

GIRIS

Hijyenik kurallara uyulmadan elde edilen veya uygun olmayan sartlarda
depolanan peynirlerde gesitli kiifler geligebilir. Bunun sonucunda aflatoksinler veya
difer miikotoksinler olugabilir. Ayrica, peynire iglenen siitlerin aflatoksin igermesi
halinde, peynire de aflatoksin gegebilir. Peynirlerde aflatoksin mevcudiyetini tesbit
etmek amaciyla birgok aragtima yapilmsitir.

Demirer (1972) Ankara piyasasindan saglanan Beyaz, Kagar ve Eritme
peynirlerini igeren 18 dmegin higbirisinde aflatoksin bulamamigtir. Aymi aragtinict,
inceledifi 102 peynir dmeginde de teshis edilebilir miktarda aflatoksine rastlamamigtic
(Demirer, 1973). Isparta, Konya ve Mersin'den alinan 4 adet tulum peyniri émeginde
de aflatoksin bulunamamgtir (Coksdyler ve Kogker, 1980). Marmara Bolgesi
illerinden saglanan ve igerisinde Kasar, Tulum, Eritme, Otlu vb. peynir ¢esitleri
bulunan 85 $rnegin birinde (Tulum) aflatoksin tesbit edilmigtir (Alperden ve ark.,
1978).

Yabanci peynir ¢esitlerinde de aflatoksin aragtirmalan yapilmigtir. Ornegin,
Misir'da, 60 Roqueforti peynirinin 2'sinde (Naguib ve ark., 1981), A.B.D'de ithal
118 peynir érmeginin 8'inde (Trucksess ve Page, 1986), aflatoksin bulunmugtur.
Fransa'da 40 fabrikaya ait 100 Camambert (Applebaum ve ark., 1982),
Yunanistan'da 94 Teleme (Zerfiridis, 1985) peynir rneginin hig birisinde aflatoksin
saptanamamistir. A.B.I».'de igerisinde 209 Cottage, 190 Cheddar peynir 6megi
bulunan toplam 992 siit Griiniinden sadece Cottage peynirlerinin birinde 0.3 ng/g
miktarinda aflatoksin M, tesbit edilmistir (Stoloff ve ark., 1981). Bu aragtirma
sonucunda A.B.D'de peynirlerde aflatoksin probleminin énemli olmadif
kaydedilmigtir.

Cesitli peynirlerin laboratuvar gartlarinda aflatoksin olusumuna uygunlugu
iizerinde birgok arastirma yapilmgtir. Alperden ve ark, (1978) tarafindan, taze kagar,
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olgunlagmyg kagar, Mihalicik, tulum ve dil peynirleri, iki ayr aflatoksijenik sugla
apilandiktan sonra 15 ve 25°C'de inkiibe edilerek 5'er giin araliklarla aflatoksin
analizlerine tabi tutulmuglardir. Olugan afiatoksin miktarlan, ¢evre gartlanina, kif
suglarma ve peynir gegitlerine gore defismistir, Coksoyler ve Kogker (1980), Tulum
peynirinde, 26 °C'de A. parasiticus tarafindan olugturulan aflatoksin miktarlarinin,
A. flavus 'a gore daha fazla olduffunu tesbit etmiglerdir. Bu konuda, Frank (1986),
Tilsit peyniri, Oldham ve ark. (1971), Bullerman ve Olivigni (1974) Cheddar
peyuirleri, Park ve Bullerman (1983) Cheddar ve Cottage peynirleri, Shih ve Marth
{1972) Brick peyniri, Karaioannoglou {1984) Feta peyniri, Zerfiridis (1985) Teleme
peynir ¢esitleri tizerinde gahigmglardr.

Bu aragtirmada, ilkbahar ve yaz aylarinda tiiketime sunulan Erzincan'in
tulum, Erzurum'un beyaz, civil ve kagar peynir Srnekleri aflatoksin analizlerine tabi
tutulmug ve halk saflifi agisindan aflatoksin riskinin bulunup bulunmadif: ortaya
konulmaya ¢aligilmistir. Ayrica, aflatoksijenik suglarla agilanip, buzdolab: ve oda
stcakliklarinda depolanan bu peynir gesitlerinin, aflatoksin olusumuna uygunlufu
aragturiirmugtir,

MATERYAL VE METOT

Peynir Ornekleri

Nisan-Temmuz aylaninda, érnek alma kurallanna uygun olarak (Hausler,
1974), Erzincan'in tulum, Erzurum'un beyaz, civil ve kasar taze peynirlerinden
sirasiyla, 14, 13, 13 ve 11 adet olmak iizere toplam 51 adet 6mek alinmugtir.

Aflatoksijenik Suslar ve Aflatoksin Standartlar

Peynir 6meklerinin agilanmasinda Aspergillus flavus NRLL 5918 ve A.
parasiticus NRRL 2999 suglan kullamilmigtir. Kiif suslar1 "Northern Regional
Research Center, USDA, Peoria, TL., USA" adresinden, aflatoksin My, B,, By, G;
ve G, standartlan da "Feod and Drug Administration, Washington, D.C. 20204,
USA" adresinden ticretsiz olarak temin edilmiglerdir.

Aflatoksijenik Suglarin Spor Siispansiyonlarimin Hazirlanmasi
Kiigiik cam tiiplerdeki liyofilize kiiltiirler, prospektiisiinde tarif edildigi
iizere, 1'er ml nutrient buyyon igerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra, patates
dekstroz agar (PDA) plaklarina ekilerek 25 °C'de 1 hafta inkiibe edilmiglerdir. Burada
gelisen kiifler yauk PDA'lara transfer edilerek spor tegekkiili saglanogtir. Steril %
0.05 Tween 80 igerisinde spor siispansiyonlan hazirlanmgtir. Siispansiyonlann 10-2
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-10 -5 'lik diliisyonlarindan PDA plakalanina ekim yapilarak siispansiyonun 1
mi'sinde bulunan canli spor sayis: tesbit edilmistir. Peynir meklerine ekilmek iizere,
stispansiyonlarin spor konsantrasyonu 104/ml'ye ayarlanmstir (Park ve Bullerman,
1983a; 1983b).

Peynir Orneklerinin Aflatoksijenik Suglarla Agilanmalars ve

Depolanmalan

Taze, tulum, beyaz, civil ve kasar peynirt 6meklerinden steril bigaklarla
10'ar g alinrmg ve kiigiik dilimlere ayrlnugtr. Muhtelif yerlerinden 10-15 delik agilan
5 cm gapindaki steril aliiminyum kaplara konulmugtur. Bunlar da, igerisinde rutubeti
saflamak igin 25 m! destile su bulunan 500 ml'lik kavanozlara konulmugtur. Bu
peynir dmeklerd, suya temas etmemesi i¢in, daha énce kavanoz igine ters gevrilerek
konulan tart: kaplan tizerine yerlegtirilmigtir. Kavanozdaki 6rmekler A. flavus NRRL
5918 ve A. parasiticus NRRL 2999'un 0.1 mi spor siispansiyonlan ile iki paralel
halinde ayn ayrm: inokiile edilmigtir. Kavanozlar, ortast 1.4 cm ¢apinda delinerek
pamuklanan kapaklariyla kapaulmislardir. Boylece her gram peynir 6megi 102 adet
spor ile agilanrmgtir (Park ve Bullerman, 1983a; 1983b).

Ornek kavanozlar, oda sicakliff sayilabilen 25°C'de 10, 21 giin ve buzdolab
sicaklifinda, yani 5°C'de, 10, 21 giin ve 14 hafta siirelerle depolanmiglardir. Ayrica,
aflatoksijenik suglarla agilanmayan kontrol grubu &rnekler de ayni sartlarda
depolanmiglardir (Bullerman, 1981; Park ve Bullerman, 1983a; 1983b).

Aflatoksin Analizleri

Aflatoksin analizlerinde uygulanan ekstraksiyon, kolon kromatografisi ve
ince tabaka kromatografisi sathalari, (Swbblefield, 1979) tarafindan geligtirilen metot
esas alinarak yapilmugtir. Ayrica, Pons ve ark. (1972), Anonymous (1975), Park ve
Bullerman (1983a)'dan yararlamlmstr.

Ekstraksiyon

Peynirlerin direkt afiatoksin analizleri igin, her ornckten iki paralel olarak
50'ser g ahnrmg, dzerlerine 2.5 ml doymus NaCl ¢ozehisi, 100 ml kloroform ilave
edilerek homojen bir gekilde pargalanmugur. Elde edilen kansim filtre kafidindan
(Whatman Ne.4) 100 ml'lik 8lgii silindirine siiziilmiigtir. Depolama deneylerine
alinan peynir érneklerinden 50 g yerine 10 g tarnlrmgtr (Park ve Bullerman, 1983a).



Kolon Kromatografisi

Bu amag igin i¢ ¢ap: 1.0 cm, boyu 30 cm olan kolon kullamimgtir. Kolon
srastyla, Anonymous (1975)'da belirtildifi gibi, aktive edilmig 2 g silika jel 60
(Merck No. 7734), 2 g susuz Na,50, ile doldurulmugtur. Stubblefield (1979)
tarafindan tarif edildigi sekilde, peynir filtrat kolondan gecirilerek, kangimlan
bildirilen solventlerle yikanms ve aflatoksinler kloroform-aseton ¢éziiciisiiyle rotaty
evaporatér balonunda toplanmigtir, Coziicii vakum altinda buharlagtinlimg, ekstrakt
koloroform ile yikanarak kiigiik sigelere alinmegtir, Siselerdeki kloroform, ince tabaka
kromatografisi igin, azot gazi altinda kuruyuncaya kadar buharlagtinlmgur. Sigeler,
kullamlincaya kadar -18 °C'de muhafaza edilmigtir.

ince Tabaka Kromatografisi
Ince tabaka kromatografisi igin, laboratuvarda slika gel G (Merck No. 7731}
ile hazirlanan 20x20 cm'lik cam plaklar kullamlmsitir (Anonymous, 1975). Sogukta

saklanan Grnek ekstraktlar:;, 500 pl benzen-asetonitril (98+2) ilavesiyle iyice
kangtinlmig ve aflatoksin By, Gy, B;, G; ve M, standartlan ile, mikrogiringa
kullamlarak, ince tabaka plaklarina spotlanmugtir (Park ve Bullerman, 1983a). Plaklar
toluen-etilasetat - % 90 formik asit (60+30+10) solvent sisterninde geligtirilmigtir
(Pons ve ark. 1972). Geligme tankindan ¢ikarilan plaklar uzun dalga (365 nm) UV
altinda incelenmis ve standartla aym Rf deferinde mavi veya yesil floresan veren
lekeler isaretlenmigtir. Teyit i¢in lekeler lizerine % 25'lik H,SO, piiskiirtiilmiigtiir.
Lekelerin sanya doniismesiyle aflatoksin oldugu dogrulan ormeklerdekd aflatoksin
miktarlan, Pons ve ark. (1972)'nm bildirdigi gibi hesaplanmeglardir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Peynirlerde Aflatoksin Analizi

Aflatoksin analizlerinde, siit iriinleri i¢in, Stubblefield (1979} tarafindan tarif
edilen ydntem esas alinmigtir. Bu ydntemin hassasiyet sinirt 0.1 ppb gibi oldukga
diisiik diizeydedir. Ayirca bu metot ile, analizlerin daha kisa siirede yapilabildigi ve
daha az kimyasal madde kullanildif1 yani, glivenilir oldufu, zaman ve ekonomik
bakimendan tasarruf saglandif bildiribmigtr.

Ince tabaka plakalarinin uzun dalga UV 15181 (365 nm) altinda incelenmesi
sonucu, standartlarla ayn1 Rf deferinde, mavi veya yesil floresan veren drnek
lekelerine rastlanmamugtir. Boylece, Erzurum'un taze beyaz, taze civil, taze kagar
peynirleri ile Erzincann  taze tulum peynirerine ait toplam 51 adet drnegin hig
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birisinde, izlenebilir miktarlarda aflatoksin M, By, By, G; ve Gy bulunmadigi
anlagilmgnr, Bulgularimiz yurdumuzda bu konuda yapilan aragtirma bulgulanyla
uyum igindedir. Nitekim, Demirer (1972), Ankara piyasasindan alinan 10 adet beyaz,
5 kagar ve 3 eritme peyniri 6rneklerinin hi¢ birisinde aflatoksin bulamamustr. Aynt
aragtirieinin, 102 peynir orneBinin tamaminda da aflatoksin saptayamadifi
kaydedilmistir. (Demirer, 1973). Ayni sonug, Antakya'dan alinan ¢okelek, Isparta,
Konya ve Mersin'den saflanan tulum peynirlerinde de goriilmiigtiir (Coksdyler ve
Kagker, 1980). Alperden ve ark. (1978) warafindan Marmara bdlgesinden toplanan 85
peynir érnefinde de benzer sonug alinmig, sadece tulum peynirlerinin birinde
aflatoksin bulundugu bildirilmigtir. Ancak, bunun siitten gelen toksin mi (M1, M2)
yoksa peynirin kiiflenmesi sonucu olugan toksinler mi (By, B, Gy, G;) oldugu ve
hangi oranda tesbit edildigi bildiriimemigtir.

Diger iitkelerde, peynirler iizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda da aflatoksine
rastlanmamusgtir. Almanya'da 169, Fransa'da 100 (Applebaum ve ark. 1982},
Yunanistan'da 94 peynir érneginin hig birisinde aflatoksin izlenemedifi kaydedilmistir
{(Zerfiridis, 1985). Bununla beraber peynir érneklerinde az veya ¢ok oranda aflatoksin
tesbit edilmig galigmalarda da mevcuttur. Ornefin, A.B.D'de 399 adet Cottage ve
Cheddar peyniri érneginin 1'inde (Stoloff ve ark, 1981), 118 ithal peynirinin 8'inde
(Trucksess ve Page, 1986), Almanya'da; 115 Eritme peynirinin 2'sinde, 19 peynir
gesidine ait 222 Grnegin 34'iinde, 197 ticari peynirin 136'sinda (Applebaum ve ark.
1982), Misur'da 60 Roquefort peynirinin 2'sinde (Naguib ve ark. 1981) aflatoksin
bulunmugtur. Orneklerde aflatoksin bulunmasina, ya peynirlerin aflatoksin igeren
siitten iglenmesi, ya da peynirlerde aflatoksijenik kiiflerin ¢ofalmas: neden olarak
gosterilmigtir.

Inceledigimiz peynir mmeklerinde aflatoksin M; bulunmamasi, peynire
iglenen siitlerin aflatoksin y&niinden temiz oldugunu gsterir. Siitlerin aflatoksinsiz
olmasina peynir omeklerinin ilkbahar ve yaz aylarinda toplanmasinin da rolii
olmugtur, Ciinkii, bu aylarda hayvanlar daha ziyade g¢ayir ve mer'alarda taze ot
yemekte, kiiflenme riskinin olabildigi depolanmis ot ve yemlerle pek
beslenmemelktedir. Erzurum ¢evresinden temin edilen siitlerin ince tabaka
kromatografisi yontemi ile yapilan analizlerinde aflatoksin M, bulunmamas: da
peynire iglenen sitlerin aflatoksin igermedigi ihtimalini teyit etmektedir (Kivang ve
ark. 1992). Aynica Sert (1984)'in Erzurum yem fabrikasindan alinan karma yemlerde
ve karma yem hammaddelerinde aflatoksin tesbit edememesi de, bu duruma kuvvet
kazandirmaktadir. Ote yandan Ankara'dan alinan 35 siit §rneginin (Demirer, 1972),
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Ankara ve Bolu'dan saglanan 101 siit numunesinin hi¢ birisinde aflatoksin
bulunmadifi ifade edilmigtir (Coksoyler ve Kosker, 1980). Peynir rneklerimizde
aflatoksin B;, By, G; ve G,'de saptanamarmgtir. Peynirlerin taze ve kiifsiiz olmas: ve
hig bir dmekte aflatoksijenik sug bulunmamasi nedeniyle bu sonucun alinmig
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Inceledifimiz peynirlerde aflatoksin bulunmamas:, halk saghpi agisindan
memnuniyet verici bir durumdur. Ancak bu durum, biitin peynirlerimiz igin
genellegtirilemez. Bu konuda birkag aragtuma yapilmig olmakla beraber, yurdumuozun
diger bolgelerinde iiretilen gesitli tipteki peynirler iizerinde yeni aragtirmalann
vapilmasina ihtiyag vardir.

Peynirlierde Laboratuvar Sartlarinda Aflatoksin Olusumu

Kontrol Grubu Peynirler

Peynir &rnekleri denemeye alinmadan ©nce aflatoksin y&niinden
incelenmiglerdir. Analizler sonucunda &rneklerin higbirisinde aflatoksin bulunmadifi
saptanmigtir. A. flavus ve A. parasiticus sporlanyla agilanmadan, dogal
mikroflorasiyla depolanan kontrol grubu omeklerde de aflatoksin izlenememigtir.
Bunlardan beyaz ve civil peynir omeklerinde; depolama sicaklhifi ve siirelerinin
tiimiinde misel geligmesi ve sporulasyon goriilmemistir. Beyaz peynirler, dilim
sekillerini 5 °C'de 10. ve 21. giinlerde muhafaza etmigler, 14. haftada deformasyona
uframglardir. 25°C'de 19. ve 21. giinlerde beyaz ve civil peynir drnekleri gekillerini
kaybetmisler, sutu ve erimig bir vaziyet almuglardir. Biittin sicaklik ve siirelerde her iki
pevnirde fena bir koku algilanmigtir. Tulum peynirlerinde; 5 °C'de, iig inkiibasyon
stiresinde de kiif geliymesi olmanug, 25°C'de 10. ve 21. glinlerde peynirler iizerinde
fazla miktarda dofal kdf florasinin misel ve sporlan goriilmiistir. 5°C'de her iki
inkiibasyon siiresi sonunda tulum peynirlerinin erimig bir durumda ve fena kokulu
oldufu miisahade edilmigtir. Kagar peynirlerinde ise; 5°C'de 10. ve 21. giinlerde ve
14. haftada dilim gekilleri bozulmamgur. 10. giinde kiif geligmesi olmammsg, 21.
glinde ¢ok az kiif miselleri gdriilmiistir. 14. hafta sonunda peynir yiizeyleri kiif
sporlanyla kaplanmig ve depolama siirelerinin sonunda, hoga gitmeyen bir koku
algilanmugtir,

Denemeye alinan peynir drmeklerinde, daha dnce yapilan kif izolasyon ve
identifikasyonu iglemleri neticesinde, A. flavus ve A. parasiticus bulunamarrugtir.
Bunun dofal bir sonucu olarak kontrol grubu drneklerde aflatoksin tesbit
edilememigtir. Oldham ve ark. (1971)'da A. flavus'la agilanmamig higbir $rnekten
aflatoksin izole edemediklerini bildirmiglerdir.
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Aspergillus Suglariyla Asilanan ve $°C'de Depolanan Peynirler

A. parasiticus ve A. flavus ile agilanarak 5 °C'de 10 giin bekletilen hig bir
omeginde, gorilebilir bir kiif geliymesi olmarmstir. 21. giinde, sadece kagar
peynirlerinde, hafif bir gekilde kiiflenme baglamigtir. 10. ve 21. giinlerde, peynir
omeklerinin dilim sekillerinde bir degisiklik olmamugtr. 14, haftada; beyaz, civil ve
tulum peynirlerinde misel gelismesi ve spor tegekkiilil génillmemis ancak, peynir dilim
sekillerinin bozuldugu, sulu ve erimig bir vaziyet alarak, bulunduklan kaba
yayildiklan miisahade edilmigtir. Peynir yiizeylerinde mukoid goériiniigte, renkli maya
veya bakteri kolonileri olugmugtur. Kasar peynirleri ise, aflatoksijenik suglarin
diginda, kahverengi-siyah kiif sporlan ile kaplanmig, dilim gekilleri pek
bozulmarmgtir. 14. haftada biitiin peynir Smneklerinde, hosa gitmeyen fena bir koku
olugmustur. 5 °C'de 10, 21 giin ve 14 hafta depolanan higbir peynir 6rneginde
aflatoksin olugmadigy belirlenmigtir.

Bulgularirmuz, bu konuda yapilan aragtirma bulgulariyla uyum igerisindedir.
Nitekim, A. flavus ile agilanan ve 4.4 veya 7.2 °C'de 12 giin siireyle depolanan
Cheddar peynirlerinde (OQldham ve ark. 1971), A. flavus ve A. parasiticus ile
inokule edilerek 7.2°C'de 1, 2, 4 ve 14 hafta bekletilen Brick peynirlerinde kiif
gelismesi ve aflatoksin tegekkiilii olmadig1 tesbit edilmigtir (Shih ve Marth, 1972).
Lieu ve Bullerman (1977), A. flavus NRRL 2520 sugunun Swiss ve Mozzeralla
peynirlerinde 5 ve 12°C'de gelismedigini ve aflatoksin iiretmedigini gbrmiislerdir.
Park ve Bullerman (1983a; 1983b), A. flavus NRRL Al16100 ve A, parasiticus
NRRL /2999 suglariyla agilanan Cheddar ve Cottage peynirlerinin 5°C'de, 10 ve 21
giin; Kaarioannoglou (1984), A. flavus ile inokule edilen Feta peynirlerinin 5 veya
10°C'de 60 giin depolanmalar: sonucu, érneklerde sporulasyon gériilmedifini ve
aflatoksin olugmadifin bildirmiglerdir.

Boylece bulgularimiz, incelenen taze beyaz, civil, kasar ve tulum
peynirlerinin, A. parasiticus veya A. flavus suglanyla kontamine olarak, buzdolabi
sicakhginda 14 haftaya kadar depolanmalan halinde, aflatoksijenik kiif geligmesinin
ve aflatoksin tegekkdiliiniin olmayacafini gdstermigtir.

Aspergillus Suslanyla Agilanan ve 25°C'de Inkiibe Edilen

Peynirler

A. parasiticus ve A. flavus suglanyla agilanan peynir trmeklerinde 25°C
sicaklikta, 10. ve 21. giinlerdeki misel gelismesi ve sporulasyon durumlan ile
aflatoksin (B, B,, Gy, G;) olugumlari Tablo 1'de verilmistir. A. parasiticus veya A,
flavus ile inokiile edilen civil peynirlerin highirinde misel geligmesi ve sporulasyon
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olmamgtir. Ancak, biitin civil peynir drnekleri, fena bir kokuya ve civik bir
goriiniime sahip olmuglar ve yenilebilir vasiftanim1 kaybetmiglerdir. Difer peynir
srneklerinin hepsinde misel geligmesi ve sporulasyon gorilmiistiir.

A. parasiticus ile agilanan ve 25°C'de inokiile edilen beyaz peynirlerde 10.
giinde aflatoksin izlenememis, 21. giinde 33.3 ppb By, 100.0 ppb G, clumug, B, ve
G, olugmamugtir. Civil peynirlerin her iki inkiibasyon siiresinde aflatoksin tesbit
edilememigtir. Kagar peynirlerinin 10. giniinde sadece B, (30.0 ppb) ve G; (33.3
ppb) meydana gelmis, 21. giiniinde higbir toksin tipine rastlanamarmugtir. En yiiksek
aflatoksin olugumu tulutn peynirlerinde goriilmiistiir. Dort toksin tipinin de tegekkiil
ettigi tulum peynirlerinde 10. giinde; 300.0 ppb B,, 13.3 ppb B,, 285.7 ppb Gy,
20.0 ppb Gy, 21. ginde 500.0 ppb By, 600.0 ppb Gy, 15.0 ppb G, olusmustur
(Sekil 1),
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Sekil 1. A. parasiticus ile Aglanarak 25°C'de Inkiibe Edilen Peynirlerde Olugan Toplam Aflatoksin
(B;+B2+G1+G7) Miktarlar.

Figure 1. Total Aflatoxin (B1+Bg+G|+Gq) in Cheeses Inoculated With A. parasiticus and
Incubated At 25°C

A. flavus ile agilanan beyaz ve civil peynirlerin her iki inkiibasyon siiresinde,
kagar peynirlerinin de 21. giinlinde aflatoksin olugmarmugtir. Kagar peynirinde 10.
giiniinde 8.3 ppb By, 4.7 ppb Gy, Tulum peynirlerinde 10. giiniinde 16.7; ppb By,
5.8 ppb Gy, 21. giininde 12.5 ppb By, 21.4 ppb G; tesbit edilmistir. A. flavus
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tarafindan higbir peynir dmeginde aflatoksin B, ve G, olugturulamammgtr (Sekil 2).

Inceledigimiz peynirlerde olusan aflatoksin miktarlan, yerli veya yabanci
peynirler i¢in verilen rakamlarin bir kismina yakan, bir kismindan oldukga farklidir
{Alperden ve ark., 1978; Coksdyler ve Kosker, 1980). A. flavus ve A. parasiticus
‘un degigik suslariyla inokiile edilen gesitli yabanci peynirlerde de farkh miktarlarda
aflatoksin tesbit edilmigtir {Oldham ve ark., 1971; Shih ve Marth, 1972; Park ve
Bullerman 1983 a; 19%3 b; Karaioannoglou, 1984).
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Sekil 2. A flavus ile Agilanarak 25°C'de Inkiibe Edilen Peynirlerde Aflatoksin (B1+By+G1+Ga)

Miktarlar,
Figure 2. Total Aflatoxin (B1+B2+G1+G7) in Cheeses Inoculated With A. flavus and Incubated at

25°C.

A. parasiticus ile agiladifimiz taze civil peynirlerde ve A. flavus ile inokiile
edilen taze civil ve beyaz peynirlerde aflatoksin tesbit edilemernigtir, Kagar ve tulum
peynirleri arasinda da degisik oranlarda aflatoksin tesbit edilmigtir. Peynir
gesitleri arasindaki fiziksel ve kimyasal dzelliklerin ve kiif suglarinin farkli olmas:
sebebiyle bu durumun ortaya ¢ikugini sdylemek miimkindiir. Ciinki, aflatoksin
olugumunda sicaklik, nem vb. gevre faktdrlerinin yarninda substrat da dnemli bir
faktrdiir. Peynirler tizerinde yapian aragtirmalar, peynir tipine bagli olarak, sifirdan
veya ¢ok diigiik miktarlardan, yilksek seviyelere kadar aflatoksin olugabilecegini
ortaya gikarmugtir. Nitekim bu durum, olugan aflatoksin miktarlan yukanda verilen,
kagar ve tulum (Alperden ve ark. 1978), Swiss vc Mozzarella {(Bullerman, 1981),
&0



Cheddar, Cottage ve Eritme (Park ve Bullerman, 1983a) peynirleri arasinda
goriilmiigtiir. Shih ve Marth (1972) tarafidan Brick peynirlerinde diigiik miktarlarda
aflatoksin izlenmigtir, Arastincilar bu sonucun ahinmasina, Brick peynirlerinde baglica
karbonhidrat olan laktozun aflatoksin tegekkiildl igin uygun bir karbon kaynaf
olmamasini ve peynirin olgunlagmas: sirasinda aflatoksinlerin enzimatik ve kimyasal
degigiklige uframasiny, iki &nemli neden olarak gostermiglerdir.

Peynirlerde olugturulan aflatoksin miktarlan iizerine, aflatoksijenik suglann
da 6nemli etkisi olmugtur, Nitekim A. parasiticus , beyaz peynirlerde 21 giinde 33.3
ppb By, 100.0 ppb G, olustururken, A. flavus hig toksin olugturmammstir. Aynca,
A. parasiticus tarafindan kagar ve tulum peynirlerinde ayni sartlarda olugturulan
aflatoksin (B1+B2+G1+G2) miktarian A. flavus 'a gire daha fazla olmugtur. Bu
fazlahik Kagar peynirlerinde 10. giinde yaklagik 5, lum peynirlerinde 10. giinde 27,
21. giinde ise 33 misline ulagmistir. Benzer durum Brick peynirlerinde de
gorilmiistiir. Bu peynirlerde A. parasiticus CMI 96429 susu, 1., 2. ve 4. haftalarda
14.2 ile 197.0 ppb arasinda aflatoksin olugturmusg, A. flavis CMI 102135 susu ise
aym gartlarda toksin olugturmamistir (Shis ve Marth, 1972). Park ve Bullerman
{1983a), A. parasiticus NRRL 2999 susunun eritme peynirlerinde 10. giinde 10 ppb
aflatoksin olugturmasi kargisinda, A. flavus NRRL A16100 gusunun 1300 ppb
aflatoksin olugturdugunu bildirmiglerdir. Benzer sonuglar daha birgok aragtirmact
tarafindan da miisahade edilmigtir (Coksoyler ve Kosker, 1980); Park ve Bullerman
1983b). Aragtiricilar, peynirlerin gesitleri arasinda veya gegitlerin kendi aralarinda
degisik fiziksel ve kimyasal yap1 géstermesi ve agilanan aflatoksinjenik suglann toksin
iiretim yeteneklerinin farkli olmas: nedeniyle, peynirlerde farkh miktarlarda aflatoksin
olugtufunu vurgulamiglardir.

Inceledifimiz peynir gesitlerinin bazilarinda aflatoksinjenik suglarin
gelisememesine veya zayif gelismesine ve diigiik miktarlarda aflatoksin tesbit
edilmesine veya hi¢ izlenememesine bir sebep olarak da peynirlerin dogal mikroflorast
gosterilebilir. Ciinkii, baz mikroorganizmalar, aflatoksijenik kiiflerin gelismesini ve
toksin iiretimlerini engellemektedir. Nitekim, Shih ve Marth (1972), Brick
peynirlerinden diigiik miktarlarda aflatoksin izlenmesinde bu peynirlerde bulunan
Brevibacterium linens 'in veya baz mayalann, olusan aflatoksinlen: pargalama ihtimali
izerinde durmuoglardir. Ayrica, Flavobacterium aurantiacum (Ciegler ve ark. 1966),
Aspergillus niger suglaninin (Jarvis, 1971), aflatoksinleri detoksifiye ettikleri (Diener,
1976} kaydedilmigtir,

Aflatoksijenik suglarla agilanip 5°C'de 14 haftaya kadar bekletilen taze
peynirlerde aflatoksin olugmamas), bu peynirlerin buzdolah sicaklifinda emniyetle
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depolanabilecedi sonucunu ortaya gikarmugnr. Ayrica, 25°C'de aflatoksijenik suglanin
Erzurum'un taze civil peynirlerinde aflatoksin olusturmamasi, bu peynirlerin
aflatoksin olugumuna uygun olmadifim ghstermigtir. Ancak, bdyle bir genelleme
yapilabilmesi igin, daha fazla Srnek gegidiyle, farkl aflatoksijenik suglarla ve degisik
laboratuvar gartlarinda aragtarmalann yapilmasi gerekir. Gidalardaki aflatoksin B
limitinin 20 ppb oldugu digtiniiliirse, beyaz ve kasar peynirlerinde, fazla olmamakla
beraber, tolerans sininnin iizerinde aflatoksin tegelkiil etmigsr. Tulum peynirlerinde
olugan miktarlar: ise bu limitin ¢ok ustiindedir. Bulgular, Erzincan taze tulum
peynirlerinin aflatoksijenik suglarla kontamine olmasi halinde, yiiksek seviyelerde
aflatoksin olugabilecefini gostermigtir. Bu sonug, dzelikle tulum peynirlerinin
buzdolab: sicaklifinda muhafaza edilmesi gerefini ortaya koymustur.
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Ta blo 1. A. parasiticus ve A. flavus ile Agilanarak 25°C'de Inkiibe Edilen Peynirlende Aflatoksin Olugumu, Misel Geligmesi ve Spor tegekkitla
Table 1. Aflawxin Production, Mycelivm Growth and Spore Formation in Cheeses Inoculated With A. parasiticus and A. flavus Spores and Incubated
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250
A. parasiticus A. flavas
Peynir Inkitbasyon - : . R
Cesidi siiresi (glin) Aflatoksin (ppb) Misel Aflatoksin (ppb) Misel S
B B o G gelismesi Sporulasyon B Bz G o) geligmesi porulasyon

Beyaz 10 -2 - - - +b - - - - - + -

21 333 - 100.0 - ++C 4+ - - - - + +
Civil 10 - - - - - - - - - - - -

21 - - - - - - - - - : -
Kagar 10 30.0 - 333 - ++ ++ 83 - 4.7 - + ++

21 - - - - + ++ - - - + ++
Talum 10 300.0 133 2857 20.0 ++ ++ 16.7 - 5.8 - ++ ++

2 5000 - 500.0 15.0 ++ ++ 125 - R4 - + ++

- 8 ; Aflatoksin olugumu, misel gelismesi veya sporulasyon yok.

+b : Misel geligmesi veya sporulasyon orla derecede (peynir yiizeylerinin yansi veya daha az kismn misel veya spor ile kapli)

++ & Misel geligmesi veya sporulasyon fazla miklarda (ylizeyin tamami misel veya spor ile kaph)



