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BESINLERDEKI| KUFLER VE MiKOTOKSINLER
Yrd. Dog¢. Dr. Muhittin TAYFUR*

Bu yazida uygun kosullarda saklanmayan besinlerde gelisen
kifler ve Urettikleri mikotoksinlerin etkileri tartisiimis, gin-
lUk yasantimizda uygulanabilecek basit 6énlemler (zerinde
durulmustur.

GIRIS

Gunluk yasantimiz sirasinda uygun kosullarda saklanmayan besinler
Uzerinde kufler gelismekte ve bu durum énemsiz bir problem olarak de-
gerlendirilmektedir (1). Mikroskopik kiflerin uygun nem ve isi kosullari
altinda besinlerde olusturdugu ikincil toksik metabolitler mikotoksinler-
dir (2).

Kufler, mantarlar alemi icinde yeralir. Kif hicreleri bakteri hicreleri-
ne gore organizedir. Saprofit olarak 61U organik maddeler Gzerinde veya
parazit olarak canli organizmalar Uzerinde yasarlar. Kiuflerde codalma
farkh tiplerdeki sporlarla gerceklesir. Sporlar suyu emerek siser, hifleri
olustururlar. Hiflerin gelismesi ilerledikgce miseller olusur. Miseller, kif-
lerin blyuk cogunlugunda gevsek bir ag gérinimundedir. Bunlar, kifle-
rin ortama tutunmalarini, yasama ve tUremeleri igin gerekli besini almala-
rini ve havaya dogru uzayarak spor olusumunu saglamaktadirlar (3).

Besinlerin Mikroflorasi

Bircok calismada toksijenik kiflerin tipleri ve degisik yiyecekler tize-
rinde insidanslari Uzerine raporlar vardir (4-8). Bu calismalar tehlikeli
toksin Ureten kuflerin heryere dagildiklarini belirlemistir. Bir Grinde bu-
lunan kuflerin tipini etkileyen etmenler nem ve depolama kosullaridir.

Besinlerin mikroflorasi 3 grupta incelenebilir (9,10).
I-  Tarla kufleri: Hasattan 6nce tarlada bulunan turlerdir. Ornek; Al-
ternaria, Fusarium, Helmintosporium, Cladiosporium gibi.
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I1-  Depo kiifleri: Hasattan sonra depolama sirasinda baskin olarak bu-
lunan tirlerdir. Ornek; Aspergillus, Pénicillium.

I1l- Clrtme kifleri: Bozulma olayindan sonra diger mikroorganizma-
larca olusturulurlar. Ornek; Fusarium, Chaetomicum.

Bu tdrler icinde en sik goruleni ve tehlikeli olanlari depo kufleridir
(10). Depo kift deyimi 1940'larda dusuk nem ve ylksek osmotik basing-

ta buyUimeye uyum saglamis, depolanmis Urinlerde bozulmalara neden
olan kifleri tanimlamak i¢in kullaniimistir (11).

Kuflerin Besinlere Bulasmasi

Kuf sporlari toprakta yaygindirlar ve degismeden kalabilirler. Atmos-
ferde de bulunabilirler. Ozellikle yuiksek irtifalarda bulunurlar, riizgar ve
hava akimlari ile tasinir ve yayilirlar. Kif sporlari bocekler, kemiriciler ve
diger hayvanlar tarafindan da yayilirlar. Kuf sporlari dayanikl olup or-

ganik bilesiklerin parcalanmasi, kiflerin baylyup gelismesine yardimci
olur (12).

Kuf micelyumlan bugday, arpa ve piring perikarplari ile ikinci kabuk
altinda yaygindir. Hasat zamani depo kufleri gorulebilir.Fakat tahil to-
humlan Gzerinde depo kufleri ile ylzey enfeksiyonu kic¢ik miktarlarda
oldugu icin godzle gortlmesi zordur. Hasat dénemi tohumun tarlada bira-
kilmasi yada bekletilmesi, riizgar ile sira sira yatirilmasi, olgunlasmis ta-
nelerin yagmurlu havalarda iki hafta kadar bekletilmesi, kitlerce istila
edilmesine olanak saglar. Hasattan bir veya iki hafta icinde trtnlerin de-
polama kosullan da kufler icin uygun ise ktfler hizla gelisirler (10).

Kuflerin Buyime ve Uremeleri

Kiflerin blylumesinde ve toksin Gretmesinde tGrGinin nem igerigi,
nisbi nem, 1si, Grindn bilesimi, kifan tard 6énemlidir (13). Tarla kifleri
ve ¢lrme sonucu gelisen kiflerin blyime ve gelismeleri icin gerek duy-
duklan nem dizeyi % 20-25'dir. Depo kuflerinin blyUmesi icin nisbi
nemin % 65 olmasi, arpada nem iceriginin % 14.5, bugday ve misirda %
12.5-13.5, yer fistiginda % 8 olmasi kritik degerlerdir (9,14). Tablo I'de
mikotoksin Ureten bazi kiflerin gereksinme duyduklari nem miktarlari
Ozetlenmistir.



Tablo 1: Tahillarda Kuflerin Buytumesi icin Gereksinme Duyduk-
lari Nem Miktarlari

Nem Miktari (%) Kaf Tard
10.0-17.0 Aspergillus glaucus grubu
14.5-16.5 A. ochraceus
15.6-21.0 Penicillum palitans
P.oxalium
P.viridicatum
18.0-19.5 A flavus
18.4 Fusarium moniliforme
22.2 F. roseum var. graminearum
21.2-33.0 Fusarium spp.

Alternaria spp.

Yuksek nem icerigi kuflerin blylimesine ve toksin Gretmesine izin
vermektedir. Ancak isi ise kiflerin buytmesi ve toksin Uretimi icin neme
gore daha az etkendir. CUnku bircok organizma normal isi derecelerinde
metabolizmalarim sturdirmekte ve bu durumu da tolere edebilmektedir
(14).

Mikotoksin Ureten Kuifler

Mikotoksinler, kufler tarafindan Gretilen zehirli bilesikler olup canl
organizmalara toksik etkileri vardir. Mikotoksin terimi Yunanca da man-
tar anlamina gelen "mykes" ve Latincede zehir veya toksik anlamina
gelen "toxicum" kelimesinden gelmektedir (15).

Mikotoksinler bakteriyel toksinler gibi degildir. Mikotoksinlerin co-
gunlugu kuru depoloma kosullarinda aylarca hatta yillarca kalabilirler,
pisirme ve firinlamaya dayaniklidirlar (16).

Kifler, besinleri Uretim, tasima, islenme ve depolama sirasinda isgal
etmeye baslarlar. Eger kif blylyldp gelismisse mikotoksin Gretmesi de
olasidir (9). Fakat besinlerde toksijenik kuflerin varhgi direkt olarak mi-
kotoksinlerinde varligi anlamina gelmez. Bu durumda disaridan miko-
toksin kontaminasyonu olasiligi vardir. Toksijenik kuflerin yoklugu
urtnlerde mikotoksinlerin de yokoldugunu goéstermektedir (17). Tablo
2'de degisik Urinlerde bulunan toksijenik kifler ve Urettikleri mikotok-
sinler 6zetlenmistir (9).



Tablo 2: Cesitli Uriinlerden izole Edilen Toksijenik Kiifler ve

Urettikleri Mikotoksinler

Uriin Kuf Mikotoksin

Un, ekmek, misir unu, 1- Aspergillus: Flavus, ochraceus, versicolor

popmisir 2. PeniciUum: Citrinum, citico-viridie,
cyclopium, martensii,
puberulum

Yerfistigi-ceviz 1. Aspergillus: Flavus, parasiticus,

ochvaceus, versicolor

2- Pénicillium: Cyclopium, expansum,
citrinum,

Elma ve elma Uridnleri 1- Fusarium
2- Chaetomium
3- PeniciUum expansum

Et, kiyma, pisirilmis et, 1- Aspergillus: Flavus, ochraceus, versicolor
eski salam sucuk, 2- Pénicillium: Viridicatum, cyclopium
tatstlenmis etler

Kurufasulye, 1- Aspergillus: Flavus, ochraceus,
soya fasulyesi versicolor

2- Pénicillium: Cyclopium, viridicatum,
citrinum, expansum,
islandicum, artical

3- Alternaria

4- Cladosporium

Kakao 1- Cladosporium

Kara ve kirmizi biber  1- Aspergillus: Flavus ochraceus
2- Pénicillium turleri

Sogutulmus ve don-  1- Aspergillus tarleri
durulmus pastalar,

dondurulmus ve 2- Pénicillium tdrleri
dondurulmamis olarak

evde depolanan yiyecekler

KUflu stpermarket 1- Aspergillus turleri
yiyecekleri 2- PeniciUum turleri

3- Fusarium: Oksisponum, solani

Aflatoksin, okratoksin
sterigmatocystin,
Patulin, penisillik asit

Aflatoksin, okratoksin
Patulin,sterigmatocyst
1Ll

Patulin

Aflatoksin, okratoksin,
patulin Penisillik asit,
sterigmatocystin.

Aflatoksin, okratoksin,
sterigmatocystin, peni-
sillik asit

Patulin, sitrinin,
griseofulnin

Aflatoksin, okratoksin

Aflatoksin, sterigmato,
cystin, okratoksin,
Sitrinin, patulin,
penisUlik asit,

kojik asit

PenisiUik asit, T-2,
diger pénicillium
toksinleri



Mikotoksinlerin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Mikotoksinlerin insan sagligina etkilerini belirlemek ve aciklamak, in-
sanlar tzerinde deneyler yapilamadigi ve sonuclar da olmadigi i¢in zor-
dur (18). Farkh hayvan tirleri mikotoksinlerin akut ve kronik etkilerine
duyarlidirlar. Bu indirekt verilere gore insanlar da duyarh olabilirler.
Hastaliklari belirlenmis, izolasyon rapor ve verilerine, epidemiyolojik
bulgulara gére mikotoksinlerin insanlarda hastalik yapabilecegi gortsu
desteklenmektedir (14,19). Bu alanda kullanilabilen en buyuk bilgi afla-
toksiunlerle ilgilidir (20).

Mikotoksinlerin insan sagligi tzerine etkileri bireyin beslenme duru-
mu ve diyet, bireyin dayaniklihgi, mikotoksinlerle karsi karsiya gelmesi
ile agiklanabilir. Toplumlarda malnitrisyon ve karaciger hastaliklar insi-
dansmin yuksek olmasi, aflatoksinlerin karaciger kanseri olusturmafan-
na yardimci etkenler oldugunu dustndirmektedir (18-20). Bu nedenle
insan mikotoksikozisleri icin en blyuk tehlike disiuk kaliteli yiyecekler
ve depolama kosullarinin ilkel olmasidir.

Tuketiciler Ne Yapabilirler?

Yeryuzinden kuflerin eradikasyonu mimkuin degildir. Genellikle ev-
lerde depolanan yiyeceklerde kiiflenme gelisebilir.Bunu basit sekilde 6n-
lemler alarak ve bu konuda kararl olarak mikotoksinlerin tehlikelerini
minumuma indirebiliriz. Tuketicilerin uygulayabilecekleri basit 6nlemler

soyle siralanmaktadir (15,21-23).

1- Peyniri buzdolabinda sakliyorsaniz, buzdolabinda aflatoksinler ge-
lismemis, diger toksinler cok klgUk miktarlarda veya hi¢ Ureme-
mislerdir. Bu durum arastirmalarla belirlenmistir.

2- Peynirin miktar1 kicuk, tGzerinde gelisen kiftin yayginhgi genis ise
peynir tuketilmemelidir. Fakat gelisen kif cok kiguk, bir -iki kolo-
niden ibaret ise, kUfli peynirin kifli kismi en az 1.3 cm ve daha
fazlasi kesilerek uzaklastirihr.Bu faydali risk azaltma 6zellikle pey-
nir buzdolabinda saklanmis ise yapilmalidir.

3- Kati olan yiyeceklerde gozle gértnir kiflenme varsa kifli kisim
kesilerek ayrilir. Ancak sivi ve fermente trtnlerde kiaf metabolitle-



rinin difizyon olayini gerceklestirme olasiligi vardir. Urtinlerdeki
tat ye koku degisikligi ile karar verilebilir. Sal¢alarda kif gelisimini
onlemek icin salca buzdolabinda veya buzlukta tutulmali ve Ust
kismini kapatacak sekilde sivi yag konulmalidir.

Ozellikle kirmizi elmanin patulin ile enfekte olmasi sézkonusudur.
Enfekte olan kisim kesilerek patulin uzaklastirilir.

Yiyecek Uretimi ve tlketimi arasinda gecen asamalarda Ureticiden
tuketiciye ulasirken ktflerin gelismesini minumuma indirmek igin
iyi bir sanitasyona gereksinme vardir. Vakumla paketleme iyi bir
minumuma indirme yontemidir. Ozellikle fermente siit Griinleri
buzdolabinda saklanmali, kullanilacaklari zaman yeterli miktarda
alinmalari gereklidir. Bu recel, marmelat vb. trUnler icinde gecerli-
dir.

Kuf inhibitorleri kullaniilmahdir. Bunlar potasyum sorbat, kalsi-
yum propionat gibi maddelerdir. Bu maddeler yiyecekler tiketici-

ye ulasmadan 6nce kuflerin gelismelerini 6nlemek icin kullaniima-
lidir.

SUMMARY

FUNGIIN FOODS AND MYCOTOXINS

Tayfur, M.

Factors favoring mycotoxin contamination of human foods are usual-

ly quite obvious. Involving improper harvesting and methods of food
storage favor fungus contamination and growth.
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