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BAZI TAZE PEYNİR ÇEŞtrLERİNDE KÜF FLORASı VE

AFLATOKSİN İÇERİKLERİİLE AFLATOKSİN OLUŞUM

POTANSİYELLERİNİN ARAşnıın..MASI ;

ILAFLATOKSİN ARAŞTIRMALARI (1)

Selahattin SERT (2)

ÖZET: Erzincan'ınTaze Tu/um, Erzurum'un Taze Beyaz, Civil ve Kaşar

peynirierinden toplam 51 adet örnek üzerinde aflatoksin analizleri yapılmıştır. Ayrıca,

hu peynir çeşitlerinde aflatohin oluşum potarı.siyelleriaraştmlmışıır.Bu amaçla,

peynir örnekleri Aspergillus flavus ve A. parasiricus sporlarıyla aşılanarak5 OC'de

10,21 gün ve 14 hafta, 25 DC'de 10 ve 21 gün depolanmışlar ve bu sürelerin sonurıda

afla/oksin analizlerine tabi tutulmuşlardır.

ince tabaka kromatografisi yöntemiyle yapılan analizlerde, 51 peynir

örneğininhiç birisinde izlenebilir miktarlarda aflatoksin Mı' Bı, 8 2, Gı ve G2 tesbit

edi!ememiştir.

Bulgular, a:jlatoksijenik suşlarla kontamine olan ve 5 DC'de depolanan taze

peynirierde aflatoksin teşekkülünün olmayacağını, 25 DC'de ise, peynir çeşidine, kü[

suşuna ve inkübasyon süresine bağlı olarak değişeceğini göstermiştir. Soıwçlar,

özellikle Tulum peynirierinin, buzdolabı sıcaklığında mulıajaza edilmesi gereğini

ortaya koymuştur.

AN INVESTlGATION ON AFLATOXIN CONTENT AND

AFLATOXIN FORMATION OF SOME FRESH CHEESE TYPES

SUMMARY : In this research. a:jlatoxin analyses were made in sanıples

from Tulum cheese of Erzincan and White, Civi/ and Kashar cheeses of Erzurum. In

addition to aflatoxin formation potantials on these cheese types were investigated. ALL

of the total 51 cheese samples were obtained freshly. For af/atoxin formation

analysis, cheeses were inocu1ated with Aspergillus flavus or A. parasilicus spores,

(1) Bu ç~ma Ataıark üniversitesi Ara:ıtuma Fonunca desteklenrıı4tir (Proje No: 1988/4).

(2) Aıatllrk üniversitesi Gıda Millıend.isli~i Böluma. 25240 Erzurum.
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and stored at 5 OC for 10 and 21 days and 14 weeks. Then, the cheese samples were

examinedfor their aflatoxin contents.

Thin layer chromatography analysis showed that, no detectable levels of

aflatoxin Ml, Bl,B2, Gl, G2 werefowıd in these 51 cheese samples.

The results showed that no ciflatoxinformation was observed in the fresh

cheeses which were contaminated with aflaoxigenic strains and stored at 5 'C. Variable

amounts ofaflatoxin were formed at 25 OC depending on the cheese rype, mold strain

and incubation period. Theesefiru1ings also suggest that the TUıum cheeses should be

/cept with refrigeration.

GİRİş

Hijyenik kurallara uyulmadan elde edilen veya uygun olmayan şartlarda

depolanan peynirIerde çeşitli küfler gelişebilir. Bunun sonucunda af1atoksinler veya

diger miikotoksinler oluşabilir. Aynca, peynire işlenen sütlerin af1ataksin içermesi

halinde, peynİre de aflataksin geçebilir. Peynirierde af1atoksin mevcudiyetini tesbit

ennek amacıyla birçok araştmna yapılmşltır.

Demirer (1972) Ankara piyasasından saglanan Beyaz, Kaşar ve Eritme

peynirIerini içeren 18 örneğin hiçbirisinde aflatoksin bulamamıştır. Aynı araştırıcı,

incelediği 102 peynir ömeginde de teşhis edilebilir miktarda af1atoksine rastlamamışb.r

(Demirer, 1973). Isparta, Konya ve Mersin'den alınan 4 adet tulum peyniri ömeginde

de af1atoksin bulunamamıştır (Çoksöyler ve Köşker, 1980). Mannara Bölgesi

illerinden saglanan ve içerisinde Kaşar, Tulum, Eritme, OtIu vb. peynir çeşitleri

bulunan 85 örnegin birinde (Tulum) af1atoksin tesbit edilmiştir (Alperden ve ark.,

1978).

Yabancı peynir çeşitlerinde de af1atoksin araştırmaları yapılmıştır. Örnegin,

Mısır'da, 60 Roqueforti peynirinin 2'sinde (Naguib ve ark., 1981), A.B.D'de ithal

118 peynir örneg-inin 8'inde (Trucksess ve Page, 1986), aflatoksin bulunmuştur.

Fransa'da 40 fabrikaya ait 100 Camambert (Applebaum ve ark., 1982),

Yunanistan'da 94 Telerne (Zerfındis, 1985) peynir örneğinin hiç birisinde aflatoksin

saptanamamıştır. A.B.D.'de içerisinde 209 Canage, 190 Cheddar peynir örnegi

bulunan toplam 992 süt ürününden sadece Couage peynirIerinin birinde 0.3 ng/g

miktarında aflataksin Mı tesbit edilmiştir (Stoloff ve ark., 1981). Bu araştırma

sonucunda A.B.D'de peynirIerde aflatoksin probleminin önemli olınadıgı

kaydedilmiştir.

Çeşitli peynirlerin laboratuvar şartlarında aflatoksin oluşumuna uygunıugu

üzerinde birçok araştırma yapılmışor. Alperden ve ark. (1978) tarafından, taze kaşar,
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olgunlaşmış kaşar, Mihalıcık, nılum ve dil peynirIeri, iki ayn aflatoksijenik suşla

aşı1andıktan sonra 15 ve 25°C'de inkübe edilerek 5'er gün aralıklarla aflatoksin

analizlerine tabi tutulmuşlardır. Oluşan aflatoksin miktarları, çevre şartlarına, küf

suşlarınave peynir çeşitlerine göre değişmiştir. Çoksöyler ve Köşker (1980), Tulum

peynirinde, 26 °C'de A. parasiticus tarafından oluşturulan aflatoksin miktarlarının,

A. flavus 'a göre daha fazla oldu~unu tesbit etmişlerdir. Bu konuda, Frank (1986),

Tilsit peyniri, Oldham ve ark. (1971), Bullennan ve Olivigni (1974) Cheddar

peynirIeri, Park ve Bullerman (1983) Cheddar ve Cottage peynirIeri, Shih ve Marth

(1972) Brick peyniri, Karaioannoglou (1984) Feta peyniri, Zerfıridis (1985) Telerne

peynir çeşitleri üzerinde çalışmışlardır.

Bu araştırmada, ilkbahar ve yaz aylarında tüketime sunulan Erzincan'ın

tulum, Erzurum'un beyaz, civil ve kaşar peynir örnekleri aflatoksin analizlerine tabi

tutulmuş ve halk sa~lı~ açısından aflaroksin riskinin bulunup bulunmadı~ı ortaya

konulmaya çalışılmıştır. Aynca, aflatoksijenik suşlarla aşılanıp, buzdolabı ve oda

stcaklıklarında depolanan bu peynir çeşitlerinin, aflatoksin oluşumuna uygunlu1l;u

araştırılmıştır.

MATERYAL VE METOT

Peynir Örnekleri

Nisan-Temmuz aylarında, örnek alma kurallanna uygun olarak (Hausler,

1974), Erzincan'ın tulum, Erzurum'un beyaz, civil ve kaşar taze peynirlerinden

sırasıyla, 14,13,13 ve 11 adet olmak üzere toplam 51 adet örnek alınmıştır.

AOatoksijenik Suşlar ve Anatoksin Standartlan

Peynir örneklerinin aşılanmasında Aspergillus flavus NRLL 5918 ve A.

parasiticus NRRL 2999 suşlan kullanılmıştır. Küf suşları "Northem Regional

Research Center, USDA, Peoria, IL, USA" adresinden, aflatoksin Mı' Bı' Bı' Gı

ve Gı standartları da "Food and Drug Administration, Washington, D.C. 20204,

USA" adresinden ücretsiz olarak temin edilmişlerdir.

Anatoksijenik Suşların Spor Süspansiyonlarının Hazırlanması

Küçük cam tüplerdeki liyofilize kültürler, prospektüsünde tarif edildi~i

üzere, i 'er ml nutrient buyyon içerisinde çözündürüldükten sonra, patates

dekstroz agar (PDA) plaklarına ekilerek 25 °C'de 1 hafta inkübe edilmişlerdir. Burada

gelişen küf1er yatık PDA'lara transfer edilerek spor teşekkülü sa~lanmıştır. Steril %

0.05 Tween 80 içerisinde spor süspansiyonlan hazırlanmıştır. Süspansiyonların 10.2
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- 10 -5 'lik diıüsyonlanndan PDA plakalanna ekim yapılarak süspansiyonun i

ml'sinde bulunan canlı spor sayısı tesbit edilmiştir. Peynir örneklerine ekilrnek üzere,

süspansiyonların spor konsantrasyonu i ()4/ml'ye ayarlanmıştır (Park ve Bul1erman,

1983a; i 983b).

Peynir Örneklerinin Aflatoksijenik Suşlarla Aşılanmalan ve

Depolanmalan

Taze, tulum, beyaz, civil ve kaşar peyniri örneklerinden steril bıçaklarla

i O'ar g alınmış ve küçük dilimlere aynInuştır. Muhtelif yerlerinden i O- i 5 delik açılan

5 cm çapındakisteril alüminyum kaplara konulmuştur. Bunlar da, içerisinde rutubeti

sa~lamak için 25 ml destile su bulunan 500 ml'lik kavanozlara konulmuştur. Bu

peynir örnekleri, suya temas etmemesi için, daha önce kavanoz içine ters çevrilerek

konulan tartı kapları üzerine yerleştirilmiştir. Kavanozdaki örnekler A.flavus NRRL

5918 ve A. parasiticus NRRL 2999'un 0.1 ml spor süspansiyonlan ile iki paralel

halinde ayn ayrı inoküıe edilmiştir. Kavanozlar, ortası 1.4 Cm çapında delinerek

pamuklanan kapaklarıyla kapaulmışlardır.Böylece her gram peynir örnegi ı 02 adet

spor ile aşılanmıştır (Park ve Bul1erman, 1983a; 1983b).

Örnek kavanozları,oda sıcaklığı sayılabilen 25°C'de 10,21 gün ve buzdolabı

sıcaklıgında, yani 5°C'de, 10,2 i gün ve 14 hafta sürelerle depolanmışlardır. Aynca,

aflatoksijenik suşlarla aşılanmayan kontrol grubu örnekler de aynı şartlarda

depolanmışlardır(Bullennan, 1981; Park ve Bullennan, 19R3a; 1983b).

Anatoksin Analizleri

Aflatoksin analizlerinde uygulanan ekstraksiyon, kolon kromatografisi ve

ince tabaka kromatografisi safhaları, (SlUbblefield, 1979) tarafından geliştirilen metot

esas alınarak yapılmıştır. Aynca, pons ve ark. (1972), Anonymous (1975), Park ve

Bullennan (I 983a)'dan yararlanılmıştır.

Ekstraksiyon

Peynirierin direkt aflatoksin analizleri için, her örnekten iki paralelolarak

50'şer g alınmış, üzerlerine 2.5 ml doymuş NaCl çözeltisi, 100 ml kloroform ilave

edilerek homojen bir şekilde parçalanmıştır. Elde edilen kanşım filtre ka~dından

(Whatman NoA) 100 ml'lik ölçü silindirine süzülmüştür. Depolama deneylerine

alınan peynir örneklerinden 50 g yerine i Og tartılmıştır (park ve Bullerınan, 1983a).
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Kolon Kromatografisi

Bu amaç için iç çapı 1.0 cm, boyu 30 cm olan kolon kullanılmıştır. Kolon

sırasıyla, Anonymous (I 975)'da be1irtiıdi~i gibi. aktive edilmiş ı g silika jel 60

(Merck No. 7734), ı g susuz NaıS04 ile doldurulmuştur. Stubblefield (1979)

tarafından tarif edildigi şekilde. peynir filttatı kolondan geçirilerek, karışımları

bildirilen solventlerle yıkanmış ve aflatoksinler kloroform-aseton çözücüsüyle rotary

evaporatör balonunda toplanmıştır. Çözücü vakum altında buharlaştınlmış, ekstrakt

kolaroform ile yıkanarak küçük şişelere alınmıştır. Şişelerdeki klorofonn, ince tabaka

kromatografisi için, azot gazı altında kuruyuneaya kadar buharlaştınlmıştır. Şişeler,

kullamlıncaya kadar -18 °C'de muhafaza edilmiştir.

İnce Tabaka Kromatografisi

İnce tabaka kromatografisi için, laboratuvarda slika gel G (Merck No. 7731)

ile hazırlanan ıOx20 em'lik cam plaklar kullanılmşıtır (Anonymous, 1975). So~ukta

saklanan örnek ekStraktIarı, 500 ~l benzen-asewnitril (98+2) ilavesiyle iyice

karıştırılmış ve aflatoksin Bı' G ı , Bı' Gı ve Mı standartlan ile, mikroşırınga

kullanılarak, ince tabaka plaklanna spotlannuştır (Park ve Bullerman, 1983a). P1ak1ar

toluen-etiIasetat - % 90 formik asit (60+30+10) solvent sisteminde geliştirilmiştir

(Pons ve ark. 1972). Gelişme tankından çıkarılan plaklar uzun dalga (365 mn) VV

altında incelenmiş ve standanla aynı Rf de~erinde mavi veya yeşil floresan veren

lekeler işaretlenmiştir. Teyit için lekeler üzerine % ıS'lik H2S04 püskürtülmüştür.

Lekelerin sarıya dönüşmesiyle aflatoksin oldu~u do~rulan örneklerdeki aflatoksİn

miktarları, Pons ve ark. (1972)'nm biıdirdi~ gibi hesaplanmışlardır.

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Peynirlerde Anatoksin Analizi

Aflatoksin analizlerinde, süt ürünleri için, Stubblefield (1979) tarafından tarif

edilen yöntem esas alınmıştır. Bu yöntemin hassasiyet sının 0.1 ppb gibi oldukça

düşük düzeydedir. Ayırea bu metot ile, analizlerin daha kısa sürede yapılabildi~ ve

daha az kimyasal madde kullanıldı~ı yani, güvenilir oldu~u, zaman ve ekonomik

bakımından tasarruf sa~landı~ı bildirilmiştir.

İnce tabaka plakalarının uzun dalga VV ışı~ (365 nm) altında incelenmesi

sonucu, standartlarla aynı Rf de~erinde, mavi veya yeşil floresan veren örnek

lekelerine rast1anmamıştır. Böylece, Erzurum'un taze beyaz, taze civiI, taze kaşar

peynirIeri ile Erzincan'ın taze tulum peynirIerine ait toplam 51 adet öme~ hiç
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birisinde, izlenebilir miktarlarda aflatoksin Mı, Bı, Bı, Gı ve Gı bulunmadı~ı

anlaşılmıştır. Bulgularımız yurdumuzda bu konuda yapılan araştırma bulgulanyla

uyum içindedir. Nitekim, Demirer (1972), Ankara piyasasından alınan 10 adet beyaz,

5 kaşar ve 3 eritme peyniri örneklerinin hiç birisinde aflatoksin bulamamıştır. Ayın

araştıneının, 102 peynir örne~inin tamamında da aflatoksin saptayamadı~ı

kaydedilmiştir. (Demirer, 1973). Aynı sonuç, Antakya'dan alınan çökelek, Isparta,

Konya ve Mersin'den sa~lanan tulum peynirierinde de görülmüştür (Çoksöyler ve

Köşker, 1980). Alperden ve ark. (1978) tarafından Marmara bölgesinden toplanan 85

peynir örne~inde de benzer sonuç alınmış, sadece tulum peynirIerinin birinde

aflatoksin bulunduğu bildirilmiştir. Ancak, bunun sütten gelen toksin mi (Ml, Ml)

yoksa peynirin küflenmesi sonucu oluşan to.!<sinler mi (Bı, Bı, Gı, Gı) olduğu ve

hangi oranda tesbit edildiği bildirilmemiştir.

Diğer ülkelerde, peynirler üzerinde yapılan bazı çalışmalarda da aflatoksine

rastlanmamıştır. Almanya'da 169, Fransa'da 100 (Applebaum ve ark. 1982),

Yunanistan'da 94 peynir örneğinin hiç birisinde aflaroksin izlenemediği kaydedilmiştir

(Zerfıridis, 1985). Bununla beraber peynir örneklerinde az veya çok oranda aflatoksin

tesbit edilmiş çalışmalarda da mevcuttur. Öme~in, A.B.D'de 399 adet Couage ve

Cheddar peyniri örne~inin l'inde (Stoloff ve ark, 1981), 118 ithal peynirinin 8'inde

(Trucksess ve Page, 1986), Almanya'da; 115 Eritme peynirinin 2'sinde, 19 peynir

çeşidine ait 222 örneğin 34'ünde, 197 ticari peynirin 136'sında (Applebaum ve ark.

1982), Mısır'da 60 Roquefort peynirinin 2'sinde (Naguib ve ark. 1981) aflatoksin

bulunmuştur. Örneklerde aflatoksin bulunmasına, ya peynirIerin aflatoksin içeren

sütten işlenmesi, ya da peynirIerde af1atoksijenik küf1erin ço~alması neden olarak

gösterilmiştir.

ınceledi~imiz peynir örneklerinde aflatoksin Mı bulunmaması, peynire

işlenen sütlerin aflatoksin yönünden temiz olduğunu gösterir. Sütlerin aflatoksinsiz

olmasına peynir örneklerinin ilkbahar ve yaz aylarında toplanmasının da rolü

olmuştur. Çünkü, bu aylarda hayvanlar daha ziyade çayır ve mer'alarda taze ot

yemekte, küflenme riskinin olabildi~i depolanmış ot ve yemlerle pek

beslenmemektedir. Erzurum çevresinden temin edilen sütlerin ince tabaka

kromatografisi yöntemi ile yapılan analizlerinde aflatoksin Mı bulunmaması da

peynire işlenen sütlerin aflatoksin içennediği ihtimalini teyit etmektedir (Kıvanç ve

ark. 1992). Aynca Sen (1984)'in Erzurum yem fabrikasından alınan karma yemlerde

ve karına yem hammaddelerinde aflaroksin tesbit edememesi de, bu duruma kuvvet

kazandınnaktadır. Öte yandan Ankara'dan alınan 35 süt örne~inin (Demirer, 1972),
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Ankara ve Bolu'dan sa~lanan ıoı süt numunesinin hiç birisinde aflatoksin

bulunmadıgı ifade edilmiştir (ÇoksöyJer ve Köşker, 1980). Peynir örneklerimizde

aflatoksin Bı. B2, Gı ve G2'de saptanamamışur. Peynirlerin taze ve küfsüz olması ve

hiç bir örnekte aflatoksijenik suş bulunmaması nedeniyle bu sonucun alınmış

oldugunu söylemek mümkündür.

İnceledigimiz peynirIerde aflatoksin bulunmaması, halk sa~lıgı açısından

memnuniyet verici bir durumdur. Ancak bu durum, bütün peynirIerirniz için

geneIleştirilemez. Bu konuda birkaç araştınna yapılmış olmakla beraber, yurdumuzun

diger bölgelerinde üretilen çeşitli tipteki peynirler üzerinde yeni araştınnaların

yapılmasına ihtiyaç vardrr.

Peynirierde Laboratuvar Şartlarında Anatoksin Oluşumu

Kontrol Grubu Peynirler

Peynİr örnekleri denemeye alınmadan önce aflatoksin yönünden

incelenmişlerdir.Analizler sonucunda örneklerin hiçbirisinde aflatoksin bulunmadıgı

saptanmıştır. A. flavus ve A. parasicicus sporlarıyla aşılanmadan, dogal

rnikroflorasıyladepolanan kontrol grubu örneklerde de aflatoksin izlenememiştir.

Bunlardan beyaz ve civil peynir örneklerinde; depolama sıcakhgı ve sürelerinin

tümünde misel gelişmesi ve sporulasyon görüımemiştir. Beyaz peynirler, dilim

şekillerini 5 °C'de 10. ve 21. günlerde muhafaza etmişler, 14. haftada deformasyona

ugramıŞ1ardır. 25°C'de lO. ve 21. günlerde beyaz ve civil peynir örnekleri şekillerinİ

kaybetmişler, sulu ve erimiş bir vazİyet almışlardrr. Bütün sıcaklık ve sürelerde her iki

peynirde fena bir koku algılanmıştır. Tulum peynirIerinde; 5 °C'de, üç inkübasyon

süresinde de küf gelişmesiolmamış, 25°C'de 10. ve 21. günlerde peynirler üzerinde

fazla miktarda dogal küf florasının misel ve sporlan görülmüştür. 5°C'de her iki

inkübasyon süresi sonunda tuhım peynir1erinin erimiş bir durumda ve fena kokulu

oldu~ müşahade edilmiştir. Kaşar peynirIerinde ise; 5°C'de 10. ve 21. günlerde ve

14. haftada dilim şekilleri bozulmamıştır. ıo. günde küf gelişmesi olmamış, 21.

günde çok az küf miselleri görülmüştür. 14. hafta sonunda peynir yüzeyleri küf

sporlarıyla kaplanmış ve depolama sürelerinin sonunda, hoşa gitmeyen bir koku

algılanmıştır.

Denemeye alınan peynu örneklerinde, daha önce yapılan küf İzolasyon ve

identifıkasyonu İşlemleri neticesinde, A.flavus ve A. parasiticus bulunamamıştır.

Bunun dogal bir sonucu olarak kontrol grubu örneklerde aflatoksin tesbit

edilememiştir. Oldham ve ark. (1971)'da A. flavus'la aşılanmamış hiçbir örnekten

aflato.bin izole edemediklerini bildinnişlerdIT.
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AspeTgillus Suşlarıyla Aşılanan ve SOC'de Depolanan Peynirler

A. parasiticus ve A.f/avus ile aşılanarak 5 °C'de ıo gün bekletilen hiç bir

örneginde, görülebilir bir küf gelişmesi olmamıştır. 21. günde, sadece kaşar

peynirIerinde, hafif bir şekilde küflenme başlamıştır. ıo. ve 21. günlerde, peynir

örneklerinin dilim şekillerinde bir degişiklik olmamıştır. 14. haftada; beyaz, civil ve

nılum peynirlerinde misel gelişmesi ve spor teşekkülü göriilmemiş ancak, peynir dilim

şekillerinin bozuldu~u, sulu ve erimiş bir vaziyet alarak, bulunduklan kaba

yayıldıklanmüşahadeedilmiştir.Peynir yüzeylerinde mukoid görünüşte, renkli maya

veya bakteri kolonileri oluşmuştur. Kaşar peynirIeri ise, aflatoksijenik suşların

dışında, kahverengi-siyah küf sporları ile kaplanmış, dilim şekilleri pek

bozulmamıştır. 14. haftada bütün peynir örneklerinde, hoşa gimıeyen fena bir koku

oluşmuştur. 5 °C'de 10, 2 1 gün ve 14 hafta depolanan hiçbir peynir örne~inde

aflatoksin oluşmadığı belirlenmiştir.

Bulgulanınız, bu konuda yapılan araştırma bulgulanyla uyum içerisindedir.

Nitekim, A. flavus ile aşılanan ve 4.4 veya 7.2 °C'de 12 gün süreyle depolanan

Cheddar peynirIerinde (Oldham ve ark. 1971), A. flavus ve A. parasilicus ile

inokule edilerek 7.2°C'de 1, 2, 4 ve 14 hafta bekletilen Brick peynirIerinde küf

gelişmesi ve aflatoksin teşekkülü olmadJ~ı tesbit edilmiştir (Shih ve Marth, 1972).

Lieu ve Bullerman (1977), A. flavus NRRL 2520 suşunun Swiss ve Mozzeralla

peynirIerinde 5 ve 12°C'de gelişmediğini ve aflatoksin üretmedigini görmüşlerdir.

Park ve Bullerman (l983a; 1983b), A.flavus NRRL A16l00 ve A. parasiticus

NRRL /2999 suşlanyla aşılanan Cheddar ve Cottage peynirIerinin 5°C'de, ıo ve 21

gün; Kaarioannoglou (1984), A.flavus ile inokule edilen Feta peynirIerinin 5 veya

W°e'de 60 gün depolanmaIan sonucu, örneklerde sporulasyon görülmedigini ve

af1Btoksin oluşmadı~m bildirmişlerdir.

Böylece bulgularımız, incelenen taze beyaz, civ il, kaşar ve tulum

peynirlerinin, A. parasilicus veya A.flavus suşlanyla kontamine olarak, buzdolabı

sıcak1ı~ında 14 haftaya kadar depolanmalan halinde, aflatoksijenik küf gelişmesinin

ve aflatoksin teşekkülünün olmayaca~nı göstermiştir.

Aspergillus Suşlarıyla Aşılanan ve ıSoC'de İnkübe Edilen

PeyniTler

A. parasilicus ve A. flavus suşlanyla aşılanan peynir örneklerinde 25°C

sıcaklıkta, ıo. ve 21. günlerdeki misel gelişmesi ve sporulasyon durumları ile

aflatoksin (Bı' Bı, Gı, G2) oluşumlan Tablo ]'de verilmiştir.A. parasilicus veya A.

flavus ile inoküle edilen civil peynirlerin hiçbirinde misel gelişmesi ve sporulasyon
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olmamıştır. Ancak, bütün civil peynir örnekleri, fena bir kokuya ve cıvık bir

görünüme sahip olmuşlar ve yenilebilir vasıflarını kaybetmişlerdir. Diger peynir

örneklerinin hepsinde misel gelişmesi ve sporulasyon görülmüştür.

A. parasiticus ile aşılanan ve 25°C'de inoküle edilen beyaz peynirlerde ıo.

günde aflatoksin izlenememiş, 21. günde 33.3 ppb Bı, 100.0 ppb Gı olumuş, Bı ve

Gı oluşmamıştır. Civil peynirIerin her iki inkübasyon süresinde aflatoksin tesbit

edilememiştir. Kaşar peynirIerinin 10. gününde sadece Bı (30.0 ppb) ve Gı (33.3

ppb) meydana gelmiş, 2 I. gününde hiçbir toksin tipine rastlanamarnıştır. En yüksek

aflatoksin oluşumu mIum peynirierinde görülmüştür. Dört toksin tipinin de teşekkül

etti~i tulum peynirIerinde 10. günde; 300.0 ppb Bı' 13.3 ppb Bı, 285.7 ppb G ı ,

20.0 ppb G2, 21. günde 500.0 ppb Bı' 600.0 ppb Gı, 15.0 ppb G2 oluşmuştur

(Şekiıı).
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Şekil 1. A. parasincILS ile Aşılanarak 25°C'de lnkübe Edilen PeynirIerde Oluşan Toplam Aflatoksin
(Bı+B2+Gı+G:z) Miktarları.

Figure ı. Total Af1aıoxin (Bı+B2+Gı+G2) in Cheeses Inoeulated With A. parasiticus and

lneubated At 25°C

A.flavus ile aşılanan beyaz ve civil peynirIerin her iki inkübasyon süresinde,

kaşar peynirIerinin de 21. gününde aflatoksin oluşmamıştu. Kaşar peynirinde 10.

gününde 8.3 ppb Bı' 4.7 ppb Gı. Tulum peynirierinde 10. gününde 16.7; ppb Bı'

5.8 ppb Gı' 21. gününde 12.5 ppb Bı, 21.4 ppb Gı tesbit edilmiştir.A.flavus
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tarafından hiçbir peynir öme~nde aflaıoksin B2 ve G2 01uşturulamarrnşbr(Şekil 2).

ınceledi~imiz peynirlerde oluşan aflatoksin miktarlan, yerli veya yabancı

peynirler için verilen rakamların bir kısmına yakın, bir kısmından oldukça farklıdır

(Alperden ve ark., 1978; Çoksöyler ve Köşker, 1980). A.jıavus ve A. parasiticus

'un de~işik suşlarıyla inoküle edilen çeşitli yabancı peynirIerde de farklı miktarlarda

aflatoksin tesbit edilmiştir (Oldham ve ark., 1971; Shih ve Marth, 1972; Park ve

Bullemıan 1983 a; 1983 b; Karaioannoglou, 1984).
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Şekil 2. A. flavus ile Aşdanarak 25°C'de lnkübe Edilcn Peynirlerdc Aflaıoksin (B 1+B2+G ı +G:z)

Miktarları.

Figure 2. ToLa1 AfIatoxin (Bı+B2+Gı+G:z) in Cheeses lnoculaıoo With A.flavus and Incubared at

25°C.

A. parasiticus ile aşıladı~ırnız taze civil peynirierde ve A .flavus ile inoküle

edilen taze civil ve beyaz peynirIerde aflatoksin tesbit edilememiştir. Kaşar ve tulum

peynirleri arasında da de~işik oranlarda aflatoksin tesbit edilmiştir. Peynir

çeşitleri arasındaki fıziksel ve kimyasal özelliklerin ve küf suşlarının farklı olması

sebebiyle bu durumun ortaya çıktı~ını söylemek mümkündür. Çünkü, aflatoksin

oluşumunda sıcaklık, nem vb. çevre faktörlerinin yanında substrat da önemli bir

faktördür. Peynirler üzerinde yapılan araştırmalar, peynir tipine ba~lı olarak, sıfırdan

veya çok düşük miktarlardan, yüksek seviyelere kadar anatoksin oluşabiIece~ini

onaya çıkamııştır. Nitekim bu durum, oluşan aflatoksin miktarları yukarıda verilen,

kaşar ve tulum (Alperden ve ark. 1978), Swiss vc Mozzareııa (Bullerman, 1981),
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Cheddar, Couage ve Eritme (Park ve Bullerman, 1983a) peynirieri arasında

görülmüştür. Shih ve Marth (1972) tarafıdan Brick peynirIerinde düşük miktarlarda

aflatoksin izlenmiştir. Araşuncılar bu sonucun alınmasına, Brick peynirlerinde başlıca

karbonhidrat olan laktozun aflatoksin teşekkülü için uygun bir karbon kayna~

olmamasını ve peynirin olgunlaşması sırasında aflatoksinlerin enzimatik ve kimyasal

degişikli~e ugramaslnı, iki önemli neden olarak göstermişlerdir.

PeynirIerde oluşturulan aflatoksin miktarlan üzerine, aflaıoksijenik suşlann

da önemli etkisi olmuştur. Nitekim A. parasiıicus , beyaz peynirIerde 21 günde 33.3

ppb Bı' 100.0 ppb Gı oluştururken, A. fiavus hiç toksin oluştunnamıştır. Ayrıca,

A. parasiıicus tarafından kaşar ve tulum peynirlerinde aynı şartlarda oluşturulan

aflatoksin (B i +B2+G1+G2) miktarlan A. fiavus 'a göre daha fazla olmuştur. Bu

fazlalık KaşarpeynirIerinde 10. günde yaklaşık 5, tulum peynirlerinde 10. günde 27,

21. günde ise 33 misline ulaşmıştır. Benzer durum Brick peynirIerinde de

görülmüştür. Bu peynirIerde A. parasilicus CMI 96429 suşu,ı., 2. ve 4. haftalarda

14.2 ile 197.0 ppb arasında at1atoksin oluştunnuş, A.fiavus CMI 102135 suşu ise

aynı şartlarda toksin oluşturmamıştır (Shis ve Marth, 1972). Park ve Bullerman

(1983a), A. parasiticus NRRL 2999 suşunun eritme peynirIerinde 10. günde i Oppb

at1aıoksin oluşturması karşısında, A. fiavus NRRL A16100 şusunun 1300 ppb

aflatoksin oluşturdu~unu bildirmişlerdir. Benzer sonuçlar daha birçok araştırmacı

tarafından da müşahade edilmiştir (Çoksöyler ve Köşker, 1980; Park ve Bullennan

1983b). Araştırıcılar, peynirIerin çeşitleri arasında veya çeşitlerin kendi aralannda

degişik fiziksel ve kimyasal yapı göstermesi ve aşılanan aflatoksinjenik suşların toksin

üretim yeteneklerinin farkh olması nedeniyle, peynirIerde farklı miktarlarda aflatoksin

oluştu~u vurgulamışlardır.

lnceledi~imiz peynir çeşitlerinin bazılannda aflatoksinjenik suşların

gelişememesine veya zayıf gelişmesine ve düşük miktarlarda aflatoksin tesbit

edilmesine veya hiç izlenememesine bir sebep olarak da peynirIerin dogaı mikroflorası

gösterilebilir. Çünkü, bazı mikroorganizmalar, aflatoksijenik küflerin gelişmesini ve

toksin üretimlerini engellernektedir. Nitekim, Shih ve Marth (1972), Brick

peynirlerinden düşük miktarlarda aflatoksin izlenmesinde bu peynirlerde bulunan

Brevibacteriwn line/ıs 'in veya bazı mayaların, oluşan aflatoksinleri parçalama ihtimali

üzerinde durmuşlardır. Ayrıca, Flavobacterium aurantiacum (Ciegler ve ark. 1966),

Aspergillus niger suşlarının (Jarvis, 1971), aflatoksinleri detoksifiye ettikleri (Diener,

1976) kaydedilmiştir.

Aflatoksijenik suşlarla aşılanıp 5°C'de 14 haftaya kadar bekletilen taze

peynirIerde aflatoksin oluşmaması, bu peynirIerin buzdolabı slCakIı~da emniyetle
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depolanabileceği sonucunu ortaya çıkarmışur. Aynca, 25°C'de aflatoksijenik suşların

Erzurum'un taze civil peynirIerinde aflatoksin oluşturmaması, bu peynirierin

aflatoksin oluşumuna uygun olmadığını göstermiştir. Ancak, böyle bir genellerne

yapılabilmesi için, daha fazla örnek çeşidiyle, farklı aflatoksijenik suşlarla ve de~şik

laboratuvar şartlarında araştarmaların yapılması gerekir. Gıdalardaki aflatoksin Bı

limitinin 20 ppb oldu~u düşünülürse, beyaz ve kaşar peynirIerinde, fazla olmamakla

beraber, tolerans sınmnln üzerinde aflatoksin teşekkül etmiştir. Tulum peynirierinde

oluşan miktarları ise bu limitin çok üstündedir. Bulgular, Erzincan taze tulum

peynirierinin aflatoksijenik suşlarla kontamine olması halinde, yüksek seviyelerde

aflatoksin oluşabileee~ini göstermiştir. Bu sonuç, özelikle tulum peynirIerinin

buzdolabı sıcaklığındamuhafaza edilmesi gereğini ortaya koymuştur.
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Ta blo ı. A. parasiıicus ve A.flavILS ile Aşılanarak 25°C'de lnkübe Edilen Peynirierde Afiaıoksin Oluşumu, Misel Gelişmesi ve Spor ıeşe\ı:.\ı:.Ulü

Table 1. Aflaroxin ProductiOll, Mycelium Growth and Spore Formalion in Cheeses Inoculated With A. parasilicILS and A. flavus Spores and Incubated
,,~O,...

1nıcübasyon
A. pansiticus tI·flavus

Peynir
Çeşidi süresi (gUn) Aflatoksin (ppb) Misel

Aflatobin (ppb) Misel

Bı B:2 Gı
gelişmesi Sporulasyon Bı Bı Gı oı

gelişmesi SporuIasyon

ot

Beyaz 10
_ a - - +b - - - - +- -

21 333 - 100.0 - ++c ++ - - - + +

Civil LO - - - - -
21 - - - - - - -

Kaşar 10 30.0 - 33.3 - ++ ++ 8.3 4.7 - + ++

21 - - - - ++ ++ - - - + ++

Tu1um 10 300.0 13.3 285.7 20.0 ++ ++ 16.7 5.8 - ++ ++

21 500.0 600.0 15.0 ++ ++ 12.5 - 21.4 - ++ ++

- a ; Aflatobin oluşumu.misel gelişmesi veya sporulasyOll yok.

+ b : Mi:sel gelişmesi veya sporulasyon orta derecede (peynir yüzeylerinin yansı veya daha az kısmı misel veya spor ile kaplı)

++ ~ Misel gelişmesi veya sporulasyon fazla miktarda (yüzeyin tamamı misel veya spor ile kaplı)
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