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Besin ve lla¢ Endiistrisini Etkileyen Dep
Kiifleri :

Opuz OZYARAL (%)
Candan BOZOK JOHANSSON (%)

OQzet: Depo kiifii adi verilen bir grup kiif mantari, depolarda uygun olmayan
koguliarda uzun siire bekletilen ham ve iglenmis maddeleri, besin maddelerini ve
farmasdtik diriinleri istila ederler. Deuteromyces stmifina giren bijtiin Penicillium
tiirleri ve bircok Aspergillus tirii bu dzelliktedir, Depo kifleri siurli serbest su
iceren ortamlarda, baziar: diigiik su aktivitesinde veya yiiksek ozmottk basingta
cogalirlar. Uriinde renkte degigme, kiti tad ve koku, tsinma, kiiflenme,

bozulma yapabilirler. Depo kiiflerini kontrol altina alabilmek igin 1sis1, remi ve
havalandirmas: kontrol altinda tutulan depolar kullamimali, zaman zaman ornekler
alinarak kontaminasyon olup olmadigi aragtirdmalidir. Baz kogullarda fungusitler
de kontaminasyonu dnlemede yararli olabilir.

Storage Fungi Invading Food and Pharmaceutical
Industry

- Summary: A group of fungi, named storage fungi invade pharmaceutical
products, foodstuffs, processed additives and raw materials which have been stored
under inconvenient conditions for long periods. All Penicillium spp belonging to
Fungi Imperfecti and many Aspergillus spp possess this property. Storage fungi
are able to grow in environments with limited free water, some of them in fact, re-
quire a low water activity (Aw) or a high osmotic pressure to grow. They may pro-
duce color change; foul taste and smell, temperature rise, moldiness, sticking, nty-
cotoxin production, a muddy precipitate at the bottom and a total spoilage in
various products. To prevent their growth, the moisture, temperature and aeration
of the stores should be stricily controlled and from time to time samples should be
examined for the presence of any contamination. Under some circumstances fungu-
cides can be useful to prevent contamination.
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kaliplagma, yapisma, mikotoksin olugumu, dipte camur kivamiy ¢ékelti ve total
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GIRIS
esin maddesi olarak kullanilan or-
L2) ganik maddelerin bulundugu her
yerde mantarlar mevcuttur. Bunlar her
yerde bulunan (ubiguitous) her ¢esit be-
sin maddesi ile besienen (omnivorous)
mikroorganizmalardir (1),

Ik kez 1940h yillarda relatif nemi
diigiik, ozmotik basincs yiiksek olan de-
polarda gelisebilen ve depolanmig
tabillanin bozulmasindan sorumlu olan
bir grup kiif mantarma depo kiifii adi ve-
rilmigtir (2). Depo kiifleri taksonomik
olarak farklt gruplari igeridler. Bunlarin
ortak ozellikieri sadece ekolojik olarak,
sturli serbest su iceren ortamlarda
lireme yelenekleri; bazilarinin da
geligebilmek igin diigiik su aktivitesine
{aw) veya yiiksek ozmotik basmea ge-
reksinim duymalandir, “Depo kiifi" te-
rimi bazt Aspergillus’lar, A. glancus
- gurubunu, bazi Penicillium tiirlerini,
Wallemia sebi'yi ve Fungi Imperfecti
(=Deuteromycetes) smmfina ait diger
tiirlerin birkacini igerir (2). Bunlar
tatul, tohom ve bunlarin iiriinleri ile
bazi ila¢ hammaddelerinin ve ilaglarin
baghica bozulma nedenleridir (2, 3, 4, 5,
6). :

Ilag nadiren saf kimyasal bir madde-
dir; genellikle optimal terapétik aktivi-
tesi ile maksimal stabilitesi olan bir
formiilasyon halindedir. Bir farmasttik
tiriintin hazirlanmasmda kullamlan gok
cesitli ilag yardumer maddeleri ve ilacin
kendisi mikroorganizma ¢ogalmas: igin
uygun ortamiardir. Coziiciiler,
siispansiyon yapicilar, kivam vericiler,
stabilizaiGrler, tamponlar, yiizey akif
maddeler, tad vericiler, lipidler, elekiro-

fitler, korayucular ve ilacin kendisi uy-
gun kosullar altinda gegitli mikroorga-
nizmalar tarafindan kontamine edilirler.

Tadlandirict maddeler eczacilikia
genis bir kullaum alanma sahip mad-
delerdir. Sekerler ve diperleri mikroor-
ganizma hiicumuna ugrayan maddeler-
dir. I¢lerinde koruyucu bulunmastma
kargin guruplarin baz kiif mantarlari ile
kontamine olduklart ¢egitli
cabigmalarda bildirilmistir (7, 8, 9).

ILAC ve BESIN
ENDUSTRISINI
ETKILEYEN ONEMLI
DEPQO KUFLERI

Deuteromycetes (Fungi Imperfecti)
smufina ait biitiin Penicillium tiirferi
depo kiifii ozelligi gostermekiedir. As-
pergillus tirleri, 6zellikle 4. glaucus
grubu da en Snemli depo kiiflerindendir.
Bu grup icinde Ascommycetes ve Deu-
teromycetes simfindan birbirlerinin an-
amorfu ve tgleomorfu olan 15-20 kiif
mantari bulunmaktader (17, 18).
Defigik tipteki besin maddeleri ve far-
masétik driinler, su aktivitesi 0,73-
0,78 ve 1515140 °C ye varan kogullarda
depolanirsa A. glaucis tarafindan istila
edilirter (2, 17, 19), Tablo I'de depolar-
dan stk sik izole edilen depo kiifleri ile
bunlarin gelismeleri igin gerekli mini-
mal su aktivitesi ve iizerlerinde
geligtikleri iir{inlerin nem igerikleri
goriilmektedir, ‘

Bu tabloda Penicillium tiirlerine ait
degerler, tzellikle depolarda en sik kon-
taminasyona neden oldugu bildirilen P,
expansum, P. brevicompactum, P. cy-
clopium ve P. puberullum suslar: esas
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ahnarak saptanmagtir (1, 2, 11). Tablo-
da bildirilen ve depo kiifferinin geligimi
icin gerckil olan iirfiniere ait nem

istila ederler, Boyle tininler depolardaki
bekleme siirelerine bagh olarak depo
kiifleri ile tamamen kontamine olur ve

igerikleri gegitli tahil (musir, arpa, | kyllamlmaz hale gelitler.
bugday, piring v.s.), soya fasulyesi, yer

Tablo 1. Ilég: ve besin endiistrisini ctkileyen dnemli depo kiifleri®,

Kiif Mantari Gelisimleri Igin Uzerinde Geligtikleri
Gerekli Minimum Uriinlerin Nem
Gy Terigi (%)

Aspergillus halophilicus 0.68 9.0-14.5
A, restrictus 0.70 9.0-14.5
A. glaucus grubu 0.73 8.0-14.5
A. candidus ' 0.80 10.0 - 15.5
A. ochraceus 0.80 10.0 - 15.5
A. flavus . 0385 11.0 - 18.5
Penicillium tiirleri 0.80 11.0 - 19.0
Wallemia sebi 0.70 9.0-14.5

(*) Tablo'da bildirilen saysal defierler, literatiir 1,2 ve 11'den alinmigtir.

fistif1, aygigefi tohumu ve benzerleri
tizerinde yapilan araghirmalarla sap-
tanmigtir.

Tlag endiistrisinde yaygn kullanimi
olan nigasta, bu grup mantarlar ta-
rafindan istila edilebilir. Misr tarlada
iken musir kurtlarn, bicekler ve zararh
baz1 organizmalar tarafindan zarar gériir
ve A. flavus tarafindan kolayca istila e-
dilebilir; kogullar uygun oldugunda ha-
sattan ©Once misirda aflatoksin
olugabilir. Effer bu gekilde depo kiifleri
tahila ve gegitli Griinlere diger kiif man-
tarlarinda oldugu gibi bulasirlarsa, man-
tar geligimi i¢in uygun olan sartlarda
birkag giin i¢inde geligirler. Aksi tak-
dirde depo kiifleri, iiriinleri iglendikten
sonra, depolardaki bekleme siirelerinde

DEPO KUFLERIN@N
GELISME VE COGALMA
OZELLIKLERI

Depo kiifleri de geligmeleri igin
bulun canlilar gibi baz: besin maddele-
rine, suya, nygun bir 1s1ya, sabit bir at-
mosfer ve zamana gereksinim
gosterirler.

Insan ve evcil hayvanlarm beslen-
mesinde kullamlan maddeler depo
kiifleri i¢in de ¢ok nygun birer substrat
bdevi glriir.

Besin maddeleri d1§1ndaki cesith
materyel de bunlann gelismesini des-
tekleyebilir. Christensen (12}, Penicil-
lium tiirlerinin gegitli giysiler, kagt,
deri, tahta, mantar, hayvan digkis1,
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afa¢ kabufu, hayvan ve bicek legi,
“miirekkep, ambalaj materyeli, toprak,
zamk, boya, sivt ilaglar, suruplar, her
gesit yiin ve kil, kulak kiri ve daha bin-
lerce materyel iizerinde gelisebildiklerini
bildirmistir. Bu durum differ depo kiifleri
i¢in de gegerli olahilir (2). Istanbul'da
cerrahi iplikler, tabletler, suruplar ve
baz1 ilag hammaddeleri {izerinde yapilan
mikolojik analizlerde bu materyelin
depo kiifleri ile istila edildigi
gosterilmisir (5, 6, 8, 13). Bu kiif man-
tarlarinin evlerde uzun siire bekletilen
baz1 farmas6tik preparatlari istila ettik-
leri ve bu iriinlerin {izerinde gozle
goriiniir bozulmalara neden olduklarn
saptanmustr (9, 10).

Depo kiiflerinin geligimi igin mini-
mal 0-5 °C, optimal 25-30 °C ve mak-
simal 40-45 9C isilara gereksinim
vardir, A. candidus ve A. flavus 50-

tzerlerinde gelistikleri maddelerin de
isisint artirarlar. P. cyclepium, P. pu-
berullum, P. expansum, P. brevicom-
pactum -2° C'ye kadar olan 1stlarda
yavasca geligirler; fakat bunun icin
yiiksek neme gereksinim gosterirler.

Genellikle depo kiifleri arasinda
sayumayan fakat depolarda biiyiik so-
runlar yaratan bir grup kiif de Clados-
porium cinsidir. Clasdosporium her-
barium -3 C de geligebilir,

Depo kiifleri tarafindan biiyiik bo-
yutlarda istila edilmeyen musir, bugday
ve bunlanmn iriinleri 7.2 - 10 °C'de ve
%15'lik nem igeren bir ortamda dokuz

559C de geligebilirler ve ayrica |

-ditgiik oksijen konsantrasyonlaninda

aydan bir yila kadar giivenle depola-
nabilir. Eger bu iiriinler depo kiifleri -
tarafindan yiikksek oranda istila edil-
miglerse ve yukandaki is1 dereceleri ve
nem altmda depolanirlarsa mantarlar
geligmege devam ederler ve 6 ay iginde
bilyiik zarara yol agarlar (2, 3, 14, 15,
16).

Bazi suglarm 6zel kogullara gerek-
sinimleri vardir. Omegin Aspergillus
halophilicus sadece % 65-70'lik bagl
nemle denge halinde bulunan nem
igerigine sahip depolarda 6 ay veya
daha uzun siirclerde depolanan tohum-
lardan izole cdilmigtir. (2) Bu mantar
dogrudan dogruya topraktan, yeni hasat
cdilmig tiriinlerden, yeni depolanmig
tohumlardan izole edilememigtir (2).
A, halophilicus'un ekolojik marji gok
dardir ve iiriinii kontamine etmesine
kargm kaynag: bilinmemektedir; ancak
depolanmig tohum ve {iriinlerden izole
edilebilmektedir. Ayn: gekilde Chry-
Sosporium inops %15-16'ik- nem
igeriine sahip, stkica kapatlm:s ku-
tularda birka¢ yil saklanan misi
Orneklerinden izole edilmistir (2). Bazt
depo kiifleri de ¢ok yiiksek ve ¢ok -

geligebilirler.

Depo kiifleri %65-90 sinirlarmda
nisbi nem ile denge halinde bulonan
nem igerifine sahip olan substratlarda
geligebilirler. Daha yiiksek nem
oraninda oliirler, Ayrica (.65'ten daha
diigiik su aktivitelerinde de higbir kiif
mantar1 gelisemez. ' )




i OZYARAL ve BOZOK JOHANSSON

27

~
v

DEPO KUFLERININ
URUNLER UZERINDE
YAPTIKLARI
DEGISIKLIKLER VE
ZARARLARI

Tahillann kirlenmesini engellemek
. i¢in havalanmayan depolar kul-
lanidiginda nem igerigi, 151 zaman kom-
binasyonu mikrofloramn geligimine uy-
gunsa tarimsal triinlerde ve farmasdtik
iiriinlerde beslenme ve tedavi agisdan
kullamlmay: dogrudan dogruya engel-
leyen katil bir tad, koku, renk bozuklugu
meydana gelir.

Depo kiifleriyle iirtinlerde meydana
gelen bozulma, biryere kadar gozle
goriilmez. Depo kiifleri, §zellikle tahil
ve tohumlarda gelismede azalma, renk-
sizlegme, mikotoksin olugumu,
1sinma, kiiflenme, kaliplagma, yapigma
ve total bozulma yapabilir. Aym
sekilde tabletler iizerinde yapilan
aragtirmalarda, depo kiiflerinin renk
degigimi, kapak atma ve kiiflenmeler;
draje tipi preparatlarda yapigma ve total
bozulmalara; suruplarda ise dipte gamur
kavamli bir ¢Skeltiye, renkte bulunikhik
gibi goz ile gorilebilen bozulmalara
neden olduklan gozlenmigtir (6, 8, 9,
10).

Depolardan siklikla izole edilen A.
halophilicus, A. restrictus, A. glaucus
grubu (=Eurotium), A. candidus, A.
ochraceus, A. Flavus, Penicillum
tiirleri ve Wallemia sebi major depo
kiifii olarak bilinirler. A, halophilicus
ve W. sebi, icinde geligtikleri materyele
ve tohumlara ¢ok az zarar verir. W.
sebi, yiiksek seker iceffinde yagayan tek
organizmadir. Yiiksek protein igeren
iiriinlerde W. sebi daha rahat gelisr,

iirfinlerde fazla miktarlarda bulunsa bile
kiif tadi ve kokusu yapmaz., A. resiric-
tus, %14-15 nem igeren iiriinler i¢in
problemler yaratir. Tahillan, ozellikle
tohum ve embriyolart renksizlestirir,
oldiiriir, Bu kiif mantan, {irinlerde
1sinma yapmadan bozulma yapar. A.
glaucus grubu hizli bir gelisme
gostermedignden kontamine ettikleri
firlinleri sararken 1sinma yapmazlar. Fa-
kat iiriinii kullamlmaz hale getirirler,
rengini, defigtirir, yapismaya ve
kiiflenmeye neden olurlar, Nem igerigi
artikga bu olaylar huzlamir, A. glaucus
grubu ile kontamine olmug yemlerle
beslenen hayvanlarda, toksik etkiler
gosterilmistir- (2, 17, 18, 19). A. can-
didus ve A. flavus, sardikdar driinlerde
55 °C ye varan bir 1s1 ariig1 ile bozul-
malan baglatir ve total zarara sebebiyet
verirler. Ticari agidan biiyitk problem-
lere neden olan, depolardaki 1sInmanin
ana sehepleri olarak A. flavus ve A.
candidus gosterilmigtir (2, 17). Ayrica,
A. flavus olusturdufu aflatoksinleri ile
de biiyitk soruniar yaratir. Bu mikotok-
sinler insan ve hayvanlar icin toksik et-
kidedir (2, 17). Baz1 A. ochraceus
suglan da olugturduklan ve ochratoksin
adi verilen mikotoksinleri ile, ying in-
san saghf igin tehlike yaratmaktadiriar
(2, 17). Penicillium tiirlerinin, konta-
mine ettikleri {irfinleri hizla istila etme
dzellikleri vardir; tiriinde renk degisimi,
kiiflenme, yapigma yaparlar ve onlan
kullanilmaz hale getirirler.
DEPO KUFLERININ

IZOLASYON VE
TANI YONTEMLERI

Depo kiiflerinin ayirim: ve tam

islemieri de difer kiif mantarlarinda
ofdugu sekilde yapilmaktachr. Depolat-

/
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dan alinan ornekler eger giipheli ve
kiiflii bir goriintimde iseler, Smekten di-
rekt olarak hazirlanan preparatlar mik-
roskopta incelenir ve lam-lamel arasi
preparatta kiif elemanlar aranir, Boyle
bir durum bulunmadifn takdirde,
orekler degigik su aktvitelerinde bek-
letilerek kiif sporlarmin gelismeleri
saflanur ve kiilf mantarlannmn eleman-
larinz geligtirdikleri uygun besiyerlerine
bir seri ekimler yapilir ve inkiibe edi-
lirler, Inkiibasyon siireci sonunda
kangik kiiltiirden, saf kiiltiir elde edil-
mesine gegilir, daha sonra da makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler
yapuarak tamya gidilir.

DEPO KUFLERININ

KONTROLU

Depolanan tahil ve tohumlarin ka-
litesini korumak i¢in en ¢ok kullanilan
yintem, mantarlarin geligimi icin ge-
rekli olan nem miktarmin ¢ok aliina in-

igerifinde ve temperatiir varthfimda, am-
balajmn igindeki nem transferi olasilig
-en aza indirilir. Bu da dépolamamn
yapildig1 silo veya béliimlerin her ta-
rafinin bir elekirik sistemiyle 1sitilmast
ile saflanr. Depolanan iiriinlerde bo-
"zunma olugturan iglemlerin ¢ofu,
temperatiirde bir artma ile meydana gel-
mektedir. Temperatiirdeki en az bir
degisiklik dahi ani bozulmaya neden
olur.
Bir diger ¢oziim ise, depolardaki
firfinlerin iizerindeki- depo kiiflerinin
geligmesini énlemek icin gesitli fungu-

vitesi 0.65 - 0.90 olan substratlarm

mekanizmast suda ¢iiziinmeye dayanan

-

mekiir. Diigik ve sabit bir nem

igeren tiriinterde etkili koruyuculardr,

sitlerin uygutanmasidir, Fakat su akti--

tzerinde de depo kiifleri gelisebilir, Etki |

fungusitler, bu kogullar altinda etkisiz
kalirlar. Eger depolanan iiriinler toz
fungusitlerle muamele edilirlerse man-
tar hastabiklarina kargt korunabilirler,
fakat daha sonra %75 bagil nem igeren
bir yerde depolanirlarsa izerlerindeki
fungusitlere ragmen A. glaucus grubu
kiif mantarlar geligir (2, 17). Yapilan
bazt ¢aligmalar fungusitlerin depo
kiiflerine etkili konsantrasyonlarinin
triinleri harap ettifi, bozdugunu ortaya
koymustur (2). Bu fungusitlerin bir
kism: triinin kalitesini diigirir,
bazilarinin uygulanmas ise zordur, do-
layisiyla maliyeti ¢ok yiikseltir.
Bazilarinin ise canhlara toksik etkisi
vardir. Bu fungusitlerin birgoju ise ilag
hammaddestne uygulanmaz ve ilag for-
mulasyonuna asla ilave edilemez. Bu- -
nun baghica nedenlerinden biri ilag for-
mulasyonundaki kimyasal ‘yapilar ile
gegimsizlikleri ve ayrica insan igin tok-
sik etkide olmalan,metabolize olma-
malar1 ve viicuttan attlamamalandir,

Baz1 fungusitler ise yalnizca belli
bir nem igerifi ve siirede etkilidir, fakat
bunu da pratikte saflamak gok zordur,

Propiyonik asit veya propiyonik
asit-asetik asit ve propiyonik asit-
formaldehit kombinasyonlari, hayvan
yvemi olarak kullamlan yiiksek nem

Ayrica depolarin duvar ve tavan-
larimin boyalari, yiizeylerdeki kiiflenme
ve/veya kiif sporlanim tutucu Szellikten
vzak olmalidir. Bu tip verler asla duvar
kagtlan ile kaplanmamalidir. Scopu-
loriopsis tiitleri duvar kagid ile kaph
yiizeylerde duvar ile kagit arasindaki
zamki substrat olarak secerler ve huzla
geligirler. Duvarlarda knllamlacak olan

S
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boyalarin igine bazi fungisit maddeler

ilave edilebilir. Katirciofflu ve Giircan'n
(20) Ankara'daki prefabrike konutlarda
yaptklar: ¢alismada, sivalara katlan %2
oramndaki Dithan - M- 45 ve %5
oranmdaki mavi baku preparatlarimn,
kiiflerin geligimini engeliedigi, ayrica
Dyo Sadosan sivi boyalarinda marntar-
Tarn gelisemediBi bildiriimigtir,
SONUC
- Depo ve depo¢ kosullarmnin
diizenlenmesine gok dikkat etmek ge-
rekmektedir. Bunun icin uygun periyod-
larla, depolarmn degigik kisimlarindan
takriben 500°er gramlik Ornckler
alinmali ve bunlarin nem igerigi
Glgiilmelidir, Mantar geligimini kontrol
i¢in stereoskopik mikroskopla incele-
meler yapilmal:, ayrica sporlanmig
depo kiiflerinin varlifini aragurmak
tizere uygun kan besiyerlerine ekim
vapilmalidir. Depo Kiiflerindeki he-
rhangi bir artig, bozulmann bagladifim
gosterir, Uriinlerdeki bozulma ciddi
boyutlara varmadan @riin iglenmelidir
veya kurutulmahdir, Ozellikle nigasta
tiretiminde bu 6zelliklere dikkat edil-
melidir. ,
Depolanmig iiriinlerin baghica za-
rarlis1 olan kiif mantarlarinin kenelerin
ve boceklerin sayilari, serin veya
diman bir atmosferde iyi planlanmig ve

.kontrollu bir havalandirma sistemninin

varliginda azalwr. Sicak bir ortamda iyi

~ bir havalandirma sistemni bu zararlilarm

sayisi sinirlamada oldukga etkilidir.
Depolardaki nem transferinin

onlenmesi gizli veya beklenmeyen za-

raclilar i¢in gok etkili bir yontemdir.

Modern miihendislik teknolojisi
sayesinde tiriinlerin depolanmas: igin

.

cok etkili havalandirma sistemleri
geligtirilmistir.

Iyi bir plan iizerine kurulmug depo-
larda ige Olgme sistemi, iyi bir hava-
landirma sistemi, iyi bir ormekleme ile
testlerin yapilmast ve ayrica galigan
personelin hijyen kurallarina uymas
sonucu depo kosullar:
mitkemmellesecek ve firlinler glivenle
saklanacaktr,
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