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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel etik, ahlak ve
geleneklere aykiri diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigimi,
yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her
kullanisimda alint1 yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.
Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim ahlaki ve
hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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OZET

KUFLU PEYNIRLERDE AFLATOKSIN M: VARLIGININ
ARASTIRILMASI

Kiifli peynir, Konya yoresinde 6zellikle Altinekin ve Cihanbeyli civarinda tiretilen
ve sevilerek tiiketilen bir peynir ¢esididir. Uretim ¢ogunlukla kdylerde geleneksel
usullerle, ilkel alet ve ekipmanlar kullanilarak hijyenik olmayan kosullarda
yapilmaktadir. Gidalarda bulunan kiifler, uygun c¢evre sartlarinda hizla ¢ogalip
riiniin kalitesini bozarak ekonomik kayiplara yol acarlar. Bazi kiifler ise gida
maddelerinde “mikotoksin”ad: verilen, halk sagligi agicindan zararli olan bir takim
toksik metabolitler birakirlar. Aflatoksinler, Aspergillus tiirleri tarafindan olusturulan
bir mikotoksinlerdir. Bu ¢alismada; Konya yo6resinde pazar yerlerinden ve ilgelerden
toplanan 25 adet kiiflii peynir 6rnegi aflatoksin M1 varligi acisindan incelenmistir.
Aflatoksin My varligit HPLC cihazi kullanilarak yapilmistir. Yapilan calisma
sonucunda 25 adet drnekten hicbirinde aflatoksin M1 varligina rastlanilmamastir.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, Aflatoksin M1, Kiiflii Peynir, HPLC



ABSTRACT

INVESTIGATION OF AFLATOXIN M1 PRESENCE IN MOLDY CHEESE

Moldy cheese is liked and consumed frequently in Konya Region. Moldy cheese is a
type of a cheese which is produced in Altinekin and Cihanbeyli sections. Majority of
the production take place in villages under unhygenic conditions with primitive
instruments and equipments. Moulds on the food increase rapidly under proper
environmental conditrions and degrade the quality of the food. Moulds, in the
advance stage of the reproduction, cause economic damage by turning food in waste.
Some moulds leave some metabolites called mycotoxin and is harmful to public
health. Aflatoxin is a type of mycotoxin formed by Aspergillus spp.In this study, 25
moldy cheese samples collected from markets and counties in Konya region is
examined from the perspective of aflatoxin M1 presence. Aflotoxin M1 presence
examination is conducted by using HPLC device. Aflatoxin M1 presence had not
been detected in any of the 25 samples examined at the end of this study.

Key words: Mycotoxin, Aflatoxin M1, Moldy Cheese, HPLC
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde ¢ok eski tarihlerden beri kullanilan peynirin ilk kimler tarafindan
nerede ve nasil yapildigi tam manasiyla agiga kavusturulamamaistir. Bu konuda birgok
farkli goriis bulunmaktadir. Memliik Tirkgesinde peynir kelimesi “benir, penir ve
beynir” olarak ge¢mektedir. Kasgarli Mahmut ise Divan-1 Liigat-it Tiirk kitabinda ise
peyniri “Udma Udhitma” olarak adlandirmaktadir. Udhitmak Uygur Tirk¢esinde
uyutmak anlamindadir ve siitii uyutmak, uyumus siit, peynir anlaminda kullanilmistir
(Ozkaya vd., 2008). Peynir kelimesini karsilayan eski Tiirk¢e kelimelerden birisi de
“bislak” tir. Bislak kelimesi giiniimiizde de Anadolu’nun bazi yorelerinde hala peynir
olarak kullanilmaktadir. Bu sozciige ilk defa Memliik Tiirklerinin sozliiklerinde ve eski
Anadolu metinlerinde karsilagilmaktadir. Ayrica peynir kelimesinin  bugiinkii
kullandigimiz sekilde 12-13. yy eserleri olan Dede Korkut hikayelerinde gectigi
goriilmektedir. Yusuf Has Hacip “Kutadgu Bilig” adli kitabinda da peynir tiirlerinden
bahsedilmektedir (URL-1). Eski Yunanca’da “formos” kelimesinden kdken alan peynir
kelimesi “kesilmis siit veya taze peynir suyunun siizildiigii sepetler” anlamina
gelmektedir. italyanlar ise giiniimiizde peynir olarak hala “formaggio” kelimesini
kullanmaktadir. Ingilizler, Almanlar, Hollandalilar ve Ispanyollar ise Latince
“coagulum” kelimesinden tiireyen ve pihtilasma anlamina gelen “caseus” kelimesinden
tireyen Cheese, Kdise, Kaas ve Queso kelimelerini kullanmaktadirlar (URL-1).
R.W.Menges ise, ilk peynirin bir Arap gezgininin koyun midesinden yapilmig tulum
icinde taginan siitlin tesadiifen pihtilagsmasi sonucu olustugunu soylemektedir
(Ogel, 1978). Heredot, Hipokrat ve Straben ilk peynirin Iskit Tiirkleri tarafindan eksitme
yoluyla yapildigini ifade etmislerdir (MO 600-200). Kosikowski ise; Tiirklerin ve
Mogollarin Asya’dan Avrupa’ya gocleri esnasinda kegi siitiinden fermente gidalar
yaptiklarin1 sdylemektedir. Kuntze; ise peynir yapimimnin Fin gogerleri tarafindan
bulundugunu iddia etmektedir. Diger bir teoriye gdre ise peynir cilali tas devrinde (MO
8000-6000) Dicle ve Firat nehirleri arasinda kalan Mezopotamya bolgesinde bazi
hayvanlarin evcillestirilmesi ile ¢cobanlar tarafindan yapildig: ifade edilmistir. Akadlar
ve Stimerlerde 200 civarinda peynir ¢esidinin oldugu bildirilmektedir. Babil doneminde
(MO 2000) siitciiliigiin ileri diizeyde oldugu ve peynirin soylularin yiyecegi olarak

tiikketildigi belirtilmektedir. Tevrat’ta da peynirden sz edilmektedir. Ibranice olan eski



eserlerde Kudiis’teki atletizm alaninin “Peynir imalatgilart ovasinin” yaninda oldugu
soylemektedir (Kamber, 2006). Peynir dogu kiiltiiriinde de 6nemli bir yere sahiptir.
[ranlilarin peynir ve eksimis siit yediklerini bildirmektedir. Nietche bir eserinde peynirin
[ranli Zerdiist’iin kutsal gidasi oldugundan bahsetmistir. Nietzsche “Boyle Buyurdu
Zerdiist” adli eserinde Zerdiist ifadesini peynir sever olarak degerlendirmektedir.
Misirlilar ve Asurlular zamaninda siit¢iiliiglin ileri bir durumda oldugu ve peynirin bu
toplumlar tarafindan da yenildigi bilinmektedir (Hacip, 1985). Roma ve Yunan
kaynaklarinda ¢ok farkli peynir tiirlerinin yapildigina dair bilgiler yer almaktadir. Her
iki toplumda da soylu siif koyun siitlinden yapilmis peynirleri tiiketirken orta tabaka ve
fakir halk inek ve kegi siitiinden yapilan peynirleri tiiketmislerdir. Roma imparatorlugu
doneminde oOzel peynir ziyafetlerinin diizenlendigi ve askerlerin giinlik gidalar
arasinda peynir bulundugu kaynaklarda gegmektedir (Anon, 2004). Peynir Amerika
kitasina 17. yy baslarinda Avrupa’dan go¢ edenler tarafindan gotiiriilmiistiir. Buna
ragmen ilk endistriyel anlamda {retim ise 1851 yilinda Amerika’da olmustur.
Avrupa’da ise 1899 yilinda Ingiltere’de ilk isletme kurulmustur (URL-2). Fabrikasyon
diizeyinde peynir yapiminda 1930’lu yillarda olmustur. Uretim teknolojisindeki asil
gelismeler, son 30 yil icerisinde mikroorganizmalarin peynirlerdeki roliiniin
anlasilmasiyla gergeklesmistir. Peyniri {iretiminin ilk olarak Akdeniz c¢evresinde
yapildigr kanisina ragmen, Tiirklerin Anadolu’ya goglerinden Once peynir irettigi
bilinmektedir. Atilla’nin askerlerinin baslica yiyeceginin peynir olmasi, peynir
yapiminin Tirkler arasinda o zamanlar yaygin oldugunun bir isaretidir. Yine Dede
Korkut hikayelerinde peynirden bahsedilmesi, ayrica 12. yiizyilda yasamis olan Sirazli
Sadi’nin “Bostan” adli eserinde peyniri “kutsal bir besin olarak” nitelendirmesi bunun
diger gostergelerindendir. Halk ozanlarimizdan Karacaoglan siirlerinde peynir sézciigi

kullanmasi, peynirin  ¢ok eskiden beri Anadolu’da bilindigini gostermektedir

(Kamber, 2006). Il.Bayezit doneminde yaymnlanan 1502 tarihli bir kararnamede,
Istanbul’a getirilen peynir gesitlerinden (Taze lor, Taze Dil peyniri, Taze gayir peyniri,
Mudurnu peyniri, Karaman peyniri, Sofya peyniri, Esme peyniri, Midilli peyniri,
Teleme peyniri, Beyaz peynir, izmir Tulum peyniri, Taze kaskaval, Balkan Kaskaval
peyniri) bahsedilmektedir. Evliya Celebi Seyahatnamesinde Istanbul’da peynircilikle
ugrasan yaklasik 400 isyeri bulundugunu bildirmektedir (Kamber, 2006).

Tiirkiye’de cok sayida yoresel peynir iiretilmektedir (Ardig, 2003). Yoresel peynirlerin
tiretiminde hijyenik kosullara dikkat edilmemesi ve geleneksel usullerle iiretim

yapilmasindan dolayi iiretilen peynirler risk tagimaktadir. Yoresel peynirler arasinda yer
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alan Kiiflii peynirde Konya yoresinde iiretilen ve halk tarafindan yillardir tiikketilen bir
peynir ¢esididir. Yoresel peynirlerde oldugu gibi Kiiflii peynirde hijyen kosullarina
dikkat edilmeden kdylerde iiretilmektedir. Kiiflii peynirde diger yoresel peynirlerden
farkl1 olarak kiiflendirme asamasmin bulunmasi1 halk sagligi acisindan risk
olusturmaktadir. Baz1 kiifler ¢ogaldiklar1 ortama insan saghgini tehdit eden
“mikotoksin” ismi verilen bir takim metabolitler birakirlar (Ozay, 1988; Sert, 1992).
Kiifli peynirde yapilan bu calismanin amaci ise insan sagligi agisindan zararli olan
mikotoksinlerin, halk tarafindan siklikla tiiketilen bu peynir ¢esidinde varliginin tespit
edilmesidir. Insan saghigim tehdit eden mikotoksinlerin bircok analiz ydntemi
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda yaygin olarak kullanilan yontem ise HPLC ile
analiz yontemidir (Bulca vd., 2013). Bu yontem ile analizi yapilacak peynir
numunesinden mikotoksin ekstrakte edilerek HLPC cihazina okutulacak ve ¢ikan

sonuclar yorumlanacaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de Peynir Uretim ve Tiiketimi

Peynir tiretimi diinyada yaklasik olarak 20 milyon tondur. Diinyada peynir tiretiminin
%80’inden fazlasi inek siitli kullanilarak endiistriyel diizeyde tretilmektedir. %20’lik
kismi ise diger tiirlerden (koyun, ke¢i ve manda) elde edilen siit kullanilarak
ciftliklerde ve iireticinin kendi tiiketimi amaciyla yapilmaktadir. Diinyada peynir
tiretiminin %70’1 Avrupa ve Avrupa’nin kuzey iilkelerinde gerceklestirilmektedir
(Aras, 2015). Diinya’da peynir tiretimi 2000 yilinda 16.564.353 milyon ton iken bu
rakam 2013 yilinda 21.279.401 milyon ton olarak gergeklesmistir (Aras, 2015).
Cizelge 2.1°de Diinya’da peynir iiretiminde one ¢ikan {iilkeler belirtilmistir (Aras,
2015).

Cizelge 2.1: Diinyada peynir iiretiminde 6ne ¢ikan tilkeler.

Ulkeler Uretim (ton) Oran (%)
ABD 5.398.396 25,37
Almanya 2.219.420 10,43
Fransa 1.900.440 8,93
Italya 1.227.218 5,77
Hollanda 793.024 3,73
Polonya 744.047 3,50
Rusya 658.000 3,09
Misir 639.250 3,00
Arjantin 557.650 2,62
Kanada 407.260 1,91
Ingiltere 380.000 1,79
Avusturalya 338.312 1,59
Danimarka 323.200 1,52
iran 291.649 1,37
Yeni Zelanda 275.000 1,29
Cin 262.350 1,23
Veneziiella 237.374 1,12
Ispanya 225.064 1,06
Yunanistan 216.400 1,02
Avusturya 204.685 0,96
Isvicre 202.707 0,95
Suudi Arabistan 195.000 0,92
Tiirkiye 192.364 0,90
AB Ulkeleri Toplami 9.382.681 44

Diinya 21,279,401 100




2013 yili rakamlarina gore tilkemiz peynir {iretim siralamasinda diinyada 23. sirada

yer almaktadir.

AB iilkeleri ve ABD’de peynir tiretiminin yillara gore degisimi Sekil 2.1 ve Sekil 2.2
‘de gosterilmistir (Aras, 2015).

8,5 8,3 83 8,3
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6,5

2000 2005 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.1: AB iilkelerinde inek siitiinden peynir iiretimi (milyon ton) .

2000 2005 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.2: ABD’de inek siitiinden peynir tiretimi (milyon ton).
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Sekil 2.3: Tiirkiye’de peynir {iretimi (ton).

Tirkiye’de yillara gore peynir iretim rakamlari Sekil 2.3’de (Aras, 2015)
gosterilmistir. Tirkiye’de genel olarak baslica beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum
peyniri olmak iizere lor, mihalig, ¢erkez, dil, otlu peynir, ¢egil ve urfa peynirleri
tiretilmektedir. 2010 yil1 verilerinde Tiirkiye’de siit iiretiminde bir onceki yila gore
%38,5 oraninda bir artig gerceklesirken, peynir tiretiminde %74 liik bir artis olmustur.
Peynir iretimi 2011 yilindaki ise %9,6’lik bir artisla 518.850 tona ulasmistir. 2014
yilindaki veriler incelendiginde peynir {iretiminin 631.085 tona ulastigi

goriilmektedir.

Tiirkiye’de peynir tiiketimi ise yillar i¢inde artis gostermistir. 2009 yilinda 254.545
ton olan peynir tikketimi 2010 yilinda %77 oraninda bir artis gostererek 451.406 tona

ulagmustir .

Siit riinleri igerisinde en fazla ticareti yapilan peynir, yaklasik 32 milyar dolarlik
ihracat hacmi ile toplam siit iiriinleri ihracatinin %37’sini olusturmaktadir. Diinyada
toplam peynir ithracatinda siirekli bir biiylime oldugu goriilmektedir. Son 15 yilda 3
kata yakin bir biiyimenin gergeklestigi peynir ihracatinda 2014 yilinda 20 milyar
dolarin tizerinde ihracat gerceklesmistir. 2001 yilinda diinya peynir ihracati
7.784.479.000 dolar iken, 2014 yilinda bu rakamin 20.825.244.000 dolara ¢iktigi
goriilmektedir (Aras, 2015).



Cizelge 2.2: Diinya peynir ihracatinda one ¢ikan tlkeler ($).

One Cikan Ulkeler Ulkeler Peynir Thracati (Bin$) Oran (%)
Almanya 5.111.983 16.07
Fransa 4.039.947 12.70
Hollanda 3.295.608 10.36
Italya 2.863.676 9.00
ABD 1.713.388 5.38
Danimarka 1.696.829 5.33
Yeni Zelanda 1.304.259 4.10
Belgika 1.011.244 3.18
[rlanda 999.527 3.14
Polonya 869.626 2.73
Belarus 797.844 2.51
Ingiltere 771.572 2.42
Avustralya 704.429 2.21
Isvigre 663.920 2.09
Avusturya 620.841 1.95
Ispanya 465.119 1.46
Yunanistan 443.473 1.39
Liikksemburg 440.224 1.38
Misir 378.924 1.19
Litvanya 342.804 1.08
Arjantin 286.509 0.90
Uruguay 248.321 0.78
Cek Cumbhuriyeti 239.985 0.75
Bahreyn 198.672 0.62
Tiirkiye 172.230 0.54
Diinya 31.817.858 100.00

Cizelge 2.2°de peynir ihracatinda 6ne ¢ikan {ilkeler, ¢izelge 2.3’de ise peynir
ithalatinda 6ne ¢ikan tilkeler gosterilmistir (Aras, 2015). Bat1 Avrupa iilkeleri peynir
tilkketiminde lider konumdadir. Peynir tiiketiminde ilk 5 Avrupa iilkesi; Fransa,
Almanya, Liiksemburg, Estonya ve Avusturya sekilde siralanmaktadir. Liikksemburg
ve Fransa’da ortalama peynir tiiketimi AB {iye iilkeleri ortalamasinin %50 fazladir.
Ancak Avrupa’nin diger bolgelerinde bulunan izlanda, italya gibi iilkelerde kisi
basina peynir tiiketimi de oldukca yliksektir. Benzer sekilde Tiirkiye’de peynir
tilketimi yliksekken; Avustralya ve Yeni Zellanda’daki tiiketim diger gelismis
ilkelere gore diisiik seviyede kalmaktadir. Diinyada kisi basina peynir tiikketimi
incelendiginde ise ilk 4 iilke soyle siralanmaktadir: Izlanda, Isvigre, Tiirkiye ve

Norveg’tir (Aras, 2015).



Cizelge 2.3: Diinya peynir ithalatinda 6ne ¢ikan tlkeler ($).

One cikan iilkeler Ulkeler peynir ithalat($) Oran(%)
Almanya 4.461.940 14.00
italya 2.434.173 7.64
Ingiltere 2.383.229 7.48
Fransa 1.784.629 5.60
Belcika 1.574.932 4.94
Rusya 1.521.132 4.77
ABD 1.328.096 4.17
Ispanya 1.220.859 3.83
Japonya 1.188.382 3.73
Hollanda 1.140.255 3.58
Isve¢ 735.828 2.31
Avusturya 599.161 1.88
Yunanistan 578.653 1.82
Suudi Arabistan 564.650 1.77
Meksika 518.219 1.63
Giiney Kore 497.407 1.56
Avustralya 472.644 1.48
Isvicre 429.108 1.35
Cek Cumbhuriyeti 400.578 1.26
Liiksemburg 399.014 1.25
Danimarka 369.754 1.16
Finlandiya 368.749 1.16
Cin 342.428 1.07
Polonya 325.872 1.02
irlanda 273.860 0.86
Diinya 31.879.066 100.00

Ulkemizde siit {iriinleri arasinda énemli bir yere sahip olan peynir, modern siit isleme

tesislerinde ve mandira olarak tabir edilen isletmelerde tretilmektedir. Kafkas

Universitesi tarafindan yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de 193 ¢esit peynir

tiretiminin oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de peynir tiretimi genellikle inek siitii

kullanilarak gerceklestirilmekte olup, inek siitiinden elde edilen peynir toplam peynir

liretiminin %92’sini olusturmaktadir. TUIK’de peynirleri yumusak, orta yumusak,

sert, orta sert, ekstra sert ve kesilmis siitten elde edilen peynirler olarak

siniflandirilmigtir (Aras, 2015). Buna gore iilkemizde en fazla orta yumusaklikta ve

orta sertlikteki peynirler tiretilmektedirler.
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Sekil 2.4: Peynir tiirleri tiretiminin iilkemizdeki (%) dagilimi.

Peynir ilkemiz siit trtinleri ticaretinde hem ihragat hem de ithalat iriinii olarak
onemli bir yere sahiptir. Son 15 yillik verilere gore peynir dis ticaretinde siirekli bir
artis egilimi oldugu goriilmektedir. 2000 yilindaki rakamlara bakildiginda peynir
ithracatinin 12,947,530 milyon dolar oldugu goriiliirken ithalat rakami ise 11,746,759
milyon dolar olarak gergeklesmistir. Bu rakam 2014 yilina gelindiginde ihracat
olarak 172,217,300 milyon dolar ithalat rakaminin ise 45,745,943 milyon dolar
olarak gerceklestigi goriilmektedir (Aras, 2015).

Ulkemiz peynir ticareti alt {iriinler bazinda incelendiginde; ihracata en fazla konu
olan kalemlerin agirlikli olarak ydresel ve cografi isaretli tirlinlerin siniflandirildig
diger peynirler, eritme peynirler ve taze peynirlerin olusturdugu goriilmektedir.
Kiiflii peynir ihracatinin yok denecek kadar az oldugu ve toplam ihracattan yaklasik
%0,1°1lik pay aldig1 anlagilmaktadir (Aras, 2015). Cizelge 2.4’de Tiirkiye nin peynir

tirtinleri ihracat ve ithalatinda one ¢ikan ilk 10 ilke gosterilmistir (Aras, 2015).



Cizelge 2.4: Tiirkiye’nin peynir iirlinleri ihracat ve ithalatinda 6ne ¢ikan ilk 10 tilke.

Ulke Thracat Oran(%)  Ulke ada Ithalat Oran(%o)
(Dolar) (Dolar)
Irak 56.165.742  32.61 Kuzey 23.835.523 52.10
Kibris Tiirk
Cum.
Suudi 44.329.392  25.74 Almanya 3.711.061 8.11
Arabistan
Kuveyt 13.431.389  7.80 Italya 3.480.697 7.61
Urdiin 11.036.050 6.41 frlanda 3.318.622 7.25
BAE 8.538.348 4.96 Ingiltere 3.081.980 6.74
Azerbaycan  6.779.516 3.94 Yeni 2.048.729  4.48
Zelanda
Kuzey 6.494.970 3.77 Danimarka  1.883.841 412
Kibris Tiirk
Cum.
Mersin 3.555.885 2.06 ABD 1.199.394 2.62
Serbest
Bolgesi
Katar 3.365.387 1.95 Hollanda 1.038.085 2.27
Libya 3.229.782 1.88 Fransa 896.685 1.96
Toplam 172.217.300 100.00 Toplam 45.745.943  100.00

Sekil 2.5 “‘de ise Tiirkiye’deki peynir iiretiminin yillara gore degisimi gosterilmistir

(Aras, 2015).
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2.2 Peynir Uretim Asamalar

Peynir iretim asamalar1 asagidaki sekilde gosterildigi gibi genel olarak benzer
sekilde yapilir. Ancak peynirlerde istenen farkli tat, doku ve c¢esitli 6zellikler dikkate
aliarak akis semalarinda degisiklik yapilmistir. Sekil 2.6’da peynir iiretim akis
semasi gosterilmistir (Akin, 2010).
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Sekil 2.6: Peynir liretim akis semas.
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2.2.1 Siit
2.2.1.1 Cig siit

Peynir yapiminda genellikle inek siitii kullanilmaktadir. Peynir yapiminda
kullanilacak olan ¢ig siitiin bakteriyolojik ve kimyasal yonden kaliteli olmasi
gerekmektedir. Kimyasal bilesimi kaliteli olmayan 6zellikle mastitisli hayvanlardan
elde edilen siitlerde serum proteini fazla kazein miktar1 azdir. Bu siitler peynir
yapiminda kullanildiginda telemenin yeterince kurumamasina ve telemede arzu

edilmeyen bakterilerin gelismesine ortam hazirlamaktadir.

Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan kalintilari igeren siitlerin peynir yapiminda
kullanilmalar1 da sakincalidir. Ciinkii bu siitler starter kiiltiir ile peynirde arzu

ettigimiz renk, koku ve aromanin olusmasina olumsuz bir etkide bulunmaktadir.

Peynir yapimi igin elverisli siit, 56-57 °C sicakligina kadar isitilarak temizleme

aygitlarindan gegcirilir ve kaba kirlerinden ayrilir (Tekingen, 2000).
2.2.1.2 Standardizasyon

Peynir yapiminda kullanilacak siitiin standart bilesimde olmasi1 stardart peynir
tretilmesin agisindan Onemlidir. Siitiin kimyasal bilesiminde bulunan yag diizeyi
peynirinde yag oranini ve yapisini dnemli Ol¢iide etkilemektedir. Siitiin yag oranini
azaltmak igin 2 sekilde islem uygulanabilir. Siite yag oran1 daha az siit katilir ya da

stit 55-60 °C seperatorden gegirilerek yagi alinir (Akin, 2010).
2.2.1.3 Homojenizasyon

Peynir yapiminda kullanilacak olan siite homojenizasyon islemi normalde
uygulanmaz. Ciinkii homojenizasyon islemi, siitiin kalsiyum kazein fosfat
kompleksini ve tuz dengesini bozar. Homojenizasyon islemi daha ziyade bazi
peynirlerde ( 6rn., roquefort) istenen yag asitlerinin pargalanmasi sonucu lezzet
bilesiklerinin olusumunu hizlandirmak amaciyla yapilir. Homojenizasyon islemi,
sicakligr 55 °C olan siite, tek asamali homojenizatorlerde 70—105 kgf/cm? , ¢ift
asamali homojenizatorlerde 25-56 kgf/cm? basing uygulanarak yapilir (Tekingen,

2000).
2.2.1.4 Isitma islemi

Isil islem; siite ¢esitli sekillerde bulasan, peynirin kalitesini ve halk sagligini1 olumsuz

yonde etkileyen mikroorganizmalari ve enzimleri tahrip etmek i¢in uygulanir. Isil
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islem ile siitin mikrobiyolojik kalitesinin kismen standardizasyonu saglanir. Isil

islem baslica;

Patojenlerin inaktivasyonuna

Starter kiiltiirlerin ortamda kolay ve giivenli gelismelerinin saglanmasina

Stardart bir {iretim yapilmasina

e Randimanin %3—4 oraninda artis saglanmasina yardimeci olur.
Peynir iiretiminde siite baslica;

e 71-72°C’de 15-20 saniye

e 62-65 °C’de 30 dakika 1s1l islemlerinden biri uygulanir (Akin, 2010).

2.2.1.5 Starter kiiltir ilavesi

Isil islem ile peynirin olgunlagsmasinda gorev alan faydali mikroorganizmalar da
inaktif hale gelir. Peynirin tipik lezzetinin olusmasi i¢in 1s1l islem uygulanan peynire
islenecek stite starter kiiltiirlerin ilavesi zorunludur. Standart kalitede iiretim
yapilabilmesi i¢in 25-35 °C’deki siite %0,5-4 oraninda ilave edilir. Bu sicaklikta 10—
30 dakika kadar bekletilir. Bu olgiiler peynir ¢esidine gore degisir. Starter Kiiltiirler
stitteki laktozu pargalayip siitiin orijinal asiditesini laktik asit cinsinden %0,05-0,1
oraninda arttirarak asiditeyi yaklasik %0,22’ye yiikseltir. Boylelikle siitiin rennetle
daha 1iyi koagiile olmasim1 saglanmig olur. Ayrica istenmeyen bazi
mikroorganizmalarin gelismesini de onler. Pthtidan peynir suyu ¢ikisini kolaylastirir.
Starter kiiltirler temel islevlerini; laktik asit olusturarak, proteoliz, lipolizisi
gerceklestirip tat ve aroma bilesiklerini olusturarak ve patojen ve bozulma yapan

bakterilerin inhibisyonuna neden olarak gergeklestirirler (Tekinsen, 2000).
2.2.2 Katki maddeleri ilavesi
2.2.2.1 Kalsiyum Kloriir

Siitte ¢oziinmiis halde bulunan kalsiyum 1s1l islemler nedeniyle ¢dziinmez hale
gelerek elde edilecek pihtinin gevsek olmasina neden olur. Bu nedenle peynire
islenecek siite %0,005-0,02 oraninda (100 kg siite yaklasik 5-20 gram) kalsiyum

klorir ilave edilir.
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2.2.2.2 Potasyum nitrat

Baz1 peynirlerde 6zellikle diisiik asiditeli olanlarda bazi bakterilerin olusturduklari
gazdan ileri gelen kusurlar1 6nlemek amaciyla siite en fazla %0,015 sodyum veya
potasyum nitrat ilave edilebilir (Akin, 2010).

2.2.2.3 Renk maddeleri

Peynirin rengi biiyiik 6lciide siit yaginin rengine baglidir. Mevsimlere bagl olarak
stit yagmin renginde degisimler s6z konusudur. Siit yagindan kaynaklanan renk
degisimlerini 6nlemek i¢in siite bazi renk maddeleri ilave edilebilir. Peynirde
arzulanan rengin tonu peynir ¢esidine bagl olarak farklilik gosterir. Peynire katilan

baslica renk maddeleri anatto, beta-karoten ve safrandir.

Baz1 peynirlerin daha beyaz renkte olmasini saglamak i¢in beyazlatict maddelerden
yararlanilir. Bu amagla siitlin kremasinin beyazlatilmasinda benzoil peroksit

kullanilir (Tekinsen, 2000).

2.2.3 Telemenin elde edilmesi

2.2.3.1 Siitiin pithtilastirilmasi

Starter kiiltiir ilavesi sonrasi telemenin elde edilebilmesi i¢in siitiin pihtilagtirilmasi
gereklidir. Siit, asit veya enzim ile pihtilagtirilir. Siitiin asitle pihtilagtirllmasinda
dogrudan asetik asit veya laktik asit kullanilir. Kazeinde pihtilasma pH 5,3’te baslar
ve kazeinin izolektrik noktasinda tamamlanir. Enzim ile pihtilastirmada ilave
edilecek rennet miktari; siitiin asiditesi veya pH degeri, pihtilagma zamani ve buna
bagli olarak da pihtinin tekstiiriinii etkiledigi i¢in peynirin yapim teknigine gore
farklilik gosterir. Rennet kullanilmadan 6nce 5-10 kati kaliteli bir su ile seyreltilip
yavagga teknedeki siite bir ugtan diger uca kadar ilave edilir ve 2-5 dakika karigtirilir.
Boylece rennetin siit icinde homojen olarak dagilmasi saglanir (Akin, 2010).

2.2.3.2 Pihtinin islenmesi

Genel olarak peynir mayasinin ilavesinden 90—120 dakika sonra piht1 kesilir. Pihtinin
kesilmesinde amag peynir alti suyunun disar1 ¢tkmasini hizlandirarak pihtiya seklinin
verilmesidir. Pihtinin biiyiikliigii iiretilecek peynirin yumusakligina etki etmektedir.
P1ht1 biiyiik kesilirse peynir alti suyu daha zor ayrilir ve kuru maddesi diisiik peynir
elde edilir. Piht1 otomatik veya elle kullanilan piht1 kesim bigaklari ile kesilir. Kesim

olgunlugunun belirlenmesinde 3 yontem kullanilir.
e Parmak yontemi
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¢ Pihtinin tekne kenarindan ayrilmasi yontemi

e Asitlik belirleme yontemi

2.2.3.3 Telemenin tuzlanmasi

Teleme tuzlamanin amagclart;

¢ Peynire tat ve aroma vermek

e Peynirdeki su oranini ayarlamak

e Peynirin yapisini diizeltmek

e Peynirin yiizeyinde kabuk olusumunu kolaylastirmak

¢ Peynirin dayanikliligini artirmaktir.

Baslica tuzlama yontemleri;

o Siite tuz ilavesi (%5-10).

e P1ht1 ve peynir-suyu karigiminin tuzlanmasi: Peyniraltt suyunun %10-30’u
ayrildiktan sonra ilave edilir.

e Telemenin tuzlanmasi: Bloklar halinde kesilen telemeye %2-3 oraninda tuz

serpilerek karistirilir (Tekinsen, 2000).

2.2.3.4 Telemenin kaliplanmasi ve baskilanmasi

Teleme siiziildiikten sonra baskilanir. Baskilama isleminin amact;
Teleme tanelerinin birbiri ile kaynasmasini saglamak
Kalan peynir alt1 suyunu uzaklastirmak
Peynir kitlesini sikismasint saglayarak stabilize etmek
Kabuk olusumunu kolaylagtirmak

Peynirin seklini optimize etmektir.

Baskilama islemi kendi agirligi veya 6zel preslerle baskilamak iizere iki sekilde

yapilabilir. Teleme istenirse cendere bezi i¢inde askida birakilarak stiziilmesi saglanir

(Akin, 2010).

2.2.4 Paketleme

Paketlemede esas amag¢ peynirin dis etmenlerden korunmasi, rutubet kaybinin

onlenmesi ve seklinin muhafazasidir. Peynir paketlemede kullanilan materyaller

peynir cesidi, lilkeye ve kosullara gore farklilik gostermektedir. Peynirlerin

paketlenmesinde parsomen, aliiminyum folyo, film tabakalari, deri, bagirsak, bez,

¢comlek, tulum gibi materyaller kullanilmaktadir (Akin, 2010).
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2.2.5 Olgunlastirma

Taze tiiketilen peynirler disindaki peynirler belli kosullarda bir siire olgunlastirilirlar.
Bu siire igerisinde peynir kendine ozgii lezzete kavusur. Olgunlasma sirasinda
proteinler 6nce aminoasitlerine, amino asitler de amonyak ve karbondioksit gibi
maddelere pargalanirlar. Ayni zamanda peynirdeki yag asitlerinin ketonlara
parcalanmalar ile siilfidril gruplari, merkaptan, asetik asit, formik asit olusur.
Olgunlagma ile meydana gelen birgok farkli bilesik peynirin kendine has aroma ve

tadinin olusturmasini saglar (Tekinsen, 2000).
2.3 Tiirkiye’de Uretilen Peynir Cesitleri

Tiirkiye’de en ¢ok liretilen peynir ¢esidi beyaz peynir ¢esididir. Bunu kasar ve tulum
peyniri takip etmektedir. Tirkiye’de ticari peynirlerin yerine ydresel ihtiyaclari
karsilamak iizere cesitli yoresel peynirler tiretilmektedir. Bu iirlinler cogu zaman
mandira ve kii¢iik imalathanelerde yapilmaktadir. Ilkel sartlarda {iretimi yapilan bu
peynirler genel olarak tretildikleri yorede tiiketilmekte endiistriyel olarak tiretimi
heniiz ger¢eklesmemektedir. Cizelge 2.5°te Tiirkiye’de iiretilen yoresel peynirleri ve
baslica iiretim yerleri verilmistir (Ardig, 2003).
Cizelge 2.5: Tiirkiye’de iiretilen belli bagli mahalli peynirler ve baslica iiretim

yoreleri.
Peynir Cesidi Uretim Yoresi
Abaza Sakarya, Sinop, Bursa
Adiyaman kaynamis Adiyaman
Antep (pisken-sikma) Gaziantep
Carra (testi) Hatay
Civil (tel, cegil) Erzurum, Kars, Agri
Camur Tire
Canak Yozgat
Cayir Istanbul ve civar
Cerkez Bolu, Balikesir, Goksun, Pinarbasi
Cimi tulum Serik, Akseki, Manavgat
Cokelek Akdeniz ve Giliney Dogu Anadolu
Comlek Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
Dil i¢ Anadolu Bélgesi
Divle tulum Ugharman (Divle)
Golot Trabzon, Rize
Hatay kaynamis (ezme-sikma) Hatay
Ivriz tulum Konya Ereglisi
Izmir tulum Izmir ve gevresi
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Cizelge 2.5 (devam): Tiirkiye’de tiretilen belli basli mahalli peynirler ve baslica

Peynir Cesidi

Karin kaymagi
Kazikli

Kelle

Kirlihanim
Kopanisti

Kiiflii peynir (Yesil peynir)
Kiilek

Kiip

Kiipecik

Lor

Malatya kaynamis
Maras (parmak, sikma)
Mersin kaynamis
Otlu

Orgii

Selguklu tulum
Sepet

Stirk

Safak

Savak

Tepti

Urfa

iretim yoreleri.

Uretim Yoresi

Giimiishane ve Sarikamig
Milas

Elbistan ve Cevresi
Ayvalik

Karaburun, Cesme

Konya

Dogu Karadeniz

Sivas

Cankir1

Dogu ve Marmara Bolgesi
Malatya

Kahramanmarasg

Mersin ve gevresi

Van, Siirt, Kars, Diyarbakir
Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanlurfa
Konya

Karaburun, Foga, Ayvalik
Hatay

Erzincan

Elazig

Canakkale

Sanlurfa

2.4 Kiifler ve Mikotoksinler

Kiifler dogada yaygin olarak bulunurlar. Genel olarak rutubetli ve sicak ortamlarda
1yi tirerler. Gida ve yemler iiretim, satis, depolama agamalarinda biiyiik oranda kiifler
ile kontamine olurlar ( Nizamlioglu vd., 2010). Gida maddelerinin koku, lezzet ve
goriiniimlerinde degisikliklere yol acarlar. Giiniimiizde 200°den fazla fungus tiirliniin
bulundugu ve bunlardan bazilarimin gida ve yemlerde mikotoksin olusturduklar
bilinmektedir. Yemlerde ve gida maddelerinde olusturduklart mikotoksinler; insan ve

hayvanlar i¢in toksik olan sekonder metabolizma iiriinleridir (Erol, 2007).

Mikotoksinler tarih boyunca insan ve hayvanlarda biiyiik epidemilere neden

olmustur. Bunlar;

e Avrupa’da binlerce insanin 6lmesine yol acan ergotizm,
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e 1942-1948 yillar1 arasinda Rusya’da binlerce insanin 6lmesine neden olan

alimenter toksik aleukia,

e 1930 yilinda Sovyetler Birliginde binlerce atin Olmesine sebep olan

Stachybotryotoxicosis

e 1960 yilinda Ingiltere’de yaklasik 100 bin hindi palazinin §liimiine neden

olan aflatoksikozistir.

Gidalarda yaygin olarak bulunan ve toksin olusturan en 6nemli kiifler Cizelge 2.6’da

verilmistir (Erol ,2007).

Cizelge 2.6: Gidalardaki Aspergillus, Penicillium ve Fusarium toksinleri ve etkileri.

Mikotoksin Tiir Gida
Aflatoksin Bi, B2 A flavus, A.nomius Tahil, Findik, Siit

Aflatoksin Gy, G2 A.parasiticus Misir, Yerfistigi

Sterigmatocystin A.versicolor Tahil, Peynir
Cyclopiazonic asit A.flavus Misir, Yerfistigi, Peynir
Okratoksin A P.verrucosum Tahil, Mistir, Et Uriinleri
Patulin P.expansum Meyve Suyu

Citrinin P.citrinum Tahil, Piring, Misir
Citrooviridin P.citreonigrum Piring, tahil

T-2 toksin ve diger F.sporotrichoides Tahil

Fumonisin F.verticillioides Tahil, misir, hayvansal

Zearelenone F.graminearum Misir, Bugday

Gidalarda toksin olusturan en 6nemli kiifler ise Aspergillus, Penicilium ve Fusarium
tirleridir. Cizelge 2.7°de gidalardan izole edilen, insan ve hayvanlar igin patojen olan

baz1 kiif tiirleri gosterilmistir (Erol, 2007).

Cizelge 2.7: Gidalardan izole edilen, insan ve hayvanlar i¢in patojen olan bazi kiif

tiirleri.
Aspergillus Penicillium Fusarium
A flavus P.citrinum F.graminearum
A.ochraceus P.rubnum F.verticillioides
A.parasiticus P.citreonigrum F.nivale
A.fumigatus P.cyclopium F.equisetti
A.clavatus P.expansum F.poae
A.rubnum P.islandicum F.sporotrichoides
A.melleus P.verrucosum F.roseum
A.niger P.viridicatum F.tricinctum
A.nidulans P.rugulosum F.proliferatum
A.terreus P.roqueforti
A.versicolor P.clavatus
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En 6nemli mikotoksinler arasinda Aflatoksin, Okratoksin, Patulin, Fusariotoksin, T2,
Zearalenon, Citrinin, Fumosin, ve Deoksivalenol bulunmaktadir. Mikotoksinler
insanlar ve hayvanlar tizerinde akut, kronik, mutajenik ve teratojenik etki gosterirler

(Erol, 2007).

2.4.1 Aspergillus tiirleri ve olusturduklar: mikotoksinler

Mikotoksin arastirmalar1 1960 yilinda Ingiltere’de baslamistir (Girgin vd., 2001).
100 bin hindi palazinin 6liimiine sebep olan toksinler Aspergillus flavus tarafindan
olusturulmustur (Anon, 2005; Zain, 2011; Ozgéren, 2012). A. flavus tarafindan

13

olusturulan mikotoksine; fungus tiiriine atfen aflatoksin” adi verilmistir.
Aflatoksinler, hayvan yemlerinde ve insan gidasinda bulunabilen yiiksek
karsinojenik etkili toksinler olmasi sebebiyle bir¢ok iilkede yem ve gidalarda kritik
limitler getirilmistir (Erol, 2007). Cizelge 2.8’de Aspergillus tiirlerinin olusturdugu

bazi 6nemli mikotoksinler gosterilmistir (Erol, 2007).

Cizelge 2.8: Aspergillus tiirlerinin olusturdugu bazi 6nemli mikotoksinler .

Mikotoksin Tiir

Aflatoksin A .flavus, A.parasiticus, A.nomius
Okratoksin A A.ochraceus

Sterigmatosistin A.versicolor

Sitrinin A.terreus

Patulin A.clavatus, A.terreus
Siklopiazonik asit ( CPA) A flavus, A.tamarii

Fumitoksin A.fumigatus

2.4.2 Penicillium tiirleri ve olusturduklar1 mikotoksinler

Penicillium tiirlerinin ¢ogu tek bir toksin olusturmalarina karsin bazi tiirler birden
fazla toksin olusturabilirler. Penicillium tiirlerinin olusturdugu énemli mikotoksinler;
citreoviridin, citrinin, Okratoksin A, cyclopiazonic asit, patulin, penitrem A, PR
toksin ve requefortine’dir (Erol,2007).

2.4.3 Fusarium tiirleri ve olusturduklar1 mikotoksinler

Fusarium; bugday, misir, yulaf, ¢avdar gibi tahillar ile yer fistig1 domates ve patates
gibi diger bitkisel gidalarda bulunarak uygun kosullarda toksin olusturur. En 6nemli
tirleri F.sporotrichoides, F.graminearum, F.verticillioides’dir (Erol, 2007).
Fusarium tiirleri optimum 8-15 °C sicakliklarda gelisebilecegi bildirilmistir
(Ozgéren, 2012; Erzurum, 2001; Tunail, 2000).
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2.4.4 Aflatoksinler

Toksinojenik  Aspergillus’lar igerisinde en Onemli olanlar1 aflatoksinojenik
funguslardir. Aflatoksinlerin kansorejen orani en yiiksek mikotoksin oldugu
bildirilmistir (Albay vd., 2011; Cokeliler, 2006). Aflatoksinler A.flavus, A.paraticus,
A.nomius ve A.tamarii tarafindan olusturulur. Ureme ve toksin olusturma sicakliklart
12-42 °C arasinda degismektedir. Minumum aw degeri 0,80°dir. pH degerleri
genellikle 2 - 11,2 olmasina karsin A.flavus igin toksin olusturma degeri 3-8
arasindadir. Toksin olusumu i¢in optimum degerler su sekildedir. Sicaklik 32-33 °C,
aw 0,98, pH 6,0’dir (Erol, 2007). AFM; siit hayvanlarin laktasyon doénemlerinde
aflatoksin B ile bulasmis yemleri tiiketmeleri sonucu siitte olustugu bildirilmistir
(Bakirci, 2001; Martins and Martins, 2004; Giiley, 2008).

Aspergillus’lar baslica By, B2, G1 ve G2 toksinleri ile siklopiazonik asit olustururlar.
Aflatoksin Bi en toksik olmasi ve yiiksek konsantrasyonlarda sik rastlanilmasi
sebebiyle en 6nemli toksindir. G1, B2 ve G2 mikotonsinleri dogal olarak tretilirler.
M1 ve My, aflatoksin B1 ve B> igeren yemle beslenen laktasyondaki ineklerden elde
edilen  siitlerde  bulunur. Aflatoksinlerin  toksisitesi  su  sekildedir;
B1>M1>G1>B>>M>>G> (Erol,2007). Aspergillus’lar basta yerfistigi, findik, ceviz,
hindistan cevizi ile misir, pamuk tohumu, gibi yagli tohumlu bitkisel {irtinlerde ayrica
bugday, piring, soya, baharat, siit, peynir gibi gidalarda ¢ogalarak toksik metabolitler
olusturur. Gida ve yemlerin sicak (25-30°C) ve rutubetli ortamlarda muhafaza
edilmesi toksin olusumunu artirir.  Aflatoksin B1 ve B: ile kontamine yemlerle
beslenen siit hayvanlarinda anilan toksinlerin hidroksilasyonu sonucu siitte aflatoksin
M1 ve M2 olusur. Mikotoksinler peynirde 3-7 kat, siit tozunda 7-8 katina kadar
bulunur. Aflatoksinler uv 15181 altinda kuvvetli floresan 6zellige sahip olup B1 ve B2
mavi, G1 ve Gz yesil floresan verir. Aflatoksin G1 bobrek tiimoriinii, aflatoksin Ba
karaciger timoriinii olusturur. Aflatoksin M1, B ve G akut ve kronik toksik etkiye
sahiptir. Aflatoksinler ¢esitli hayvanlarda karaciger, kolon ve bobrek kanserine neden

olmaktadir. Aflatoksinler insanlar lizerinde etkileri agagida siralanmustir.

1. Akut toksik etki
2. Karsinojenik etki
3. Teratojenik etki
4. Mutajenik etki
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Aspergillus’un  diger olusturdugu mikotoksinler ise  Strigmatocystin  ve
Cyclopiazonicasit (CPA)’dir (Erol, 2007). Tiirk Gida Kodeksinde Cig siit, 1s1l islem
gormiis slit, siit bazli {riinlerin Uretiminde kullanilan siit {iriinlerinde maksimum
aflatoksin My diizeyi 0,050 pg/kg, peynirde ise bu diizey 0,25 pg/kg olarak
belirtilmistir (Ozgdren, 2012; Anon,2008; Anon, 2002) .

2.5 Mikotoksinlerin Analiz Yontemleri

Mikotoksinlerin bulunduklar1 materyalde tespiti zordur. Mikotoksinlerin gida veya

tohumlarda tespit edilmesinde baslica 3 sorundan s6z edilmektedir. Bunlar;
e Mikotoksinlerin kimyasal yapilarinin birbirinden farkli olmasi
e Mikotoksini materyalden ekstrakte etmenin zor olmasi

e Mikotoksinler {iriinlere diizensiz dagilmislardir. Bundan dolay1 analiz
hassasiyetini artirabilmek igin ¢ok sayida test uygulamak gerekmektedir (Var
vd., 2004).

Siit ve sit iirlinlerinin AFM;: analizinde c¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bu

yontemler arasinda;

-ELISA  (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay - Enzim baglanmis

immunoabsorbant yontemi)

-HPLC (High-performance liquid chromatography - Yiiksek performansli sivi

kromatografisi)
-TLC (Thin Layer Chromatography - Ince tabaka kromatografisi)

-GC-MS’in (Gas Chromatography-Mass Spectrometry - Gaz kromatografisi/kiitle
spektrometresi) kullanimi yaygindir. Bu yontemlerden TLC ve HPLC yontemlerinin
uzun zaman almasi, kapsamli bir ekstraksiyon islemi gerektirmesi ve c¢ok fazla
miktarda solventle ¢aligilmasi gibi dezavantajlart bulunmaktadir (Dixon-Holland vd.,
1998). ELISA yonteminin ise basit olmasi, kisa siirede c¢ok sayida analiz
yapilabilmesi, fazla solventle c¢alisilmamas: gibi avantajlart nedeniyle c¢ok
kullanilmaktadir (Bulca vd., 2013). GC-MS cihazinin pahali olmasi bu cihazin
kullanimin1 sinirlamaktadir. Kamkar vd., (2008) peynirdeki aflatoksin varliginin

baslica 3 sebebi oldugunu belirtmisglerdir.

1. AFBI ile kontamine olmus yemleri siit veren hayvanlar tarafindan tiiketilmesi
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2. Peynir lizerinde karbonhidrat varliginda kiif geligimi

3. Peynir iretiminde peynir sitiiniin protein konsantrasyonunu artirmak igin

kullanilan siit tozunun aflatoksinle kontamine olmasi (Bulca vd., 2013).

2.6 Kiiflii Peynir

Kiiflii peynir, Konya yoresinde siklikla ve sevilerek tiiketilen; 6zellikle Altinekin ve
Cihanbeyli boliimlerinde iiretilen bir peynir ¢esididir. Kiiflii peynir iiretimi genellikle
sonbaharda koyun ve inek siitiinden yapilir. Uretim daha ¢ok kdylerde, geleneksel
usullerle, ilkel alet ve ekipmanlar kullanilarak hijyenik olmayan kosullarda

yapilmaktadir.

Kiifli peynir liretimi, tulum peynirinin olgunlagmasindan sonra cesitli yerlerinden
kesilen tulumun bodrum, mahzen ve magaralara konarak kiiflendirmesi ile elde
edilir. Uretilen peynir 5-6 ay olgunlastirildiktan sonra tiiketime sunulmaktadir.
Kiiflendirme islemi herhangi bir starter kiiltiir kullanilmadan yapildigi i¢in halk
saglig1 agisindan risk tasimaktadir. Bu riskleri gidermek ve iiretimin kontrollii sartlar
altinda yapilmasini saglamak amaciyla gesitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
neticesinde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan iiretim izni alinmig ve Tiirk
Gida Kodeksinde Konya Kiiflii Peyniri “ Yesil Peynir” olarak tanimlanmistir.
15.08.2013 tarihinde verilen izin ile kiifli peynirin liretimi endiistriyel olarak

yapilabilmektedir. (Disci, 2014).
2.6.1 Kiiflii peynirin kimyasal ve fiziksel ozellikleri

Geleneksel yontemlerle firetilen peynirlerde standart bir tretim olmadigi igin
kimyasal bilesimleri incelendiginde farkli sonuclara ulasilabilmektedir. Konya’da
tiretilen kiifli peynirin kimyasal bilesimi Cizelge 2.9’da verilmistir (Sagdic vd.,
2008; Ayar vd., 2006; Disci, 2014).

Cizelge 2.9: Kiiflii peynirin kimyasal bilesimi.

Sagdic vd, 2008. Ayar vd., 2006  Disci, 2014
En Az En Cok
pH 4,63 6,64 5,98 -
Laktik Asit (%) 0,89 3,26 - -
Kuru Madde (%) 44,28 69,45 48,88 51
Yag (%) 12,17 37,00 4,16 1
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Cizelge 2.9 (devam): Kiiflii peynirin kimyasal bilesimi.
Sagdi¢ vd., 2008.  Ayar vd., 2006 Disci, 2014
Enaz En Cok

Tuz (%) 3,51 6,94 5,46 5,5
Kuru Maddede Yag (%) 27,48 68,03 - -
Kuru Maddede Tuz (%) 5,28 13,74 - -
Toplam Azot 2,24 3,95 - -
Suda Co6ziinen Azot 0,30 1,06 - -
Protein (%) - - 36,20 34,2
Karbonhidrat (%) - - - 10,2
Metabolik Enerji (Cal) - - - 1874
Kiil (%) - - - 5,6

2.6.2 Kiiflii peynirin mikrobiyolojik ozellikleri

Peynir iretiminde kullanilan siitlerin pastorize edilmemesi veya Yetersiz
pastorizasyonu, olgunlasma ve depolama siirecinde meydana gelebilecek
kontaminasyon, peynir mikroflorasinin gelisimini ve kalitesini etkilemektedir
(Kaynar, 2011). Yapilan bir aragtirmada, Tirkiye’de iretilen peynirlerde
mikrofloranin degisiklik gosterdigi ve bu mikrofloranin son {irlin kalitesi iizerinde
etkili oldugu belirlenmistir (Kaynar, 2011). Peynire islenecek siitlerde S. aureus,
Salmonella tiirleri, E. coli, Brucella tirleri ve Mycobacterium tuberculosis gibi
degisik tiirde bakteriler bulunabilmektedir. Bu bakteriler, peynirin karakteristik
ozelliklerini degistirebildikleri gibi gida kaynakli hastaliklara da neden olabilirler. Bu
nedenle, ¢ig siitten yapilan peynir halk sagligi acisindan tehlikeli olabileceginden
peynire islenecek siitiin pastorize edilmesi gerektigi belirtilmistir (Kaynar, 2011).

Inek siitiinden iiretilerek cam kavanozlarda 7+10°C’de 90 giin siireyle olgunlastirilan
tulum  peynirlerindeki  aerobik-mezofilik mikroorganizmalarin, laktik asit
bakterilerinin, lipolitik-proteolitik mikroorganizmalarin, koliform grubu bakteriler ile
maya ve kiiflerin sayilarinin olgunlasma siiresince azalarak, doksan giinde en diisiik

seviyelere ulastig1 tespit edilmistir (Tarake1 vd., 2005).
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Istanbul piyasasindan satisa sunulan degisik ambalajlardaki tulum peyniri
orneklerinde ise koliform grubu bakteriler, E. coli, S. aureus ve fekal streptokoklar
bulundugu belirlenmistir (Bostan, 1994).Yukarida bahsedilen peynir ile ilgili tim
mikrobiyolojik riskleri kiifli peynirde tasimaktadir. Geleneksel yontemlerle
kontrolstiz sartlarda {iretilenlerde ¢ok daha fazla risk mevcuttur. Yapilan bir
calismada Konya yoresinde iiretilen tulum peynirlerinin bazi mikrobiyolojik
ozellikleri arastirilmistir. Cizelge 2.10°da tulum peynirinin bazi mikrobiyolojik
Ozellikleri gosterilmistir (Calim, 2007). Ulasilan sonuglar asagida tabloda

gosterilmistir.

Cizelge 2.10: Tulum peyniri 6rneklerinin baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri

(log kab/qg).
En Az En Cok
Toplam Aerob Mezofilik 3,48 9,03
Toplam Aerob Psikrofilik .00 7,54
Maya-Kiif .00 8,48
Lactobacillus 4,00 8,70
Koliform .00 7,34
E.coli .00 6,99
Staphylococcus .00 7,41

Yapilan bir diger arastirmada ise Konya kiifli peynirinin bazi mikrobiyolojik

Ozellikleri aragtirilmi ve ulasilan sonuglar cizelge 2.11°de gosterilmistir (Sagdi¢ vd.,
2008).

Cizelge 2.11: Kiiflii peynirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g).

En Az En Cok Ortalama

Kif 2.89 5.75 4.55
Maya 3.55 6.64 531
TMAB 6.74 8.86 7.54
Psikrotrof bakteriler 3.95 5.74 5.08
Lipolitik Bakteriler 1.93 351 2.59
Proteolitik 2.08 4.44 3.11
mikroorganizma

Koliform grubu <1 4.19 2.57
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Cizelge 2.11 (devam): Kiiflii peynirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g).

En Az En Cok Ortalama
Enterobacteriaceae <1 4.19 2.84
Mikrokoklar 1.74 4.46 2.92
S. aureus <1 3.10 2.32
Enterokok 3.68 5.67 0.58
Laktobasil 4.84 6.83 5.78
Laktokok 4.52 6.46 5.43
Leukonostok 0.57 5.70 4.44

TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
2.6.3 Kiiflii peynirin kiif floras: ve aflatoksin varhg

Gidalarda bulunan kiifler, uygun sartlarda hizla ¢ogalarak iriiniin kalitesini bozarlar.
Kiif ¢ogalma ileri safthalarinda, iiriinleri kullanilmayacak bir duruma getirerek
ekonomik kayiplara yol acarlar. Bazi kiifler de ¢ogaldiklar1 ortama, insan ve hayvan
sagligi i¢in zararli olan ve "mikotoksin" ismi verilen bir takim metobalitler birakirlar.
Kiifler tarafindan olusturulan 200'den fazla mikotoksin izole edilmistir (Ozay, 1988;
Sert, 1992). Bunlardan Aspergillus flavus ve A. parasiticus'un sekonder metaboliti
olan aflatoksinler, bazi Penicillium ve Aspergillus tiirleri tarafindan iiretilen
okratoksinler, Penicullium ve Aspergillus cinsine ait belirli kiif tiirlerinin olusturdugu
sitrinin, penisilik asit ve patulin, bircok Fusarium tiirii tarafindan olusturulan
zaeralenon ve trikotesenler, Claviceps purpurea’nin metabolizma iiriinlerinden ergot
alkaloitleri 6nemli mikotoksinler arasinda yer alirlar (Wyllie ve Morehause, 1977,

Sert, 1992).

Bazi kiifler, Roquefort ve Camambert gibi peynirlerde tat ve aroma kazandirmak
amactyla, starter kiiltiir olarak kullanilirlar. Ancak, bazi kiif tiirlerinin toksik ve
karsinojenik karakterde metabolitler olusturmalar1 nedeniyle, peynirlerde kontrolsiiz
kiif gelismesi arzu edilmez. Ancak Konya kiiflii peynirinde geleneksel olarak yapilan
tiretimlerde kontrolsiiz bir sekilde kiif meydana gelmektedir. Meydana gelen bu

kiifler bugiine kadar merak konusu olmustur (Sert, 1992).

Demirer (1974) Konya ve Erzincan'm kiiflii Tulum peynirleri ile Diyarbakir’in Otlu
Beyaz peynirlerinden 148 adet kiif izole etmistir. Bu izolatlardan 130°u Penicillium

roqueforti, 6’s1 P. notatum, 2’ser adedi P.chrysogenum, P. crustosum, Aspergillus
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versicolar, l'er adedi Eurotium mangini, Alternaria alterriata, Cladosporium
macrocarpum, C. herbarum, C. cladosporicides ve Wallemia sebi olarak

tanimlamistir.

Coksoyler ve Kosker (1980), Isparta, Konya ve Mersin'den aldiklar1 4 adet kiiflii
Tulum peynirinden, 12 izolat elde etmis hepsinin P. rogueforti oldugunu tespit

etmistir.

Dingel vd., (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Urfa, Civil, Mihalig¢, Otlu peynir
ve Kars kasar peynirinde Aflatoksin Mi varligi arastirilmis ve sadece Urfa
peynirlerinde gida tebliginde belirtilen limit degerinin altinda aflatoksin
Maisaptanmustir. incelenen peynir &rneklerinin tamamindaki aflatoksin Mimiktari
halk sagligi acisindan istenilen 6zellikte bulunmustur. Cizelge 2.12°de yapilan bu
caligmada saptanan Aflatoksin M1 varligi saptanan urfa peyniri numuneleri ve

derisim degerleri gosterilmistir (Dingel vd., 2012).

Cizelge 2.12: Aflatoksin My varligi saptanan urfa peynir numuneleri ve derisim

degerleri.

Urfa Peynir Ornekleri No Tespit Edilen Derisim (pg/kg)
1 0,0348

2 0,0303

3 0,0315

6 0,0396
10 0,0349
12 0,0304
14 0,0346
15 0,0348
17 0,0387
20 0,0493
Ortalama 0,036011

Ozkalp ve Durak (1998) tarafindan Konya kiiflii peyniri {izerinde yapilan bir
arastirmada,incelenen 140 kiflii peynir 6rneginden toplam 296 izolat tanimlamislar
ve bu izolatlarin Penicillum ve Aspergillus cinslerine ait oldugunu belirtmislerdir.
Elde edilen izolatlarin %87.16’sinin  Penicillium, %12.84"iniin ise Aspergillus
cinsine ait oldugunu tespit etmislerdir. P. roqueforti tiim orneklerde dominant tiir

olarak belirlenmis (%42.91), bunu sirasiyla %22.30'lik oran ile P. verrucosum var.
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cyclopium, % 5.07'lik oran ile P.camemberti % 4.72'lik oran ile P. brevicompactum
ve P. chrysogenum, % 4.05'lik oran ile P. Frequentansve % 3.37'lik oran ile P.
echinulatum tiirleri izlemistir. Kiiflii peynir 6rneklerinden, Aspergillus cinsine ait
tirlerden A. flavus % 8.45 ve A. versicolor % 4.39 oraninda belirlenmistir. Bu

calisma Cizelge 2.13’de gosterilmistir (Ozkalp ve Durak, 1998).

Cizelge 2.13: Kiiflii peynir 6rneklerinden izole edilen kiifler.

Kiifler izolat Sayisi % Orani
Penicillium roqueforti 127 42,91
P. verrucosum var. cyclopium 66 22,30
P. camemberti 15 5,07
P. brevicompactum 14 4,72
P. chrysogenum 14 4,72
P. frequentans 12 4,05
P. echinulatum 10 3,37
Aspergills flavus 25 8,45
A. versicolor 13 4,39
Toplam 296 100

Sagdic vd. (2008) tarafindan yapilan bir calismada ise Konya, Karaman, Nevsehir,
Nigde ve Mersinden ydresinden toplanan 21 adet peynir Orneginin kiif florasi
incelenmistir ve peynirlerden otuz bes adet kiif izole edilmistir. Izole edilen bu
kiiflerin Geotrichum candidum, Penicillium citrinum, P. chrysogenum, P. expansum,
P. roquerforti, P. verrucosum, Penicillium spp. ve Thamnidium spp. olmak iizere 8
farkli tiire ait oldugu belirlenmistir. En fazla izole edilen kif P. roquerforti olup,
bunu P. citrinum ve P. chrysogenum tiirleri izlemektedir. En az izole edilen kiif
olarak ise Thamnidium spp. olarak ifade edilmektedir. Cizelge 2.14’de kiiflii peynir
orneklerinden tanimlanan kiifler gosterilmistir (Sagdig vd., 2008). Cizelge 2.15’de
ise yapilan gesitli arastirmalarda bulunan sonuglar karsilastirilmistir (Ozkalp ve

Durak, 1998; Sagdig vd., 2008).
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Cizelge 2.14: Kiiflii peynir 6rneklerinden tanimlanan kiifler.

Izolatlar izolat Sayis1 %
G. candidum 3 8,6
P. citrinum 6 17,1
P. chrysogenum 6 17,1
P. expansum 2 5,7
P. roquerfortii 10 28,6
P. verrucosum 2 5,7
Penicilliumspp. 5 14,3
Thamnidiumsp. 1 2,9
Toplam 35 100

Cizelge 2.15: Kiiflii peynir 6rneklerinde tanimlanan kiiflerin karsilastiriimasi.
Ozalp ve Durak, 1998 Sagdi¢c vd., 2008

Kiif Tiirleri Elde Izolat Izolat %
% Oram
Sayisi Sayis1 Oram
Penicillium roqueforti 127 42,91 10 38,6
P. verrucosum var. cyclopium 66 22,30 2 5,7
P. camemberti 15 5,07 - -
P. brevicompactum 14 4,72 - -
P. chrysogenum 14 4,72 6 17,1
P. frequentans 12 4,05 - -
P. echinulatum 10 3,37 - -
Aspergills flavus 25 8,45 - -
A. versicolor 13 4,39 - -
G. candidum - - 3 8,6
P. citrinum - - 6 17,1
P. expansum - - 2 57
Penicillium spp. - - 5 14,3
Thamnidium sp. - - 1 2,9
Toplam 296 100 35 100

Giiley vd., (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Konya’daki tiretim ve pazar

yerlerinden temin edilen, ¢ogu Konya kiiflii peyniri olmak tizere toplam 11 adet
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kiiflii peynir 6rnegi hem aflatosin My ve Bi varligi yoniinden hem de aflatoksin
tireten kiiflerin varligi agisindan incelenmistir. Analizi yapilan 6érneklerin higbirinde
tespit edilebilir diizeyde aflatoksin Mi ve Bi belirlenmemistir. Orneklerden izole
edilen toplam 27 adet kiifiin tamaminin Penicillium cinsine ait tiirler oldugu
belirlenmistir. Erdogan vd., (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada Erzurum
ili’nden temin edilen kiiflii tulum peynirlerinden 16 adet kiif izole edilmis olup;
bunlardan 12 adet P. roquerforti 4 adet G. candidum tespit edilmistir. Erkan vd.,
(2009) yaptiklar1 bir arastirmada Diyarbakir ili’nden toplanan 90 adet orgii
peynirinin %53,33’linde (48 ornek) AFM; tespit edilmedigini, %32,22’sinde (29
ornek) Tirk Gida Kodeksine gore izin verilen limitin (250 ng/kg) altinda,
%14,44’tinde (13 ornek) ise verilen limitlerin {izerinde AFM; tespit etmislerdir.
Analiz edilen 6rneklerde en yiiksek AFM; diizeyi 610 ng/kg olarak tespit edilmistir.
Cizelge 2.16’da Diyarbakir 6rgii peynirine ait aflatoksin Mi varliginin diizeyleri
belirtilmistir (Erkan vd., 2009).
Cizelge 2.16: Diyarbakir 6rgii peynirinde aflatoksin My varlig.

Aflatoksin M1 Numune Sayisi Aflatoksin M;
Miktar (ng/kg) (n:90) Bulunma Orani (%)
<50 48 48 %53.33

50 - 250 29 %32.22

251 - 500 9 %10.00

501 - 610 4 %4.44

Ozgoren vd., (2016) yaptiklar: bir arastirmada Konya, Mersin, Kayseri, Isparta ve
Erzurum illerinden toplanan 100 adet kiiflii peynir 6rnegi AFM: varligi agisindan
incelenmistir. Toplam 52 adet 6rnekte 10.6 ng/kg ile 702 ng/kg diizeyleri arasinda
AFM; varhigi tespit edilmistir (Ozgoren vd., 2016).

Giiley (2008), tarafindan yapilan bir aragtirmada 10 adet kiiflii peynir drneginin
hi¢birinde tespit edilebilir diizeyde AFM1 varligina rastlanilmamistir (Giiley, 2008).
2.6.4 Kiiflii peynir yapim

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan 15.08.2013 tarihinde verilen izin ile
kiiflii peynir artik sadece koylerde kontrolsiiz sartlarda degil endiistriyel olarak da
tiretilmeye baslanmistir. Tiiketicilerin uzun yillardir severek tiikettigi bu peyniri artik
marketlerde bulmak miimkiindiir. Endiistriyel tiretimlerde kiiflii peynirin kendine has

kokusunda ve tadinda fazla bir degisiklik yapmadan {iretimi gerceklestirmek
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istenmektedir. Bundan dolay1 yapilan tiretimlerde geleneksel iiretim yonteminin bazi
asamalar1 kontrol altina alinmistir. Kifli peynir yagsiz inek ve koyun siitlinden
yapilmaktadir. Yagsiz siit ile yapilmasinin sebebi yag orani yliksek siit ile yapilan
peynirde acilasma meydana gelmekte ve iiretici maliyeti de goz Oniine alarak yagsiz
siitten yapilan telemeyi kullanmaktadir. Goriisme yapilan firmaya yagi alinmis
teleme gelmekte ve bu teleme ile iiretime baslamaktadir. Gelen teleme Oncelikle
parcalanip tuzu atilmakta ve igerisindeki nemi uzaklagtirilmaktadir. Nem
uzaklastirma islemi presler yardimiyla ya da raflara iist iiste dizilerek bekletme
seklinde yapilmaktadir. Kurutulan teleme naylon torbalara basilmaktadir. Peynir
naylon torbalarda en az 3-4 ay 3-4 °C sicakligindaki raflarda bekletilir. Daha sonra
naylon torbalardan ¢ikarilan peynirler elma dilimi seklinde kesilerek 24 °C
arasindaki dinlenme odasma alinir. Son islem asamasi olan kiiflendirme islemi
sicakligr 6-8 °C arasindaki kiiflendirme odasinda yaklasik 1 ay bekletilerek tiikketime
hazir hale getirilir. Bu asamada peynire P. roqueforti kiltiirii sikilarak kiiflendirme
saglanmaktadir. Yaklasik olarak 100 kg telemeden 40 kg kiiflii peynir elde
edilmektedir. Sekil 2.7°de Kiiflii peynirin {iretim akis semasi asagida gosterilmistir
(Disci, 2014).
TELEME

J

TUZLAMA

ll

NEM ALMA (PRES YA DA UST USTE DIZILIR) (3-4 GUN)

W\
NAYLON TORBALARA BASMA

\%
RAFTA BEKLEME (3-4 AY) (3-4° C)

. V
DINLENME ODASI (24 ° C)

\%
KUFLENDIRME (22-25°C) (1 AY)

AMBALAILAMA
Sekil 2.7: Kiiflii peynir iiretim akis semast.
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Kiiflii peynir geleneksel olarak ise su sekilde iretilir: Siit 1sitilir ve mayalanir.
Mayalanan siit peynir haline geldikten sonra suyu kalmayacak sekilde siiziiliir.
Siiziilen peynir deri tuluklara basilir. Tuluklarin agzi baglanir ve 2-3 ay
bekletilmek lizere mahzen, magara gibi soguk bir yere alinir. Daha sonra tuluklar
bu serin ortamdan c¢ikarilarak oda sicakligmma alinir. Oda sicaklifina cikarilan
peynir 15-20 giin igerisinde kendiliginden kiiflenir ve tiikketime hazir hale gelir.

Sekil 2.8’de geleneksel iiretim akis semasi asagida gosterilmistir (Disci, 2014).

SUT ISITILIR VE MAYALANIR

!

PEYNIR

/

PEYNIR SUYUNUN SUZULMESI

. Vv
DERI TULUKLARA BASIM

\Vs
SOGUK HAVA DEPOSUNDA BEKLETME (2-3 AY)

. vV ) )
ODA SICAKLIGINA CIKARMA (15-20 GUN ) (KUFLENME)

TUKETIME HAZIR HALE GELIR

Sekil: 2.8: Kiiflii peynirin geleneksel liretim akis semast.

Geleneksel iiretim ile endiistriyel iiretim arasindaki en biiyiik fark tulumlara basilan
peynirlerin bekletildigi ortamlarin sicakliklarinin kontrol edilmesidir. Son asama olan
kiiflendirme islemi de her iki liretimde farklidir. Geleneksel iiretimde peynir kendi
halinde kiiflenirken, endiistriyel {iretimde P.roqueforti kiiltiirii sikilarak kiiflendirme
islemi gerceklestirilmektedir. Geleneksel olarak yapilan {iretimin riskli kismi
kiiflendirme isleminin kontrollii yapilmamasi ve soguk hava deposu olarak kullanilan

mekanlarin sicakliklarinin kontrollii olmamasidir. Kiiflenme isleminin kontrollii
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yapilmamas1 ortamda mikotoksin olugma olasiligint artirmakta ve halk sagligini

tehdit etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak Konya piyasasindan temin edilen 25 adet kiiflii peynir
ornegi kullanilmistir. Ornekler Konya’da bulunan kadinlar pazari olarak gegen
pazardan ve Konya’nin Kadinhani, Altinekin, Cihanbeyli, Yunak, Bozkir, Hadim
gibi ilgelerinden toplanmustir. Orneklerin toplanmasi sirasinda &zellikle pazar
yerlerinden kontrolsiiz bir sekilde {iretilmis olmasina dikkat edilmistir. Cesitli zaman
araliklarinda toplanan 6rnekler 500 gram olarak polietilen posetlere konularak Konya

Gida Kontrol Laboratuvarina teslim edilmistir.
3.2 Metot

Arastirmamizda HPLC ile analiz yontemi tercih edilmistir. HPLC ile analiz yontemi
mikotoksin analizinde en fazla kullanilan yontem olarak bildirilmistir (Orug, 2006).
Mikotoksinlerin analizlerinde genellikle ornekleme yontemi uygulanmaktadir.
Omekleme planlarmin  dogru  yapilmamasindan dolayr hatali  sonuglara
ulagilabilmektedir. HPLC yontemi bu hatali sonuglar1 azaltma bakimindan siklikla
bagvurulan bir yontemdir (Seitz, 1975; Whitaker, 2003; Stroka ve Anklam, 2002;
Ergun vd., 2006 ). HPLC ile AFM; analizinde en 6nemli faktorlerden birisi olarak
hangi mikotoksinin hangi dedektorle aranacagi olarak bildirilmistir (Orug, 2006).

3.3 Metodun Uygulanmisi

Analiz Journal of Chromatography’de (P:457-461 1989) gecen yontemle yapilmistir
(URL-3). Bu yontem peynir Orneklerinin ekstraksiyon iglemine tabi tutularak
igerisinde bulunan toksinin ekstrakte edilmesi ve daha sonra siiziintiide bulunan
toksinin HPLC cihazina okutulmasi esasina dayanmaktadir. Analiz esnasinda

kromatografik sartlar su sekildedir;
e HPLC Mobil Faz: Ultra Saf su ( 750 ml) + Asetonitril (250 ml)

e Akis Hizi: Iml/dk

e Dalga Boyu: Ex:365 nm; Em: 435 nm



e Enjeksiyon Hacmi: 100 pL
e Kolon Sicakligi: Oda sicakligi (25°C)
e HPLC Kolon: C18-ODS2-250mm-5um-4,6 nm

Kiiflii peynir 6rneklerinin ekstraksiyon iglemi su sekilde yapilmaktadir.

e 20 gr numune 500 ml’lik erlene alinir.

e Uzerine 75 ml kloroform, 1 gr NaCl ve 5 gr Celite 545 ilave edilir ve
homojenize edilir.

e Karisim Whatman 4 filtre kagidindan 250 mI’lik balona siiziiliir.

e Erlende kalan ve cidarda yapismis bulunan kalint1 50 ml kloroform ile
yikanarak ayni filtre kdgidindan siiziiliir.

¢ Alman siiziintli evaparatorde (30 °C’de) kloroform tamamen ugana kadar
bekletilir.

e Siiziintli tamamen ugunca balona 1 ml metanol, 30 ml ultra saf su ve 50 ml
hekzan ilave edilir.

e Karisimin tamami ayirma hunusine alinir. Balonda kalan kismin tamamint1
alabilmek i¢in balon 10 ml ultra saf su ile yikanip ayirma hunisine alinir. Bu
islem bir kez daha tekrar edilir.

e Ayirma hunisi 10-15 saniye ¢alkalanir. Faz ayirimi igin 1 saat bekletilir.

e Asagida kalan sulu fazin tamamu ( yaklasik 50 ml) alinir.

e Once IAK tan ( immunoaffinite kolon) kolonu sartlandirmak icin 10 ml saf su
gecirilir. Daha sonra sulu fazin tamamu ( yaklasik 50 ml) IAK tan gecirilir.

e [AK’tan 10 ml ultra saf su gegirilir.

e JAK’tan 1 ml asetonitril gecirilerek viale alinir. 1 ml saf su ilave edilerek son
hacim 2 ml’ye tamamlanir.

Kromatografik islem su sekilde yapilmaktadir.

e Kontrol standard: ile kalibrasyonun dogrulugu kontrol edildikten
sonrada numuneden 100 pL enjeksiyon yapilarak okunur.
Aflatoksin M1 miktarinin hesaplanmasi ise su sekildedir.
e (ihazda okunan deger 1 gram numuneye tekabiil ettigi i¢in ¢ikan

sonug 1 gram kiiflii peynirdeki AFM1 miktarin1 géstermektedir.
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4. BULGULAR

25 adet kiiflii peynir numunesi oncelikle ekstraksiyon iglemine tabi tutulmuslardir.
Ekstraksiyon islemi tamamlanan numune HPLC cihazina okutularak analiz
tamamlanmustir.
Ormnekler analiz edilmeden &nce aflatoksin M; standardi cihaza okutulmustur.
Aflatoksin M; standardma ait kromatogram Sekil 4.1°de gosterilmistir. Aflatoksin
M; standardinin 15. dakikada pik yaptig1 goriilmektedir. Kiiflii peynir 6rneklerinde
aflatoksin M1 varligini tespit ederken standart ¢ozeltide oldugu gibi yaklasik 15.
dakikada pik yapmasini beklemekteyiz. 1 ve 2 numarali 6rnege ait kromagram Sekil
4.2°de gosterilmigtir. 1 numarali kiflii peynir 6rneginin kromatogram grafigini
inceledigimizde herhangi bir yerinde standart grafiginde oldugu gibi bir pik
yapmadigin1 gérmekteyiz. Diger kiiflii peynir 6rneklerine ait kromatogram grafikleri
sirastyla;

e 3 ve 4 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.3

e 5 Ve 6 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.4

e 7 ve 8 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.5

e 9 ve 10 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.6

e 11 ve 12 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.7

e 13 ve 14 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.8

e 15ve 16 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.9

e 17 ve 18 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.10

e 19 ve 20 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.11

e 21 ve 22 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.12

e 23 ve 24 numarali 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.13

e 25 numaral1 6rnegin kromatogram grafigi Sekil 4.14

Tim kromatogram grafikleri incelendiginde aflatoksin My standardinin grafigine
benzer bir grafik olmadig1 goriilmektedir. 4 ve 5 numarali 6rneklerin grafiklerinin M1
standardinin grafigine benzedigi goriilmektedir. Ancak pik yaptig1 dakikalara dikkat
edecek olursak yaklasik olarak 10. dakikada pik yaptiklar1 goériilmektedir. Bundan



dolayr standart c¢oOzeltinin grafigi ile uyusmamaktadir. Tim numunelerin
kromatogramlart incelenerek Aflatoksin M; stardardinin kromatogrami ile
karsilastirildiginda analizi yapilan 25 adet kiiflii peynir numunesinin higbirisinde
Aflatoksin M varligi bulunmadigi goriilmektedir. Analizi yapilan kiifli peynir

numulerinde Aflatoksin M1 varlig1 tespit edilememistir.
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Sample Name: test

File C:\HPCHEM\1\DATA\AFLAM115\21121500.D

@njection Date : 12/21/2015 4:47:58 AM Seq. ,Line : i
sample Name % Location : Vial 1
’éq. Operqtpr M Standart Ing 1
m?. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 100 pl
ool : C:\HPCHEM\1\METHODS\AFLAM1 .M

25t changed 1 12/19/2015 2:41:34 AM
: C:\HPCHEM\1\METHODS\AFLAMI .M

pakt changea 2 12/21/2015 5:15:10 AM
(modified after loading)

FLD1 A, Ex=365, Em=435 (AFLAM115\21121500.D)
=

(MU
g v
f=r}

0.58
0.57
!
j |
0.56 | .
1
|
0.55-] i
0.54 i ’
|
i

. 0.53-
/ y

External Standard Report

jorted By Signal
;glib. Data Modified 12/21/2015 5:15:10 AM
laltiplier 1.0000

1.0000

ﬁ}ution
%6 Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

ignal 1: FLD1 A, Ex=365, Em=435

pFTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
'[min] LU *s . [ng/ul]

—————— e e g s |

14.969 MM 2.48458 8.14024e~2 2.02251e-1 M1
‘otals : 2.02251e-1

Results obtained with enhanced integrator!
*+** End of Report **#*

Sekil 4.1: Aflatoksin My standardina ait kromatogram.
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Sekil 4.5: 7 ve 8 numarali 6rnege ait kromatogram.
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Sekil 4.6: 9 ve 10 numarali 6rnege ait kromatogram.
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Sekil 4.8: 13 ve 14 numarali 6rnege ait kromatogram.
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Sekil 4.9: 15 ve 16 numarali 6rnege ait kromatogram.

45



]

Ly

0.616

i

min

o.euj

0612

0.61

LU

0.634

0.632 -

0.63

0.626

17 ve 18 numarali 6rnege ait kromatogram.
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Sekil 4.11: 19 ve 20 numaral1 6rnege ait kromatogram.
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Sekil 4.14: 25 numarali 6rnege ait kromatogram.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kiiflii peynirin geleneksel olarak iiretilmesi kiifli peynir iizerinde yapilan
caligmalarda farkli sonuglarin ¢ikmasina sebep olmustur. Sagdig vd., (2008)
tarafindan farkli orneklerle yapilan ¢alismada kiiflii peynirin kimyasal bilesiminde
pH degerini 4,63-6,64; kuru madde degerini % 44,28- % 49,45; yag oranim% 12,17-
%37,00 tuz oranini ise % 3,51- % 6,94 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 2.9). Ayar
vd., (2006) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise pH degeri 5,98; kuru madde %
48,88; yag % 4,16; tuz % 5,46 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2.9). Konya’da iiretim
yapan bir firma tarafindan yaptirilan analizde ise kiiflii peynirin yag orant % 1, tuz

%5,5 rutubet % 49 olarak belirlenmistir (Cizelge 2.9).

Gida maddeleri tlizerinde bulunan kiifler, uygun ¢evre sartlarinda hizla ¢ogalarak
{irliniin kalitesini bozarlar (Ozay, 1988; Sert, 1992). Konya kiiflii peynirinde
geleneksel olarak yapilan iiretimlerde kontrolsiiz bir sekilde kiif meydana

gelmektedir (Sert, 1992).

Coksoyler ve Kosker (1980), Isparta, Konya ve Mersin'den aldiklar1 4 adet kiiflii
Tulum peynirinden, hepsinin P. rogueforti oldugu kaydedilen 12 izolat elde
etmislerdir. Ozalp ve Durak (1998); tarafindan Konya kiiflii peyniri iizerinde yapilan
bir arastirmada 140 kiflii peynir 6rneginden toplam 296 izolat elde edilerek
tanimlanmustir. Kiiflii peynir 6rneklerinden izole edilen kiiflerin tiimii Penicillum ve
Aspergillus cinslerine ait tiirlerdir. Izolatlarin %87.16’sini Penicillium, %12.84 iinii
ise Aspergillus cinsi tiirler teskil etmistir. P. roqueforti tiim 6rneklerde dominant tiir

olarak bulunmus ve %42.91 orani ile birinci siray1 almistir.

Giiley vd., (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada ise Konya’daki {ireticilerden ve
pazar yerlerinden temin edilen, cogu Konya kiiflii peyniri olmak iizere toplam 11
adet kiiflii peynir 6rnegi hem aflatosin M1 ve aflatoksin B: varligi hem de aflatoksin
tireten kiiflerin varlig1 agisindan incelenmistir. Analizi yapilan 10 6rnegin higbirinde

tespit edilebilir diizeyde aflatoksin B1 ve aflatoksin M1’e rastlanmamustir.

Demirer, (1974), bugiine kadar yapilan caligmalarda Konya kiifli peynirlerinde

sadece P. rogueforti tesbit edilmesi son derece memnun edici ve sevindirici bir sonug



oldugunu bildirilmistir. Bilindigi gibi P. rogueforti modern metodlarla imal edilen
Roquefort peynirinin olgunlagsmasinda ve aroma kazanmasinda rol oynayan ve onun

igerisine, kiiltiir metodlariyla bilimsel bir sekilde elde edilerek ilave edilen bir kiiftiir.

Analizi yapilan 25 adet kiiflii peynir Orneginde aflatoksin M varliga
rastlanmamistir. Ancak kiiflii peynirin iiretim asamalar1 dikkate alinacak olursa
geleneksel yontemlerle yapilanlarin  kontrolsiiz  kosullarda kiif iiretimi ile
gergeklestirilmesi sebebiyle riskli oldugu goriilmektedir. Her ne kadar analizi yapilan
orneklerde aflatoksin Mj; varligina rastlanmamis olsadapeynir Grneklerinde
mikotoksin iiretme yetenegindeki tiirlerin belirlenmesi, rastgele ve uygunsuz
ortamlarda iiretilen kiiflii peynirlerin mikotoksin yoniinden potansiyel tehlike riski
tagidigina isaret etmektedir. Aflatoksinlerin lireme yetenekleri ve kiiflii peynirin
tiretim kosullar1 dikkate alindiginda kontrollii sartlarda iiretilen ve iiretim izni alinmis

olan kiiflii peynirin tiiketilmesi halk saglig1 agisindan olumlu bir sonu¢ doguracaktir.
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