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OZET

u calismada, Konya’daki lireticilerden ve pazar yerlerinden temin edilen, cogu

Konya kiiflii peyniri olmak iizere toplam 11 adet kiflii peynir 6rnegi hem
aflatosin M; ve aflatoksin B: varligi hem de aflatoksin iireten kiiflerin varhgi
agisindan incelenmistir. Aflatoksin analizleri immunoaffinite kolonla temizleme ve
floresan dedektorlii HPLC ile yapilmistir. Yiiksek yag orani ve yogun kiif gelisimi
nedeniyle immunoaffinite kolonla temizleme asamasinda sorun yasanan 1 6rnek
disinda, analizi yapilan 10 6rnegin hicbirinde tespit edilebilir diizeyde aflatoksin B,
ve aflatoksin M’e rastlanmamistir. Orneklerden izole edilen toplam 27 adet kiifiin
tamaminin Penicillium genusuna ait tiirler oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, 11 mouldy cheese samples which most of them were Konya kiiflii
cheese, collected from producers and market places in Konya province, were
investigated for the presence of aflatoxin M, aflatoxin B: and aflatoxigenic moulds.
Aflatoxin analysis were performed by using immunoaffinity column clean-up and
HPLC with fluorescence detection. Except 1 sample that failed during immunoaffinity
column clean-up step, because of its high fat content and excessive mould growth,
aflatoxin M: and aflatoxin B: were not detected in 10 samples that were analysed. All of
27 mould isolates form 11 samples were identified as Penicillium spp.

A. flavus var. columnaris ile A. parasiticus var. globosus

Mikotoksinler, gidalarda ve yemlerde gelisen kifler
tarafindan tretilen ikincil metabolitlerdir. GlinimUzde
300 civarinda mikotoksin izole edilip tanimlanmis
olmasina ragmen, gida ve yemlerde bunlarin yaklasik
20 tanesine sitkca ve oOnemli miktarlarda
rastlanmaktadir  (Smith, 2001). Bunlar icinde
aflatoksinler yalnizca bir grubu olusturmaktadir.
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus (Line et al.,
1994), Aspergillus nomius (Kurtzman et al, 1987;
Gourama and Bullerman, 1995; Gourama and
Bullerman, 1995a) ve Aspergillus flavus’un iki alt susu

(Uylaser vd., 2005) tarafindan dUretilen aflatoksinler,
toksisitesi yiiksek olan mikotoksinler arasinda yer
almaktadir. Bunlarin karsinojenik, teratojenik ve
mutajenik 6zellikleri ortaya konmustur (Barnes, 1970;
Eaton and Gallagher, 1994; Henry et al, 1999).
Aflatoksinlerin baslicalari; By, By, Gi, Gz, My ve My'dir.
Bunlardan ilk dordu degisik oranlarda olmak tzere
genellikle birlikte bulunurlar. iclerinde yaygin ve en
toksik olani aflatoksin B, dir. Aflatoksin B; (AFB;) bircok
hayvan tirinde en etkili hepatokarsinojendir. Asya ve
Afrika'daki bircok Ulkede aflatoksinle kontamine
olmus yiyeceklerin tiketimi ile karaciger kanserinin
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gorilme sikhgindaki artis arasindaki pozitif korelasyon
nedeniyle Uluslararasi Kanser Arastirma Orgiitii (IARC)
tarafindan grup 1A karsinojenler sinifina dahil
edilmistir (IARC, 1993).

Tahillar (bugday, cavdar, arpa, yulaf piring),
kuruyemisler (yerfistigi, findik, antepfistigi, badem,
ceviz), baharatlar (kirmizi toz biber, pul biber,
karabiber), kuru meyveler (incir) ile yumurta, st ve
Urtnleri gibi hayvansal kaynakl gidalar aflatoksinlerin
en fazla bulundugu Uriinlerdir. (Coker, 1984; Karagozli
ve KaragozIu, 2000; Uylaser vd., 2005).

Aflatoksinler sut Grtnlerine iki farkli yoldan
bulagmaktadir. AFB; ile kontamine yemlerin laktasyon
donemindeki sut hayvanlan tarafindan tlketilmesi
sonrasinda, AFB; karacigerde degisime ugrayarak
aflatoksin - M; (AFM;)’e donismekte ve meme
bezlerinden site salgilanmaktadir. (Bakirci, 2001;
Martins and Martins, 2004; Fink-Gremmels, 2008).
AFM; oldukga stabildir ve pastorizasyon gibi isil islem
uygulamalarindan etkilenmemektedir (Tekinsen ve
Ucar, 2008). Bu nedenle toksinli siitten Uretilen st
Urtnlerinde, Urtniin yapisina bagh olarak cesitli
oranlarda bulunmaktadir.

Peynir Uretimi sirasinda enzimatik koagtlasyonla
sutlin pihtilasmasinin  toksine etkisi olmamaktadir.
Ancak, pihtilasmadan sonraki safhada toksinin
peynirde kalma ve peyniralti suyuna ge¢cme oranlariyla
ilgili cok farkh bulgular mevcuttur. Arastirmacilarin bir
kismi AFM/'in yarisinin hatta yarisindan fazlasinin
peynir suyuna gectigini bildirirken diger bir kismi,
toksinin ¢ogunun pihtida kaldigini bildirmektedir
(Govaris et al., 2001; Galvano et al., 1996). Yumusak
peynirlerde, peynirin Uretildigi stttekinden 2.5-3.5 kat,
sert peynirlerde ise 3.5-5.8 kat daha yiksektir
(Dragacci et al., 1995). Govaris et al. (2001), suni olarak
AFM; ile kontamine ettikleri sttten Urettikleri teleme
peynirlerinde toksin konsantrasyonunun siittekinin 3.9
ile 4.4 kati oldugunu tespit etmislerdir.

Sut  dUrinlerinde  Ozellikle  de  peynirde
olgunlastirma ve depolama surecinde kif geligsimi
meydana gelmektedir. Ayrica, Turkiye'nin cesitli
yorelerinde kifli tulum peyniri, kifli ¢okelek gibi
dodal olarak kiflenmis siit Grlinleri de tiketilmektedir.
Bu Urlnlerin yapiminda herhangi bir saf kiiltlr
kullanilmadigindan, Greyen kufler arasinda aflatoksin
Uretenler de bulunabilmektedir (Evren, 1999). Yapilan
bircok calismada c¢esitli  peynirlerden  Aspergillus
flavus'un aflatoksin Ureten suglar izole edilmistir.
Ayrica peynirlerde aflatoksin olusumu tespit edilmistir.
(Bullerman and Olivigni, 1974; Bullerman, 1976;
Jordano et al., 1989; Barrios et al., 1997).

Bu calismada, halk arasinda faydali olduguna
inanilan dogal yolla kiflendirilmis  peynirlerin,
aflatoksin yoniinden bir risk tasiyip tasimadiklarinin
tespiti amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismanin materyalini Konya ilindeki Ureticilerden
ve pazar yerlerinden toplanan kufli peynirler
olusturmustur. 9 tanesi, Konya'da geleneksel
yontemlerle, kontrolsiiz kosullarda kiflendirilmek
suretiyle Uretilen ve yaygin olarak tuketilen Konya
Kufli peyniri, 1 tanesi Kifli Kars Eski Kasari, 1 tanesi de
dis ylzeyi kifli, Deri Tulum peyniri olmak Uzere
toplam 11 adet peynir kullaniimistir.

Peynir 6rneklerinden aflatoksin ekstraksiyonunda
kullanilan immunoaffinite kolonlar ile aflatoksin
analizlerinde kullanilan aflatoksin M; ve “toplam
aflatoksin” (B:, By, Gi, Gy) standartlari R-Biopharm
Rhone Ltd. Turkiye distribltori Sincer Ltd.'den temin
edilmistir.

Yoéntem

Peynir orneklerinden aflatoksin M, ve
aflatoksin B, ekstraksiyonu:

Dragacci et al. (1995)in, peynirden AFM;
ekstraksiyonu icin gelistirdikleri metot,

arastirmamizda, peynir 6rneklerinden hem AFM; hem
de AFB; ekstraksiyonu amaciyla kullanilmistir. AFB;
ekstraksiyonunda kullanilan immunoaffinite kolonlarin
ayni zamanda aflatoksin B,, G, G,'yi de tutma 6zelligi
bu dort tip aflatoksinin  varhiginin  bir arada
incelenebilmesini saglamistir.

ilk yapilan geri kazanim calismalarinda % 40-50
gibi dusuk geri kazanim elde edilmesi nedeniyle
ekstraksiyon yonteminin bazi kisimlarinda
modifikasyonlar yapilarak geri kazanim calismalari
tekrarlanmistir.  Yapilan modifikasyon neticesinde
daha iyi geri kazanim elde edilmesi nedeniyle yontem
asagida anlatildigi sekliyle kullanilmistir. Yontemin
geri kazanim orani aflatoksin M; icin ortalama %60,
aflatoksin B, icin ortalama %70, B, ve G; icin ortalama
%78 ve G icin ortalama %65.7 olarak belirlenmistir.
Yontemin dedeksiyon limiti ise aflatoksin M, icin
0.025ng/g peynir (0.25 ng/10 g peynir) ve aflatoksin
B, By, Gi, G; icin (her biri icin ayr ayri) 0.025 ng/10 g
peynir olarak tespit edilmistir. Buna gore

(A). 10 gr peynir lzerine 5-10 g Celite 545 (Merck
02693) ve 80 ml diklorometan eklenerek Waring
(Waring Products Division, USA) marka blendirda 2
dak. sire ile kanstinlmistir. 40 ml daha diklorometan
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ilave edilip birka¢ saniye daha kanstinldiktan sonra
Whatman No: 4 filtre kagidindan stzilmustar. Elde
edilen stzintinin hacmi  Olcllip  sonuglarin
hesaplanmasinda kullanmak amaciyla kaydedilmistir.
Daha sonra, stziinti silifli balona alinmis ve Heidolph
(Heidolph, Germany) marka déner buharlastiricida, 35-
40°C'de, buharlastinlmistir. Kalinti Tml metanol ve
30ml saf su eklenerek ¢ozilmistir. Yagi uzaklastirmak
amaciyla Gizerine 50 ml n-hegzan eklenmis ve ¢ozelti
ayirma hunisine aktanlmistir. lyice calkalandiktan
sonra faz ayrilmasi icin bir stire beklenmistir. Alttaki
sulu faz bir mezire alinmistir. Ayirma hunisi iki kez
daha 10’ar ml su ile yikanarak sulu fazlar toplanmistir.
Toplanan sulu fazlar birlestirilmis ve immunoaffinite
kolondan, dretici firmanin (R-Biopharm Rhéne Ltd.,
2003) onerdigi kullanma talimatlan dogrultusunda
gecirilerek  ekstraksiyon  gerceklestirilmistir.  Bu
asamada izlenen yol, ekstraksiyonu yapilan toksine,
dolayisiyla kullanilan kolona gore farklilik gostermistir.

(B) Aflatoksin M; eksraksiyonunda; AFM1’e Ozel
monoklonal  antikorlar  iceren  Aflaprep® M
immunoaffinite kolonlar (R-Biopharm Rhéne Ltd. P04)
kullanilmistir. Buna gore; mezir igeriginin tamami
(yaklasik 48 ml) 2-3 ml/dak. olacak sekilde kolondan
gecirilmistir. Daha sonra, kirliliklerin giderilmesi
amaciyla kolon 10 ml saf su ile yikanmistir. Kolonda
tutunan aflatoksin M1, kolondan, 6nce 1.25 ml
metanol:asetonitril (20:30) karisimi, ardindan 1.25 ml
saf su gecirilmek suretiyle 6rnek sisesine toplanmistir.
Elde edilen toplam 2.5 ml'lik ekstrakttan HPLC cihazina
100 pl enjekte edilerek toksin miktari 6l¢tlmustir.

(C) Aflatoksin Bs, ekstraksiyonu icin aflatoksin By, B,
Gi, Gy'ye 6zel monoklonal antikorlar iceren Aflaprep®
immunoaffinite kolonlar (R-Biopharm Rhéne Ltd. P07)
kullanilmistir. Buna gore; mezir iceriginin tamami
(yaklasik 48ml) 2-3 ml/dak. olacak sekilde kolondan
gecirilmistir. Daha sonra, kirliliklerin giderilmesi
amaciyla kolon 10 ml saf su ile yikanmistir. Kolonda
tutunan aflatoksinler, kolondan, énce Tml metanol,
ardindan 1 ml saf su gecirilmek suretiyle 6rnek sisesine
toplanmistir. Elde edilen toplam 2 ml'lik ekstrakttan
HPLC cihazina 100 pl enjekte edilerek toksin miktari
Olcllmustar.

HPLC (Yiiksek Basing Sivi
analizleri

Kromatogtafisi)

Aflatoksin analizleri G1322A model Degaser,
G1311A model Pompa, G1316A model Colcom Kolon
firini, G1321A model Fluoresan dedektor ve G1328A
model Manuel enjeksiyon Unitelerinden olusan
Hewlett Packard Agilent 1100 series marka HPLC
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.

HPLC Kosullar
Aflatoksin M, analizleri icin:
Kolon: C18 Hypersil ODS 5um, 250 x 4.6 mm
Kolon Sicakhgi: 25°C
Mobil Faz: Su:Asetonitril:MeOH(Metanol)
(50:30:20 v/v/v)
Akis Hizi: 1 ml/dak.
Fluoresan Dedektor: Excitation 360 nm,

Emission 430 nm
Enjeksiyon Hacmi: 100 pl (Manuel enjeksiyon)
Aflatoksin B,, By, G;, G, analizleri icin:
Kolon: C18 Hypersil ODS 5um 250 x 4.6 mm
Kolon Sicakhgi: 40 oC
Mobil Faz: Su:Metanol:Asetonitril
(62/22/16 v/v/v).

Kolon sonrasi tiirevlendirme icin mobil fazin 1000
ml’sine 350 pl 4M HNOs ve 0.119 g Potasyum bromdr
(KBr) (Riedel-de Haén 02110) ilave edilmistir.

Akis Hizi: 1 ml/dak.
Fluoresan Dedektor: Excitation 362 nm,

Emission 455 nm (G;, G; icin)
425 nm (B, By i¢in)
Enjeksiyon Hacmi: 100 ul (Manuel enjeksiyon)
Aflatoksin B; ve G¢in UV 1sik altindaki dogal
floresansini arttirmak ve daha kolay, daha hassas bir
sekilde tespit edilmelerini saglamak icin kolon sonrasi

tirevlendirme uygulanmis, bu amacla Kobra Cell (R-
Biopharm Rhoéne Ltd., product no: KO1) kullanilmistir.

Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

R-Biopharm Rhone Ltd.'den temin edilen aflatoksin
M; standardi (Ana Stok, AS) asetonitril icinde 1000
ng/ml (ppb) konsantrasyonda aflatoksin M; iceren 6
ml'lik ambalajdan olusmaktadir. Ana Stoktan 100 pl
alinip asetonitril ile 10 ml'ye tamamlanmis ve 10 ng/ml
konsantrasyondaki ara stok (ARS) standart ¢ozeltisi
elde edilmistir. Bu ara stoktan, mobil fazla seyreltmek
suretiyle 0.125 ng/ml, 0.25 ng/ml ve 0.5 ng/ml'lik
calisma standartlari hazirlanmistir.

Toplam Aflatoksin (B:, By, Gi, Gy) Standardi (R-
Biopharm Rhéne Ltd., P22)(Ana Stok) (AS) metanol
icinde toplam 1000 ng/ml (250 ng B;, 250 ng B,, 250
ng Gi, 250 ng G;) konsantrasyonda aflatoksin karigimi
iceren 6 ml'lik ambalajdan olugsmaktadir. Buradan 400
pl alinarak, metanol ile 10 ml'ye tamamlanmis ve
40ng/ml konsantras-yondaki ara stok (ARS) standart
¢cOzeltisi elde edilmistir. Bu ara stok c¢Ozeltisi
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kullanilarak, 0.5 ng/ml'lik (0.125 ng/mix4), 1 ng/ml’lik
(0.25 ng/mix4), 2 ng/ml (0.5 ng/mlx4), 5 ng/ml'lik (1.25
ng/mix4) ve 10 ng/mllik (2.5 ng/mix4) calisma
standart ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Peynir Orneklerinden Kiiflerin izolasyonu ve
Genus Diizeyinde Tanimlanmasi

Kifli  peynir oOrneklerinin  her birinden steril
posetlere 10'ar gram tartilarak Uzerlerine 90'ar ml
ringer (Merck 15525) solisyonu ilave edilmistir.
Colworth Stomacher 400 (BA6021 model, Seward
Laboratory, U.K)) karstiricida homojen hale gelinceye
kadar parcalanmalari saglanmistir. Boylece 107Vlik
dilisyonlar elde edilmistir. Daha sonra 9'ar ml ringer
sollisyonu iceren tipler kullanilmak suretiyle 10®ya
kadar dilisyonlar hazirlanmistir. “Dokme  Plaka
Yontemi”  kullanilarak ~ 10*  10° ve 10°%lik
dilisyonlardan Rose Bengal Chloramphenicol agara
(Merck 1.00467) ekim yapilmistir. 25-26°C'de 5-7 giin
inklibasyondan sonra, petrilerdeki farkli goriinlse
sahip kif kolonileri tesadifi olarak secilerek Malt
Extract yatik agara (Merck 1.05398) asilanmistir.
Boylece izolasyon tamamlanmistir. Yine ayni sicaklik
ve silirede inklibasyona tabi tutularak gelistirilen saf

izolatlar  identifikasyona  kadar  buzdolabinda
saklanmistir.

Aflatoksin Ureten Aspergillus tirlerinin  olup
olmadigini dogrudan belirlemek amaciyla ayrica

Chloramphenicol Selective Supplement (Fluka 29231)
ilave edilmis Aspergillus Differentiation Agar'a (Fluka
BioChemika 17121) da ekim yapilmistir.

Genus dlizeyinde tanimlama icin, kiif izolatlarindan
Malt Extract Agara (Merck 05398), igne o6ze
kullanilarak ¢ nokta ekim yapilmistir. 25-26°C de 5
glin inkiibasyondan sonra, gelisen kif kolonileri 10x10
blyitme dlzeyinde, Prior marka mikroskop altinda
incelenmistir. identiﬁkasyon, Raper and Fennel (1965)
ve Raper and Thom (1968), Pitt (2000) ve Klich (2002)'e
gore yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Yiiksek yag orani ve yodun kiif gelisimi nedeniyle
immunoaffinite kolonla temizleme asamasinda sorun
yasanan Deri Tulum peyniri drnegi hari¢ incelenen 10
ornegin hicbirinde tespit edilebilir diizeyde AFM;’e
rastlanmamistir.  Sekil 1'de AFM; standardina ait
kromatogram, Sekil 2'de ise 6rneklerden bazilarina ait
kromatogramlar gorilmektedir.

FLDT A T30, Em=420 (ZIBATZ125520.0) il

T

“2803- W
1&%

Tatals : 5.093982-1

Sekil 1. AFM; standardina ait kromatogram (0.5 ng/ml)
Figure 1. HPLC Chromatogram of AFM; standard solution

.
B
P

(A)

(B)
Sekil 2. Peynir Orneklerine Ait Kromatogramlar
Figure 2. HPLC Chromatograms of Cheese Samples

Sekil 3'de Toplam aflatoksin (B, By Gi, G2)
standardina ait kromatogram, Sekil 4'de ise ‘toplam
aflatoksin’ analizi sonucunda elde edilen, drneklere ait
kromatogramlardan bazilar gériilmektedir. incelenen
10 Ornegin hicbirinde tespit edilebilir duzeyde
aflatoksin By, B,, Gy, Gy'ye rastlanmamistir.
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Sekil 3. Toplam aflatoksin (B+, Bz, G1, G2) standardina ait
kromatogram (0.5ng/ml x 4)

Figure 3. HPLC chromatogram of total aflatoxin (B1, Bz, G1, G2)
standard solution

(B)
Sekil 4. Peynir Orneklerine Ait Kromatogramlar

Figure 4 HPLC Chromatograms of Cheese Samples

Genus dizeyinde tanimlama sonucunda, peynir
orneklerinden izole edilen toplam 27 adet kif
izolatinin tamaminin Penicillium genusuna ait kif
tirleri  oldugu belirlenmistir. Ayrica  Aspergillus
Differentiation Agar'a (Fluka 17121) yapilan ekimlerin
sonucunda da toksin Ureten Aspergillus tirleri tespit
edilmemistir.

TARTISMA ve SONUC

Peynirde AFM, varlidi ile ilgili cok farkl literatir
bulgularina rastlanmaktadir. Sarimehmetoglu vd.
(2004) inceledikleri 400 adet peynir 6rneginin
327'sinde AFM,; tespit ettiklerini, bunlarin 110
tanesinde miktarin yasal limitin lzerinde oldugunu
bildirmislerdir. Tekinsen ve Ugar (2008), 100 adet krem
peynir Ornedinin 99'unda AFM; belirlemisler ve
bunlardan  %18'inin limit  degeri astigini
goOzlemislerdir. Aycicek vd. (2005), Ankara'daki satis
yerlerinden topladiklari 49 adet krem peynir 6rneginin
44'iinde, 94 adet Beyaz peynir 6rneginin 86'sinda ve
53 adet Kasar peyniri Ornedinin 47'sinde AFM;
saptamislardir. 12 adet Beyaz peynir ve 7 adet Kasar
peynirindeki toksin miktarinin ise Turk Gida Kodeksi
tarafindan bildirilen kabul edilebilir degerin lzerinde
oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan Gurblz vd.
(1999), Konya'da, 240 peynir numunesinde AFM,
tespit edememislerdir. Karaioannoglou et al. (1989),
Yunanistan'daki Feta ve Teleme peynirlerinde, Tabata
et al (1993) ile Taguchi et al. (1995) de Japonya’'daki
ithal peynirlerde yaptiklari incelemelerde AFM;'e
rastlamamiglardir. Elde ettigimiz sonuglar Giirbiiz vd.
(1999), Karaioannoglou et al. (1989), Tabata et al
(1993) ve Taguchi et al. (1995)'in bulgulari ile benzerlik
gostermektedir.

Bilindigi gibi, AFM, laktasyondaki hayvanlarin AFB,
ile kontamine yemleri tiiketmeleri sonucu siitte
bulunmaktadir. Sogukta saklama, dondurma, isiya tabi
tutma, fermantasyon, konsantre etme, kurutma ve
pastorizasyon gibi islemler genellikle miktarinda
degisiklik olusturmamakta, dolayisiyla sut trlinlerinde
ve peynirde de bulunmaktadir (Orug, 2003).

Toksinin yemden siite gecis diizeyinde, hayvanin
beslenme sekli, toksinli yem tiiketme miktari, sindirim
derecesi, hayvanin saghgu, karaciger
biyotransformasyon kapasitesi ve siit miktar gibi
besinsel ve fizyolojik faktorler etkili olmaktadir.
Dolayisiyla, aflatoksinin absorbsiyon orani ve siite
salgilanmasi hayvandan hayvana, laktasyon dénemine
ve bir sagimdan digerine degisiklik gostermektedir
(Fink-Gremmels, 2008). Bircok arastirmaciya gore,
AFM; varhiginda mevsimsel bir etki de s6z konusudur.
Bazi arastirmacilar, soguk mevsimlerde sicak
mevsimlere nazaran daha sik AFM;’e rastlandigini
bildirmektedirler. Buna neden olarak da, kis aylarinda
ineklerin fazlaca silaj yemi ve depolanmis yemlerle, yaz
ve bahar aylarinda ise merada otlamak suretiyle
besleniyor olmalarini gostermektedirler (Blanc and
Karleskind, 1981; Blanco et al.,, 1988; Galvano et al.,
1996). Bachner et al. (1988), Almanya'nin c¢esitli
bolgelerinde yapilan bir calismada, farkli zirai
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uygulamalar ve yemleme sekillerinin aflatoksin M
varligini etkiledigini tespit etmislerdir (Galvano et al.,
1996). Ozkaya vd., (2003), Tirkiye'nin cesitli
bolgelerinden temin ettikleri toplam 543 ¢ig siit
orneginde AFM; mevcudiyeti acisindan bélgelere gore
farkhhk oldugunu, Bursa, Erzurum, Kars, Kastamonu,
Samsun ve Trabzon’dan alinan orneklerin higbirinde
AFM;’e rastlanmadigini bildirmislerdir. Coksdyler vd.
(2003), Vanin 10 ilgesine ait kdylerden 52'si yaz ve
52'si kis doneminde olmak (zere topladiklari toplam
104 adet ¢ig inek sitl 6rneginin 96’sinda AFM; tespit
etmezken bunlarin 8'inde maksimum izin verilebilir
limitin altinda AFM; belirlemislerdir. Arastirmacilar, her
iki donemde de sitlerde aflatoksin’e rastlama
sikhginin  ve bulunan dizeylerin oldukca dusuk
oldugunu, ayrica, elde edilen bulgularin yorede
hayvan besleme yontemi ile paralellik gdsterdigini
ifade etmislerdir. Orneklerin alindigi bélgelerdeki
hayvanlarin yaz déneminde merada otladigini ahirda
hi¢ beslenmediklerini, kis doneminde ise kurutulmus
ot ve kepek ile beslendiklerini belirtmislerdir.

inceledigimiz érneklerden 9'u Konya Kiiflii peyniri
1 tanesi de Kars Eski Kasar Peyniri idi. Konya Kufli
peyniri, Agrn, Igdir ve Agri'ya baglh Taslicay
bolgelerinde dretilip 55-60kg’lik torbalara basiimig
halde Konya'ya gonderilen peynirlerin kiflendirilmesi
sonucunda elde edilen bir peynir cesididir. Ornekler
Aralik ay1 basinda toplanmistir. Ureticiler bu gelen
peyniri 40-45 giin soguk hava deposunda beklettikten
sonra Eylil sonu Ekim 15 gibi kiflendirmeye
basladiklarini  bildirmekteydiler. Buna gore esas
peynirin Uretimi yaz aylarina denk gelmektedir. Bu da
analiz ettigimiz peynir o6rneklerinde aflatoksin M
belirlenememesinin nedenini kismen aciklamaktadir.
Coksoyler vd. (2003)'nin bulgulan da bu sonucu
destekler niteliktedir. Ayrica peynirlerin Uretildigi
bélge acisindan da ele alacak olursak Ozkaya vd.
(2003)'nin elde ettikleri sonuglar da bulgularimizla
uyum gostermektedir.

Literatiirde daha cok inek sutlyle ilgili veriler
mevcuttur. Oysa, AFM;'in koyun, keci, bufalo ve deve
sutlerinde de bulunabildigi cok iyi bilinmektedir
(Galvano et al, 1996). ispanya’nin giineyinde,
marketlerde satisa sunulan, 9'u taze, 9 tanesi yari
olgunlastiriimis, 17 tanesi de olgunlastiriimis, inek,
koyun, keci ve bunlarin karisimindan Gretilmis toplam
35 adet peynir 6rnegdinin 16 tanesinde 20 ile 200 ng/g
arasinda degisen miktarlarda AFM; tespit edilmistir
(Barrios et al, 1996). Buna gore, inceledigimiz
orneklerde AFM; tespit edilememesinde peynirin
koyun sitiinden Uretilmis olmasinin etkisi yoktur.

Sut drdnlerinde aflatoksin @ M;, bu toksinle
kontamine olmus siitlerin Gretimde kullanilmasi
sonucu bulunurken, aflatoksin B,, B,, G;, G, ancak bu
toksini olusturan kiflerin  Uriinde gelismesi ile
gorilebilmektedir.

Aflatoksin olusumunda substrat cesidi ile birlikte
depolama sicakhdginin  ¢ok buylk etkisi vardir.
Yumusak ve sert peynirlerde, kif gelisimi ve/veya
aflatoksin  Uretimi icin gerekli en dusuk sicaklik
derecesi susa ve peynir cesidine gore farkhhk
gostermektedir (Karaioannoglou, 1990).
Karaioannoglou (1990), yizeyine A. flavus (CMI
120920) sporlari inokule ettigi Kefalotyri peynirinde,
13°C'nin altinda kiif gelisimi olmadigini, 13°C'de ¢ok
zaylf, 26°C'de ise yogun gelisme oldugunu
goOzlemlemistir.  Arastirmaci, 26°C'de depolanan
peynirlerde sadece ylizeyden 8mm derinlige kadar
aflatoksin B; ve G; tespit ettigini, orneklerdeki AFB;
miktarinin 22-40 ng/g arasinda AFG; miktarinin ise 33-
64 ng/g arasinda degistigini bildirmistir. Corbion and
Fremy (1978), Brick peynirinde, 7.2°C'de, A. flavus CMI
ve A. parasiticus CMI 96429'un her ikisinin de
gelisebildiklerini fakat sadece A. parasiticus CMI
96429'un 12.8°C'de aflatoksin Uretebildigini tespit
etmiglerdir. Oldham et al. (1971), A. flavus ATCC
15517'nin, Cheddar peynirinde, 4.4°C ve 7.2°C'de
gelisme gostermezken 25°C'de gelistigini ve aflatoksin
Urettigini bildirmislerdir. Bu calismalarda kif sporlari
peynirlere arastirmacilar tarafindan inokiile edilerek
toksin olusturma yetenekleri incelenmistir. Peynirlerin
kuf mikrofloasini belirleyen Bullerman (1976), Aran vd.
(1986), Barrios et al (1997), peynirlerden toksijenik
Aspergillus flavus izole ettiklerini bidirmislerdir. Ancak
bu  peynirlerde  aflatoksin  olup  olmadigni
belirlememislerdir. Konya Kufli peynirinin Gretimine
baktigimizda  peynirin  kiflendirilmesi ~ 18-23°C
arasinda ideal 22-23 °C’'de (kimi Ureticilere gore 25-30
oC'de) gerceklestiriimektedir. Karaioannoglou (1990),
Corbion and Fremy (1978), Oldham et al. (1971)In
bulgularina baktigimizda bu sicaklhk dereceleri
Aspergilluslarin da gelisimi ve toksin Uretimine imkan
saglayacak derecelerdir. Ancak ¢alismamizda, peynir
orneklerinden izole edilen kiflerin genus diizeyinde
tanimlamasinda, Aspergillus genusuna ait tirlere
rastanmamistir.  Bu sonug¢ peynir 6rneklerinde
aflatoksin tespit edilmemesinin sebebini
aciklamaktadir.

Peynirde kiif gelisiminde sicakhgin yani sira
ortamdaki diger bircok faktdr de rol oynamaktadir.
Metin (1996), de kif gelisimine sicakhdin ve bircok
fizyolojik  faktorin  etkisi  oldugunu, hatta
Aspergilluslarin  gelisiminin diger kifler tarafindan
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engellendigi icin peynirde aflatoksin tretemediklerini
bildirmistir. Arastirici, bunun bir rekabetten ileri
geldigini de belirtmistir.

Bulgularimiza benzer sekilde Kivang (1990) da,
perakende satis yerlerinden temin ettigi 25 adet taze
peynir ornedi ile salamura Beyaz peynirinde A. flavus
tespit edemedigini, ayrica Orneklerin hicbirinde
aflatoksine de rastlamadigini bildirmistir.

Erdogan vd.(2000), Coksoyler ve Kdsker (1980)'e
atfen, Isparta, Konya ve Mersin'den toplanan 4 adet
kifli Tulum peynirinden izole edilen 12 kiif izolatinin
hepsinin P. roqueforti oldugunu, A. flavus ve A.
parasiticus izole edilemedigini bildirmislerdir. Aran
(1993), da Tulum ve Civil peynirlerinden A. flavus ve A.
parasiticus izole edemedigini ifade etmistir.

Arastirmamiza konu olan kiiflii peynirler kontrolsiiz
kosullarda kuflendirilmektedir ve bilindigi gibi baz
Penicillium tarleri de mikotoksin
olusturabilmektedirler. Halk arasinda yaygin olan bir
anlayisa gore mavi-yesil kifler peynire aroma
katmakta ayrica bazi hastaliklara karsi direng
saglamaktadir. Oysa bugln starter kiltlr olarak
kullanilan  kiflerin  bile toksin  olusturabilecegi
bildirilmektedir. Nitekim Penicillium roqueforti'nin bazi
suslarinin PR toksin, roquefortin, izofomigaklavin,
penisillik asit ve patulin gibi mikotoksinleri
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