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oz

Bu calismada olgunlasmis Stirk peyniri 6rneklerinde baskin olan kiif mikrobiyotasinin biyik oSlgtide
tanimlanmast gerceklestirilmistir. Calismada analizleri yapilan Strk 6rnekleri, Hatay-Antakya piyasasindaki
36 farkli is yerinden tesadiifi olarak temin edilmistir. Olgunlasmis Stirklerden izole edilen kiiflerdeki I'TS
bolgesinden faydalanilarak tanimlamalari gerceklestirilmistir. Orneklerden elde edilen 67 izolatin genetik
identifikasyonu sonucunda 9 farkls tiir tanimlanmustir. Bu kiif tireri Stirk 6rneklerindeki baskinlik oranlarina
gore sirastyla Penicillium commmne (%055.5), Alternaria alternata (033.3), Cladosporinm cladosporioides (%030.5),
Epicoccum nigrum (%0106,06), Aspergillus flavus (%0106,0), Penicillinm chrysogenum (%013.8), Aspergillus niger var. awamori
(%11.1), Phoma sojicola (/08,3) ve Bipolaris tetramera (%o2.7)dir. Bu ¢alisma, olgunlagmis Siitk peynirinin kif
mikrobiyotasinin genetik olarak tanimlandigy ilk arastirmadir.

Anahtar kelimeler: Olgunlasmis Stirk peyniri, kiif, mikrobiyota, PCR.

IDENTIFICATION OF MOLDS ISOLATED FROM SURK CHEESE BY PCR
METHOD

ABSTRACT

In this study, a large-scale identification of the predominant mold microbiota in ripened Surk samples
was achieved. Surk cheese samples analyzed in the study were obtained randomly from 36 different
cheese shops in the Hatay-Antakya market. Identifications were carried out using the I'TS region in
the molds isolated from ripened Surks. As a result of the genetic identification of 67 isolates obtained
from the samples, 9 different strains were identified. According to the dominance rates of these mold
strains in Surk samples, Penicillinm commune (55.5%), Alternaria alternata (33.3%), Cladosporinm
cladosporioides (30.5%), Epicoccnm nigrum (16.6%), Aspergillus flavus (16.6%), Penicillium chrysogenum
(13.8%), Aspergillus niger var. awamori (11.1%), Phoma sojicola (8.3%) and Bipolaris tetramera (2.7%). This
is the first study in which the mold microbiota of ripened Surk cheese has been genetically identified.
Keywords: Ripened Surk cheese, mold, microbiota, PCR.
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Sirk mikrobiyotasindaki kiflerin tanimlanmasi

GIRIS
Siuirk, Arapca’da ¢okelek anlamina gelmektedir.
Mahreg isaretinde belirtildigi tzere, Uretimde
kullanilacak ¢Okelegin elde edilebilmesi icin
Oncelikle siitten yogurt Uretilmesi gerekmektedir.
Daha sonra iretilen yogurt 1-2 gln oda
sicakliginda (23-25 °C) eksitilit. Ardindan yogurda
1:1 oraninda su ilave edilerek ayran yapilir. Elde
edilen ayran calkalanir ve yayik tizerinde kalan yag
Ustten alinir. Alttaki yagsiz ayran kaynatillir ve
soguduktan sonra tilbent ile stizilir. Bu islemle
elde edilen c¢oOkelek, Sirk peyniri Uretiminde
kullanilmaktadir. Bir stt trind olan Sirk
peynirinin Gretimi, ¢okelege belirli baharatlarin
eklenmesi, yogurma, sekillendirme ve
olgunlastirma agamalarindan olugmaktadir. Strk
peyniri yapiminda kullanilan baharat karisiminda
belitli oranlarda kekik, yenibahar, karanfil,
mahlep, hindistan cevizi, kimyon, tarcin, zencefil,
feslegen, rezene, ¢brek otu, pul biber ve kisnis
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak tuz ve sarimsak
da eklenebilmektedir. Konik olarak hazirlanan
Sitirk peyniri karisimi taze titketilmekte veya istege
gbre 1-6 ay olgunlastrilarak tiketilmektedir
(Anonymous, 2018; Giiler, 1999).

Strk peyniri, Szellikle Hatay’da ve Turkiye'nin
Dogu Akdeniz bélgesinde, Suriye'de, Liibnan'da
ve tum Orta Dogu'da bilinmekte ve titketilmekte
olan bir siit Urtinidir. Fakat Tiurkiye disindaki
cografyalarda farkli isimlerle aniimaktadir. Ulke ve
bolgeye bagli olarak shanklish, shinklish,
shankleesh veya sorke isimleriyle bilinmektedir
(Addas, 2013; Serhan ve Mattar, 2013; Toufeili
vd.,, 1995). Bahsi gecen cografyalarin yani sira
Libnanlt gé¢menler sayesinde (Libnan sivil
savast sebebiyle gbcenler) Arjantin'in Corrientes
bélgesinde de bilinen bir sit Urind haline
gelmistir (Patino vd., 1999). Ayrica 2018 yilt
baslarinda Ttlrk Patent Enstitisi tarafindan Strk
peynirine cografi isaret verilmistir (Anonymous,
2018).

Kifler her tirli gidada tireyebildikleri gibi bir¢ok
peynir de dogal olarak gelismekte ya da 6zellikle
gelistirilmektedirler. Ttrkiye’de ve diinyanin ¢ogu
tlkesinde peynirlerde gelistirilen kiifler vasitasiyla
olgunlastirilan kifla peynir cesitleri
bulunmaktadir. Rokfor, Cedar ve Parmesan

peynitleri ile Konya kifli peyniri, Erzurum
gbgermis peyniri, Kars gravyer peyniri ve Divle
tulum peyniri bunlardan en ¢ok bilinenleridir.
Ancak kif gelisimi, ¢lirime, toksinler, kot tatlar,
renk bozulmasi seklinde ortaya c¢ikabilen ¢ok
farkli  gesitlerde  bozulmalara da  sebep
olabilmektedirler (Erdogan vd., 2003).

Fakat bu olumsuzluklara ragmen kifler peynir
mikrobiyotasinin 6nemli bir parcast olarak her
zaman karsimiza cikmaktadir. Kiflerin peynir
tretiminde birincil starter olarak kullanilmasindan
ziyade ikincil starter kiltir olarak kullanildigt
bilinmektedir (Cantor vd., 2017). Gelencksel
metotlarla iretilen bir¢ok peynir ¢esidinde uzun
olgunlasma  siirelerinden uranlerin
yluzeyinde kufler gelismektedir. Kuflerin trettigi
enzimlerin, proteoliz yetenckleri sayesinde aroma
gelisimine biiytik fayda saglamalarindan ve peynir
kalitesini arttirmalarindan oSttrd, kif gelisimi
olgunlasmis peynirlerde istenen bir durumdur.
Fakat olgunlastirma periyodu boyunca nem, pH,
stcaklik gibi ortam sartlarinin kontrolstiz olmast
mikotoksin tretebilen kiflerin de gelismesine
sebep olabilmektedir. Bu nedenle peynirlerin
olgunlastirildigt ortam kosullarinin kontrol altinda
tutulmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir (Cantor
vd., 2017; Delgado vd., 2016). Aroma ve tekstiirle
ilgili faydalarinin yaninda, bazi kifler antifungal
karakteristiklere sahip peptidler ve proteinler
(Anti Fungal Protein-AFP) iretebilmektedirler.
Bu sayede mikotoksin iretme yetenegi olan
kiflerin ve istenmeyen bazi mayalarin gelisiminin
inhibisyonu  agisitndan  biyokontrol — imkéan
saglamaktadirlar (Hegediis ve Marx, 2013).

otura

Bu ¢alismada, Hatay-Antakya piyasasindan temin
edilen Sirk peyniri 6rneklerinin  baskin  kaf
mikrobiyotasinin tanimlanmast amactyla kalttrel
yontemlerle birlikte PCR metodu kullanilmistir.
Bu amagla 6nce Stk peyniri 6rneklerinden alinan
numunelerin kif yikleri PDA ve MEA besiyerleri
kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra morfolojik
olarak farkli olan tim kuf kolonileri saflastirilmis
ve bu kolonilerden DNA izolasyonlart yapilmistur.
Son olarak elde edilen DNA izolatlar1 ITS
primerleri kullanilarak PCR, elektroforez jelde
yuritme ve sekans analizine tabi tutulmustur.
Elde edilen gen dizileri BLAST algoritmast
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kullanilarak ~degerlendirilmis ve tanimlamalar
yapilmistir. Bu calisma Sirk’te bulunan kif
mikrobiyotasinin belirlenmesi amaciyla yapilmis
olan ilk arastirmadir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan 36 adet Siirk peyniri 6rneg,
Hatay-Antakya piyasasindan temin edilmistir.
Ornekler satis noktalarindan piyasaya sunuldugu
sekilde alinarak steril posetler igerisinde ve
sogutuculu termosla laboratuvara getirilmistir.
Analizler gergeklestirilene kadar ve tim calisma
boyunca Sirk peyniri 6rnekleri +4°C’ de
buzdolabinda bekletilmistir.

Yéntem

Kiif mikrobiyotasinin identifikasyonu
Orneklerin Analize Hazirlanmast

Orneklerin tanimlamaya hazirlanmasinda
kullandan yontem seyreltme plaka teknigidir.
Diliisyonlar diger mikrobiyolojik analizlere gére
hazitlanmis olsa da kif sporlari ¢ok kolay dibe
¢oktikleri icin ekim mimkin oldugu kadar kisa
strede yapimistir (Yoltas, 2007). Analizler Sirk
peyniri Orneklerinin dis ve i¢ kistmlarindan esit
miktarda karistirlarak  gerceklestirilmistir. Dis
kisimlarda yogun kiiflenme gézlendiginden ve
tim  farkh  morfolojiye  sahip  koloniler
saflastirildigindan dolay: 6rneklendirme bu sekilde
yapilmustir.

Piyasadan temin edilen Strk peyniri 6rneklerinin
her birinden 10 g alinarak aseptik kosullar altinda
90 ml steril Tween 80’li %0.85’lik NaCl ¢6zeltisi
icerisine alinarak 1/10 oraninda seyreltilmistir. Bu
halde 1-2 saat  bekletildikten  sonra
homojenizasyon icin  calkalayicida 30 d
calkalanarak, 9ar ml steril %0.85lik NaCl
¢ozeltisi ile 10-2-10-0’lik dilisyonlar hazirlanmis ve
104, 10> ve 10¢lLk seyreltmelerden paralelli
olacak sekilde steril standart petri kaplarina 1’er ml
dokme ekim yontemi ile ekim yapimistir. Genel
fungal floranin belirlenmesi icin RBCA (Rose
Bengal  Chloramphenicol ~ Agar)  besiyeri,
ozmofilik  turlerin  belitlenmesi  icin  ise
MEA+%40 sakkaroz (Malt Extract Agar)
ortamlart kullandmustir. Dort gunlik
inkiibasyondan sonra petrilerde olusan kif

kolonileri makromorfolojik farkldiklarina gore
izole edilmislerdir. Bu islem sonrasinda ise
kiflerin tanilamasina gecilmistir  (Anonymous,

2012).

Izolatlarin Tanillanmasi

Izole edilen kiifler ilk 6nce cins diizeyinde
tayinlerinin, yapiabilmesi icin MEA ve PDA
ortamlarina inokile edilmiglerdir. 25°C’de 5-7 giin
inkiibasyondan sonra koloniler makroskobik ve
mikroskobik olarak incelenmis ve cins diizeyinde
tanimlanmuslardir  (Domsch ~ vd,,  1995;
Hasenekoglu, 1991; Klich, 2002; Pitt, 2000).

DNA Izolasyonu

DNA izolasyonu amactyla Doyle ve Doyle (1987)
tarafindan tavsiye edilen CTAB (cetyltrimethyl
amonium bromide) Metodu modifiye edilerek
kullandlmistir.  1lk  olarak 1.5 mIlik tiiplere
kolonilerden 6rnekler aktarimistir. Uzerlerine 500
uL. CTAB Buffer eklendikten sonra 2 d boyunca
vortex karistirict yardimiyla karistirdmistir. Daha
sonra 30 dakikada bir katistirilmak tizere 65°C’lik
su banyosunda 1,5 saat inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyondan sonra tiiplere 233 pL. izopropanol
iflave edilerek 65°Clik su banyosunda 15 d
bekletilmistir. Bu siire sonunda 1 d boyunca ters
diz edilerek karstirtlmistir. Karistirtlan  tipler,
500 uL kloroform:izoamil alkol (24:1) ilavesinden
sonra tekrar 65°Clik su banyosunda 5 d
bekletilmistir. Tipler bekletildikten sonra 14000
devir/d’da 5 d boyunca santrifiij edilmislerdir. Bu
islem sonrasinda her bir tipteki sipernatantin 500
ul’si  dikkatlice alinarak icerisinde 400 pL
izopropanol  bulunan 1,5 mL’lik tiplere
aktarlmustir. Calkalanarak iyice karstirilan tiipler
14000 devir/d’da 5 d boyunca santrifiij
edilmiglerdir. Izolasyonun son asamasinda elde
edilen siipernatant tamamen uzaklagtirilarak kalan
katt kismin tzerine %707lik sogutulmus etanol
eklenmistir. Tipler 70°C’lik su banyosunda 10 d
bekletildikten sonra 14000 devir/dda 5 d
boyunca santrifiij edilmislerdir. Santrifiijden sonra
kati kisimdan kayip olmamasina 6zen gosterilerek
stpernatant uzaklastirilmis ve eser miktarda da
olsa kalan etanolin ugmast icin 70°Clik su
banyosunda 5 d bekletilmistir. Kurutulan 6rnek
40 pL steril saf su ile siispanse edilmis ve PCR



Surk mikrobiyotasindaki kiflerin tanimlanmasi

(Polymerase Chain Reaction) icin kullanima hazir
hale getirilmistir.

Izolatlarin Genetik Tanist

Izole edilen kiiflerin genetik tarusi, Internal
Transcribed Spacer (ITS) bolgesi hedef alinarak
gerceklestirilmistir. Bolgeye 6zgl bircok primer
bulunmakla beraber en c¢ok kullanilan ITS1
(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) ve ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) tercih
edilmistir. PCR karisimi 15 pl. master mix
(Qiagen) 0,5 pL ITS1 (ileri) 0,5 pL ITS4 (geti) 3
pL kalip DNA ve 11 pL su kullanidarak
hazitlanmistir. Hazirlanan 6rnekler, 95°C’de 15 d
ilk denatiirasyon, bunu takiben 35 déngii olacak
sekilde 96°C’de 30 sn denatiirasyon, 50°C’de 15
sn  baglanma ve 68°C’de 120 sn uzama
basamaklart ve son olarak 72°C’de 10 d uzama
basamagindan olusacak sekilde programlanan
PCR thermocycler cihazina (FAVORGEN Peltier
Based Thermal Cycler, Model FAPCR 96G)
yerlestirilmistir. Secilmis olan programla hedef
bélgenin  amplifikasyonu  gerceklestirilmistir
(White vd., 1990). PCR islemi sonucu elde edilen

uriin agaroz (Sigma Aldrich) jelde yuritilerek
(Thermo Scientific OWL B3) (120 V, 50 mA, 150
d) UV 51k altinda kontrol edilmistir. Yapilan
islemler sonucunda hedeflenen 600 baz cifti
uzunluktaki bélgenin amplifiye edilip edilmedigi
belitlenmistit. Elde edilen amplikonlar
saflastirilarak sekans analizine tabi tutulmustut.
DNA sekanslama islemi Kahramanmaras Sutcii
Imam Universitesi Universite Sanayi Kamu
Isbirligi Gelistirme Uygulama ve Aragtirma
Merkezi (USKIM) Laboratuvarinda, hizmet alimi
ile ABI 3130 Xl genetic analyzer (Applied
Biosystems, Foster City, CA) cihazt kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Sekans sonuglart BLAST
(BLAST,  2021)  algoritmast  kullanilarak
degerlendirilmistir (Belén Florez vd., 2007).

BULGULAR ve TARTISMA

Gergeklestirilen PCR ve agaroz jelde yiiriitme
islemlerinin ardindan 600 baz cifti uzunlukta
gorilen bantlara ait 6rnekler sekans analizine tabi
tutulmustur.  Marker  esliginde  yiriitilen
identifikasyona yonelik PCR drtnlerinin jel
gorintileri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Siirk peyniri 6rneklerinden izole edilen kiiflere ait DNA’larin agaroz jel gbrintisi.
Figure 1. Agarose gel image of the DNA of molds isolated from Surk cheese samples.

Sekans analizleri sonucunda elde edilen gen
dizileri Clone Manager Professional Edition
(Scientific & Educational Software) programi
yardimtyla dizenlenmistir. Diizenlenen gen
dizilerinin, BLAST (BLAST, 2021) algoritmast
kullanilarak hangi mikroorganizmaya ait olduklart
tiir diizeyinde tespit edilmistir.

Piyasadan temin edilen 36 adet Stirk peyniri
Orneginden toplam 67 adet kif izolatt elde
edilmistir. Orneklerden elde edilen izolatlarda en
fazla bulunan kaf tiri Penicillinm commune olarak
tanimlanmistir. En az bulunan kif tirt ise tek bir
ornekten izole edilen Bipolaris tetramera olmustur.
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P. commune, peynitlerde en fazla bozulmaya sebep
olan kiif tiirlerinin baginda gelmektedir (Taniwaki
vd.,, 2001). Peynir ve diger siit diriinlerinin
tretiminde en ¢ok karsilasilan problemlerden biri
oldugu bildirilmistir (Lund vd., 2003). Fakat
calismamizda elde edilen sonuclara gore
olgunlastirilarak  tiiketilen Stirk  peynirlerinde
baskin (%55.5) olarak bulunan kif tird oldugu
s6ylenebilir. Cakmaket vd. (2010) ve Hayaloglu ve
Kirbag (2007)’1n benzer triinlerde ger¢eklestirmis
olduklart kif tanimlama islemleri sonucunda P.

communeye rastlandigi gérilmektedir. P. commune,
roquefortin ve siklopiazonik asit gibi toksinleri
treten bir tiir olmasina ragmen bu toksinleri
tretebilmek i¢in bazi optimum sartlara ihtiya¢
duymaktadir (Pitt vd., 1986). Bu calismada
mikotoksin profili incelenmediginden tanimlanan
P. commune tirtnin mikotoksin Gretip dretmedigi
bilinmemektedit. P. commmune susuna ait MEA’daki
(25°C-5 gtn) koloni morfolojisi Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 2. A: P. commune, B: A. alternata, C: C. cladosporioides, D: A. flavus, B: E. nigrum, F: P. chrysogennm, G:
A. niger var. awamori, H: P. sojicola, 1: B. tetramera suslatinin MEA ve PDA besiyetlerindeki koloni
motfolojileri (25°C’de 5 glin).

Figure 2. Colony morphology of A: P. commune, B: A. alternata, C: C. cladosporivides, D: A. flavus, E: E. nigrum,
FE: P. chrysogenum, G: A. niger var. awamori, H: P. sojicola, I: B. tetramera strains on MEA and PDA media (5
days at 25°C)
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Alternaria alternata, P. commmundden sonra Surk
peynirlerinden en fazla drnekten izole edilen kif
taradar (%33.3). Bir bitki patojeni olup genellikle
domateste lekelenmeyle sonuglanan bazt bitki
hastaliklarina ~ sebep  oldugu  bilinmektedir
(Solfrizzo vd., 2005). Daha 6nce peynir tiirleriyle
ilgili yapilan kif izolasyonu ¢alismalarinda bu tiire
hi¢ rastlanmadigt g6rilmistir. Ancak Surk
peynirleriyle ilgili kiif tanimlamaya yonelik daha
once yapilmis bir calisma olmadigindan, bu tiriin
vatlik  sebebi ile ilgili kesin bir kaniya
varilamamistir. Ancak bitkisel kaynakli oldugu
belirtilen bu tiiriin Stirk peyniri bilesimine giren
baharat benzeri bitkisel katki maddelerinden
kontamine oldugu distndlebilir. Youssef vd.,
(2021)’min gerceklestirmis oldugu bir ¢alismada,
A.  alternata  tarafindan  Uretilen  alternariol
monomethyl ether (AME), alternariol (AOH)
toksinlerinin  insanlarda  kansere yakalanma
konusunda, 6zellikle de 6zafagus (yutak) kanseri
agistndan  ¢ok Onemli rol oynadigi ortaya
koyulmustur. A. alternata’ nin MEA’daki (25°C-5
gtin) koloni morfolojisi Sekil 2’de verilmistir.

Orneklerden elde edilmis olan izolatlar arasinda
tanimlanan bir baska kif tirt ise Cladosporinm
cladosporioides’  tir. Surk peyniri  Orneklerinin
%30,5’inde bu kif tartine rastlanmistr. C.
cladosporivides, bitkilerde hastaliga sebep olan bir
kaf tiradir (Wang vd., 2013). Bu nedenle
Orneklere yine baharatlar vasitasiyla kontamine
olmus olabilecegi disinilmektedir. Bu tirin
daha O6nce herhangi bir stt Urininde
bulunduguna  dair  bir literatiir  bilgisine
rastlanmamistir. Ancak Sert (1992)’in Erzincan
taze tulum peyniri, taze beyaz, taze Civil ve kagar
peynirlerinde gergeklestirmis oldugu bir calismada
aynt cinse ait C. berbarum tirii tanimlanmugtir,

Bunun yani sira, Hayaloglu ve Kirbag (2007) kiiflt
peynirler tzerinde yapmis olduklart bir ¢alismada
Cladosporium cinsine ait kiflerin tanimlandigin
bildirmislerdir. C.  cladosporioides tirt  kufler,
kalfostinler olarak bilinen ve protein kinaz C
enzimini inhibe eden bir dizi metabolit
uretmektedirler. Protein kinaz C enzimi hiicre ici
veya htcreler arast sinyal transditksiyonunda
o6nemli roli olan bir enzimdir (Kobayashi vd.,
2012; Salvatore vd., 2021). Bu enzimin dizgin

calismamast diyabet, ateroskleroz, otoimmiinite,
kanser gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Basu vd., 2020). Dolayistyla bu kif
turanin 6rnekler icerisinde toksin olusturabilecek
ortami bulmus olma ihtimalinin oldukca koéth
sonuclar  dogurabilecegi  gorilmektedir.  C.
cladosporivides’in PDA’daki (25°C-5 gtn) koloni
morfolojisi Sekil 2°de gosterilmistir.

Epicoccum nigrum ve Aspergillus flavus tirleri ise Sturk
peyniri 6rnekleri icerisinde esit oranda (%16.0)
tanmmlanmuslardir.  E. #igram da bir  bitki
patojenidir (Larena vd., 2005). S. aureus suslarina
kars1 antibiyotik aktivite gosterdigi bilinen ve
epikorazin A-B gibi bazi antibiyotikler treten bu
tirin literatirde insan  sagligini  olumsuz
etkileyecek  bir  aktivitesine rastlanmamistir
(Favaro vd., 2012). A. flavus ise saprofit ve hastalik
yapan bir kif tird olmakla birlikte dinyanin her
yerinde hemen her tiriinden izole edilebilmektedir
(Bignell, 2010). Spesifik olarak izole edildigi
Urtinler ise tahillar, kuru baklagiller ve
baharatlardir (Ramirez-Camejo vd., 2012). Fakat
saglikli sartlarda dretilip saklanmayan bir¢ok
drtine oldugu gibi Siirk peynirine de kontamine
olmasi, beklenen bir durumdur. A. flavus yiksek
patojeniteye sahip aflatoksin cesitlerini tiretebilen
bir kaf thridir.  Ayrica  sterigmatosistin,
siklopiazonik asit, kojik asit, 3-nitropropiyonik
asit, aspertoksin, aflatrem, gliotoksin, ve aspergilik
asit gibi toksinlerin de tretimini distlenen bu tiir,
bahsi  gecen  toksinlerin  birikimlerinden
kaynaklanan  hastaliklardan  dolayt  oldukea
tehlikeli patojenler sinifina girmektedir (Hedayati
vd., 2007). Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi
tanimlanan 4. flavus suslarinin Stirk  peyniri

icerisinde toksin dretebilecek ortami  bulup
bulamadiklart aragtirilmadigindan  bu  riiniin
tiketimi  konusunda  kesin  bir  yargiya

varilamamaktadir. A, flavus ve E. nigrunsun
PDA’daki (25°C-5giin) koloni morfolojisi Sekil
2’de verilmistir.

Stirk peynitlerinden izole edilen kifler arasinda,
bulunma orant %13.8 olarak tespit edilen
Penicillinm chrysogenum, liman ve subtropikal iklime
sahip bolgelerde tretilen ve tiketilen tuzlu gida
triinlerinde yaygin olarak bulunan bir kif tiridur
(Samson vd., 2010). Ayrica kapali ortamlardan da

141


http://en.wikipedia.org/wiki/Gliotoxin

142

Y. Esen, O. Turgay

siklikla izole edilebilen bir kif tird oldugu
bilinmektedir (Andersen vd., 2011). Ozkalp
(1992y’in Konya kiflii peynirinde gerceklestirmis
oldugu bir calismada P. chrysogenum tirine ait
kiflerin =~ %4.73  oraninda  izole  edildigi
bilditilmistir. Penzcillium cinsine ait bu tirin
nadiren insan sagligina zarar verdigi hatta penisilin
gibi bazi antibiyotiklerin devamli tireticisi oldugu
tespit edilmistir. Bunlarin yant sira diigitk de olsa

toksik etkisi olan rokfortin C, meleagrin,
chrysogine, xantocillin, sekalonik asit,
sorrentanon, sorbisilin - ve PR-toksin  gibi

kimyallart da drettigi P. chrysogenum hakkinda
yapimis  ¢alismalar  sonucu  elde  edilen
bilgilerdendir (de Hoog, vd., 2000). Literatiir
taramast sonucu elde edilen bilgiler 1s151nda bu kif
tirinin Surk peynirinde bulunmasinin olumlu
sonuglar  dogurabilecegi  sOylenebilir. P
chrysogennny un MEA’daki (25°C-5 giin) koloni
morfolojisi Sekil 2’de verilmistir.

Aspergillus - niger var. awamori, Sturk peyniri
orneklerinin %11.1’inde tespit edilmigtir. Sert
(1992yin Erzincan’in taze tulum peynirleri ile
Erzurum’un  taze beyaz ve Civil peynirleri
tzerinde gerceklestirmis oldugu bir ¢alismada 4.
niger suslarmin 136 izolattan 1 tanesinde
tanimlandig1 bilinmektedir. Bu kif tird, bitkilerde
siyah kiif olarak bilinen bir hastaliga neden
olmaktadir (Klich, 2002; Samson vd., 2004).
Insanlarda ise diger .Aspergillus tirleri kadar
olmamakla birlikte, hastaliklara neden oldugu
ancak viicuda ¢ok fazla spor alinmasi durumunda

olimcil olabilecegi bildirilmistir  (Varga vd.,
2007). A. niger var. awamorinin PDA’daki (25°C-5
giin) koloni morfolojisi Sekil 2’de gosterilmistir.

Sirk peyniti 6rneklerinden en az oranda izole
edilen kaf tarleri ise Phoma sojicola (%08.3) ve
Bipolaris tetramera (%02.7) olmustur. Nadiren de
olsa bitkiler tzerinde, Ozellikle de soya
fasulyesinde patojenite gbsteren bir kif olan P.
sojicola  (Ascochyta  sojicola) bu  etkiyi gOsterdigi
bitkiler  icin  siklikla  oldurict  Ozellik
gostermektedir (Kovies vd., 2014). B. fetramera
tirinin de ¢ok 6nemli bir bitki patojeni oldugu
bildirilmektedir (Manamgoda vd., 2012). Uygun
ortam ve sicakliklarda lipofilik bir toksin olan 6-
klorodehidrokurvularin =~ treten  B.  fetramera
(Cochliobolus  spicifer), birincil metabolit olarak
fitotoksik etkisi oldugu bilinen kurvularin
tretmektedir (Dai vd., 2010). Ayrica bitkilerin
gelismesini destekleyen spicifernin maddesini de
treten bir kif tiri oldugu bildirilmektedir
(Bender vd., 2009). Bu her iki kif tirinin de
peynitlerden veya Strk peyniri benzeri ¢okelek
trtinlerinden daha énce izole edildigine dair bir
bilgiye rastlanmamustir. P. sgjicola’nin (25°C-5 giin)
ve B. tetramera’nin PDA’daki (25°C-3 glin) koloni
morfolojisi Sekil 2’de verilmistir.

Tanimlanan kif tiirleri arasindaki evrimsel iliskiyi
gostermesi amactyla Clustal (2021)  programi
kullanilarak filogenetik aga¢ olusturulmustur. Bu
filogenetik aga¢ Sekil 3’te gosterilmistir.

fS-Aspergillus: 0.21110

f-Akornaria: 01124

f1-Penkciltium: 0.06055

A-Cladosporium: 0.1299

— f:Aspergillus: 0.07987
f8-Penicillium: 0.09556

f$-Bipolaris: 013086

L Epleoccum: 0.06440

Sekil 3. Tanimlanan titler arasindaki evrimsel iliskiyi gésteren filogenetik agag.
Figure 3. Phylogenetic tree showing the evolutionary relationship between the identified species.
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SONUC

Bu calismada, Hatay-Antakya piyasasindan temin
edilen 36 adet Siirk peyniri 6rneginden elde edilen
67 adet kif izolatinin genetik identifikasyonu
yapilarak sonugclar literatiirden elde edilen bilgiler
siginda degerlendirilmistir. Stirk peynitlerinde en
fazla bulunan kif tirinin Penicillinm commune
oldugu tespit edilmistir. Izole edilen tiim kif
tirleri cins bazinda degerlendirildiginde Penicillinm
cinsine ait tlrlerin baskin oldugu gorilmektedir.
Bitki patojeni olduklart bilinen kiflerin, Strk
peynirlerinin bilesimindeki baharat ve otlardan
kontamine oldugu dastntlmektedir.
Identifikasyonu yapilan kiiflerden, gida giivenligi
acisindan  potansiyel olarak etki
gosterebilecek tiitler Aspergillus flavus, A. niger var.
awamori ve  Cladosporium  cladosporioides  olarak
belitlenmistir. Aytica Epicocun: nigrum ve Penicillinm
chrysogenum titlerinin antibiyotik metabolit Gretme
ihtimalleri ~ sayesinde  gelecekte  yapilacak
calismalarda olumlu yoénde kullanilabilecekleri
anlasilmaktadir. Kaf mikrobiyotasinin gesitliligi,
urinlerin -~ potansiyel ~ olarak  mikotoksin
icerebilecegini diisindirmektedir. Bu durumdan
dolay1 Siitk peynirinin mikotoksin profilinin genis
caplt  bir  c¢alismayla  ortaya  koyulmast
gerekmektedir. Henitiz olgunlagtirdmis  Strk
peynirlerinin, Aflatoxin M1 disinda mikotoksin
icerikleri ile 1ilgili herhangi bir calisma
yapimadigindan, tiiketilebilirlikleri ile ilgili kesin
bir yargtya varillamamaktadir. Fakat A. alternata ve
A. flavus gibi kuvvetli toksin Ureticisi olan kuf
tirlerinin varligindan dolayr Strk peynirinin halk
saghgt  acisindan  dikkatlice  incelenmesi
gerekmektedir.

olumsuz
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