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Mycoflora and mycotoxins in some foodstuffs

Summary: The purpose of this study was the determination of my-
coflora and detection of mycotoxins in 60 food samples obtained from
Ankara and some other cities in Turkey.

The experiments were carried out by using microbiological, nyco-
logical, TLC and colum chromatographic procedures.

Molds and yeast counts and mycoflora were determined first in
all samples and then mycotoxins which were decided to be look for in
the samples were identified qualitatively, concequently mycotoxins
detected in the samples were determined quantitatively.

Molds and yeast counts were found in a higher amounts in the samp-
les of lentic, cheese, honey, pistachio nut, dévme, but were found in less
amount in the samples of wheat, chick-pea, coin, peanut and sunflower
seeds, sesame and coco-cola.

Total of 233 molds were isolated from 27 different types of the food
samples. 123 of them (52.80 %) were penicillium, 40 of them (17.20 %)
aspergillus, 70 of them (30 %) were the other genera such as deuterony-
cetes and zygomycetes. These last group consist of respectively 21 (9 %)
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of cladosporium, 6 (12.7 %) rhizopus, 4 (1.7 95) mucors, 4 .7 %)
Sfusarium, 4 (1.7 %) pipl()cep/mhs, 313 %) o l(’h()(/(’l'l”(l, 3.3 9%
helmintosporium and 25 (10.7 %) some others.

Penicillium genus was found as dominant flora of the samples.
Penicillium species encountered mostly in the samples were 40 (32.50 %)
P. chrysogenum, 20 (16.26 %) P. verrucosum, 14 (11.38 ) P. brevicom-
pactum, 5 (4.0 %) P. expansum. 4 (3.2 %) P. griseofulvum, 4 (3.2 %;
P. corvlophilum, 4 (3.2 %) P. roqueforti and 3 (2.4 %) P. variabile. Other
penicillium  species isolated were P. frequentans, P. camemberti, P.
funiculosum, P. italicum, P. citrinum, P. rugulosum, P. paraherquei,
P. nalgiovense, P. notatum, P. spinulosum and P. chanlesii.

Based on the findings, among the samples bulgur. lentil, hazel nut,
poppy seeds, rice and chick-peas were found heavily contamineted
with penicillivim,

The second dominant flora determined in the samples were aspergil-
Ius genus. The most common encountered aspergillus species were found
to be as follows; 8 (20.0 %) A. versicolor, 6 (15 %) A. glaucus and 6
(15 %) A. sdowii, 4 (10 %) A. niger, 3 (1.5 %) A. flavus, 2 (5 %) A. or-
vzae and 2 (5.0 %) A. terreus. In addition to these, A. nidulans, A. wentii,
A fumigatus, A. phoenicis, A. chevalieri and A. candidus were isolated
also from the samples in less amount.

When considering the results among the samples, sunflower seeds,
lentil, chick-peas, sesame, hazel nut and corn were found /ug/1l) conta-
mineted with aspergillus species.

The food samples were analysed for aflatoxins, ochrotoxin A. ste-
rigimatocystin, citrinin, patulin and penicillic acid. Among these nyco-
toxins, sterigmatocystin has been detected in amount of 800 ug kg and
1500 ug /kg in two chick-peas samples and patulin in amount 100 p.g /kg
in one sesame samples.

The results obtained from these study indicated that all food samples
contained high molds counts and rich mycoflora. Beside this, the sumples
were found safety from point of mycotoxins.

Ozet: Bu arastirmada, Ankara ve diger baczi illerden temin edilen
60 gida numunesinin mikoflora ve mikotoksinler yoniinden durumlarinm
belirlenmesi amaglanmistir.

Arastirmalarda  mikrobivolojik, mikolojik, ince tabaka ve kolon
kromatografisi merotlarindan yarailaminugtir. -
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Orneklerde dnce kiif ve maya saytart ile mikoflora saptannuy, son-
ra araimilacagi belirlenen mikotoksinler kalitatif olarak arannustir. Daha
sonra da orneklerde bulunanlarin kantitatif olarak tayvinleri ve idantifi-
kasyonlar) vapilnustir,

Kiif ve maya sayilari kiiflii ve bozuk munnunelerde, bazi mercinek ve
peynir numunelerinde, bal, Antep fistigi ve kirilnug dévmede oldukga
yiiksek diizeylerde saptanpugtiv. Bugday, nohut, misir, yerfistigt, ay
gekirdegi, hashag, kola da fazlaca kifli bulunmugtur.

Orneklerden mikolojik analizler sonucunda 233 mantar izole edil-
mistir. Bunlarm 123’intin (%, 52.80) penicillivm, 40’ mm (%, 17.20) as-
pergillus, 70" inin (% 30) ise penicillium ve aspergillus dismda kalan deu-
teromycetes ve zygomycetes'e ait cinsler oldugu saptanmistir. Bu son
grup 21 adet (% 9.0) cladosporium, 6 adet (%, 2.6) rhizopus, 4'¢r adet
(% 1.7) mucor, fusarium, piptocephalis, 3er adet (%, 1.3) trichoderma,
helminthosporinm ve 25 adet de (%, 10.7) diger cinslerden olusmakrtadir.

Orneklerde dominant olarak saptamilan penicillium cinsine ait izole
editen 123 sugun 112°si (% 91.00) tir seviyesinde identifiye edilmis ve
identifiye edilen tirlerin 19 farkll tiire ait oldugu saptanmugtir. Penicil-
lium'larin tirlerine gore dagilumlar sirasyla 40 adet (% 32.50) P.
chrysogenum, 20 adet (%, 16.26) P. verrucosum, 14 adet (9, 11.38) P.
brevicompactum, 5 adet (% 4) P. expansum, 4 adet (%, 3.2) P. griseoful-
vum, 4 ader (% 3.2) P. corylophilum, 4 adet (% 3.2) P. roqueforti ve¢
3 adet (% 2.4} P. variabile olarak saptanngtir. Ayrica olduk¢a az mik-
tarlarda ise P. frequentans, P. camemberti, P. funiculosum, P. italicum,
P. citrinum, P. rugulosum, P. paraherquei, P. nalgiovense, P. notatum,
P. spinulosum ve P. chanlesii teshit edilmigtir.

Ornekler géz oniine almdiginda, penicillium hakimindan en fazla
kontamine olanlarm sirasiyla bulgur, mercimek, findik, hashas, piriing
ve nohut oldugu ve bunlari bugday dovmesi kirmasi, susam ve bugday div-
mesinin takip ettigi gézlemlenmistir.

Ikinci derecede dominant olan aspergillus cinsine ait izole edilen 40
susun 3T sinin (%, 92.50) tiir diizeyinde identifikasyonu yapilmg ve bun-
larin 13 farkl tire ait oldugu tesbit edilmigtir. Aspergillus tirlerinin da-
Silmlart sirasiyla 8 adet (% 20.0) A. versicolor, 6 adet (¥, 15.0) A. glau-
cus, 6 adet (% 15.0) A. sdowii, 4 adet (%, 10.0) A. niger, 3 adet (', 1.5)
A. flavus, 2 adet (% 5.0) A. oryzae ve 2 adet (9, 5.0) A. terreus olarak
tesbit edilmigtir. Diger rastlanilan tirler ise A. nidulans, A. wentii,
A. fumigatus, A. phoenicis, A. chevalieri ve A. candidus’tur.



38 M.A. Demirer - B. Dinger - §. Kavmaz - I. Alperder - S. Yalgin - E. Ozer

Ornekler gozontine almdiginda aspergillus bakmundan en  fazla
kontamine olanlarm swrasiyla ay ¢ekirdegi, mercimek, nohut, susam, fin-
dik ve nusir oldugu ve bunlart haghas ve bulgurun takip ettigi goriil-
muigtiin.

Ornekler, aflatoksinler. okratoksin A, sterigmatocystin, citrinin,
patulin ve penicillik asit yoniinden analiz edilmigler ve 2 nohut érneginde
sirasiyla 800 ug Jkg ve 1500 ug kg miktarlarda sterigmatocystin, bir
susam orneginde ise 100 v.g [kg patulin saptannustir. Diger drneklerde ise
metotlarin hassasiyet sourlare dahilinde hi¢ bir mikotoksine rastlanilu-
mannstir,

Elde edilen bulgulardan, gida orneklerinde kif ve mantar sayiart
oldukg¢a yiiksek miktarlarda saptannustir. Buna karsilik ¢ogunlugunun
mikotoksin bakimndan giivenceli olduklari, birkag tanesinin ise giiven
smrlart dahilinde mikotoksin i¢erdigi saptanmustir,

Girig

Dogada yayginlik bakimindan varliklar arasinda kifler on sira-
larda yer alirlar. Bunlar toprak, hava, su olmak iizere hemen her yerde
bulunurlar. Milyarlarca spor olusturduklarindan tireme olanaklar
¢ok fazladir, Havada her an sporlart ugustugundan insanlarla ig ige
yasarlar. Solugumuz havada, igtigimiz ve kullamdigimiz sularda spor-
lar1 bulunabilir. Asepsi ve antisepsi sartlarina uyulmadig takdirde bir
ilag sisesinin igine diiserek gelisip tiremeleri dahi miimkiindiir. Iste bu
nedenlerden &tiirlt gidalar, iretim, depolama, isleme, muhafaza ve
tiketimleri sirasinda, daha acik bir deyisle iiretimlerinden tiiketim-
lerine kadar gegirdikleri her asamada kiiflerle bulagma tehlikesiyle karst
karsiya bulunurlar. Hijyenik kosullarda iiretilip muhafaza edilmezlerse
bulasan kifler uygun sartlar bulduklan zaman gidalarda gelisip, Ure-
yerek bunlarin bozulmalarina, tat, lezzet ve koku gibi organoleptik
niteliklerinin degismelerine sebep olurlar. Kiiflerin gidalari bozmalar
sonucu meydana getirdikleri ekonomik zararlarin miktar: tahmin edi-
lemeyecek kadar fazladir.

Kiifferin neden olduklar ekonomik zararlardan ¢ok daha Onem-
lisi ve esas tehlikeli olant iiremeleri sirasinda olusturduklari metabolit-
leriyle gida maddelerini kirletmeleri ve zararl bir hale gelmelerine sc-
bep olmalaridir (32). Bu metabolitler arasinda insan ve hayvanlara za-
rarlt etki yapanlara mikotoksin adi verilir. Bunlar organizmada tesir-
lerini akut veya kronik olarak organlar yahut sistemler lizerinde yalmz
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toksik olarak degil, karsinojenik, teratojenik ve mutajenik olarak da
gosterirler.  Ayrica hepatoksik, nefrotoksik, nerotoksik, hematoksik
ve hemorrajik, dermatoksik olduklari gibi protein metabolizimasimi
ve gelismeyi durdurucu, lecocyt’leri azaltici etkilere de sahiptirler
(10, 23, 28, 32, 39, 53, 68).

Gidalarda kiiflerin gelismesi ve mikotoksin meydana getirebil-
mesinde kiiflerin cins ve tiirti; gidanin bilesimi ve rutubct orani; gevre
kosullar: (sicaklik, muhafaza ve isleme tcknikleri ve siireleri) ve daha
bir ¢ok faktdrierin rol oynadigi ve ayrica gida maddesinde kiif {irese
bile her zaman mikotoksin olusmayabilecegi bildirilmektedir (27, 31,
39, 46, 53, 65, 68).

Mycotoksin arastirmalari 6nceleri aflatoksinler {izerinde (8, 23,
26) yogunlasmakla beraber daha sonralar digerleri iizerinde de degerli
arastirmalar yapilnustir (5, 14). Dogal Grinlerde seyrek rastlanmakla
beraber, kimyasal ve biyolojik o&zelliklerinin aflatoxin’inkine benzer
olmasi nedeniyle, sterigmatocystin onemli mycotoxinler arasinda ver
alir. Cinkil bunun karsinojenik ve toksijenik etkilere sahip oldugu ge-
sithi deneme hayvanlari lizerinde kamtlanpustir (50, 66). Tarimsal Griin
ve gidalarda sterigmatocystin lreten en énemli mantar Aspergillus ver-
sicolor’dur. Bu mantar dogada, toprakta, tahilfarda, yemlerde, ekmek
ve benzeri dirtiinlerde, kurutulmus ette, peynirde oldukg¢a yaygin ola-
rak bulunur. Ozellikleri Raper ve Fennel (52) tarafindan etrafli bir
sekilde tarif edilmistir. Ayrica A. nidulans, A. parasiticus, A. flavus,
A. chevalieri, A. ruber, A. amstelodami ve Bipolaris sorokiniana’nin
da dretici olduklar: bildirilmektedir (28, 58). Sterigmatocystin tahillar-
da, yesil kahvede ve gida orncklerinde tesbit edilmis (66) ve biyolojik
aktivitesi incelenmistir (41). Kudreti aflatoxin B kadar degilsc de af-
latoxin’inkine benzer biyolojik aktivite gdsterir. Akut toksisitesi lize-
rinde yapilan ¢alismalarda; ratlarda LDsy agizdan 120—166 mg/ kg,
intraperitonal 60—65 mg/ kg. maymunlarda 32 mg/ kg olarak bil-
dirilmistir (49).

Mikotoksinler arasinda onemli olan diger birisi de patulindir.
Toksikolojik ve kanscrojenik ctkileri bilinmedigi zamanlar tipta an-
tibiyotik etkisinden yararlanilan ve dogadaki yayginhg ve biyolojik
ctki giicli yoniinden 6nemli bir mikotoksin olan patulin’in (15, 42, 67)
meyve ve sebze sularinda bulunabilme olasih@ dikkatleri biyiik 6lgii-
de Uzerine ¢ekmistir. Cogu penicillium ve aspergillus’a ait olan pek ¢ok
mantarin patulin {irettigi ortaya konulmustur. Ornegin Penicillium
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urticac (patulum), P. expansum, P. claviforme, P. cyclopium, P. di-
vergens, P. equinum, P. griseofulvum, P. granulatum, P. lapidosum,
P. lanosum, P. leopus, P. melinii, P. novea-zeclandiae (27), Aspergiling
clavatus, A. giganteus, A. terreus ve byssochlamys nivea gibi kiiflerin
bu toksini trettikleri saptanmustir. Ozellikle elma kiifii olarakta bili-
nen P. expansum’un cimalarda patulin olusturdugu ve beslenme yoniin-
den. énemli scrunlar yarattigi bildirilmektedir (38, 59, 60).

Son zamanlarda basta tahillar ve tahil Griinleri olmak lizere(4, 6,
25, 63) findik ve fistiklar (1, 11, 24). salga (45). hayvansal gidalardan sut
ve siit dranleri (7, 12, 16, 17, 18, 20, 29, 44), yumurta (30. 43) ve daha
bir cok gida gesitleri (2, 3, 5, 33, 34, 35, 36, 40) iizerinde kiificr ve meta-
bolitleri mikotoksinlerle ilgili arastirmalarin yaygin olarak yuriitdl-
mesi konunun énemini agik¢a belirtmektedir.

Gidalarda toksik yonden tehlikeli olan kiiflerin daha gok asper-
gillus, penicillium, fusarium, claviceps, stachybotrys, pithomyces.
phoma, myrothecium, phomopsis ve diplodia genus’larina ait tiirler
oldugu bildirilmektedir (19, 40, 64, 68).

Bu arastirmada, Ankara piyasasindan ve Tiirkiye'nin bazi sehir-
lerinden saglanan gida maddeleri Srneklerinin genel kiif ekolojisi ve
mikotoksinler yéniinden durumlarimin  tesbiti  amaglanmistir.

Materval ve Metot

Materyal olarak Ankara piyasasindan ve Tirkiye'nin gesitli il-
lerinden saglanan ve dokiimii tablo 1'de verilen 60 adet gida maddesi
ornegi kullanilpustir,

Arastirmalarda, mikrobiyolojik, mikolojik, fiziko-kimyasal, ko-
lon ve ince tabaka kromatografisi metotlarindan yararlanilmistir,

Gida 6rneklerinde evvela kiif ve maya sayilari ile mycoflora sap-
tanmis. sonra aranilacag belirlenen mikotcksinler kalitatif olarak aran-
mistir. Daha sonra da bulunan mikotoksinlerin kantitatif tayinleri
ve identifikasyonlan yapilmistir,

Orncklerde kif ve maya sayimlari ve mikoflora aragtirmalar igin
Czapek-Dox-agar ,patates dekstroz agar, malt ekstrakt agar ve Aure-
omycin-Rosc Bengal Agar (ARBA) besi yerlerinden yararlanimistir
(47, 56).
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Orneklerin % 0.1 Tween 80 iceren % 0.85’lik NaCl'lii steril suyla
hazirlanan uygun seyreltileri gerekli besi yeri igeren petri kutularina
0.1 ml. miktarlarda yayma metodu ile ¢ift paralelh ekilerek 25 | 0.5
C’de 3—5 giin ctiivde inkiibe edildikten sonra total kif ve maya sayim-
lart yapilmistir. Mantarlarin identifikasyon igin ekimlerinde ise 7—14
giin inklbe cdilmislerdir.

Kiflerin identifikasyonlar i¢in besi yerlerinde gelisen farkh izo-
le koloniler alinarak saflastinlnms, genelde klasik bakteriyolojik ve
mikolojik metotlara ek olarak Czapek ve malt agarda 3 nokta ckim-
leri yapilarak identifiye edilmislerdir. Aspergillus ve eurotium identifi-
kasyonlari igin Raper ve Fennel (52) ilc Samson ve ark. (56, 57); peni-
cilliumlarin identifikasyonlar: igin Raper ve ark. (51), Samsen ve ark.
(54, 55, 56, 57) ve Pitt (48); digerlerinin identifikasyonlar igin Barnet
(9), Beuchat (10), Domsch ve ark. (19), Samson ve ark. (56). Funder
(21), Smith (61); ve Gams ve ark.'min (22) eserlerinden yararlamlmisur.

Muayeneye alinan Orneklerde aflatoxin’ler, ochratoxin A, sterig-
matocystin, citrinin, patulin ve penicillic acid mikotoksinleri aranmis
ve bunlar igin gesitli metotlardan yararlandmistir (8, 13, 37, 62).

Bulgular

Orneklere ait kiif ve maya sayimlan tablo ’de ve mikofloralan
da tablo 2, 3, 4'de verilmistir. Tablo I'in incelenmesinde gorilecegi
tzere kuf ve maya nuktarlan kiflii ve bozuk drneklerde, bazt merct-
mek ve peynir drncklerinde, bal. antep fistig: ve kirilns dévmede ol-
dukga yitksek diizeylerde saptannustir. Bugday, nohut, nustir, yer fis-
tig1, ay ¢ekirdegi, hashas ve kola ise fazla kuafli bulunmustur.

Tablo 1 ve 2’nin incelenmesinde gorildigi gibi muayene cdilen
27 gesit gida maddesinden arastirmalar sonucunda 233 adet mantar
izolati aynlmistir, Bunlarin 123 adedinin (9, 52.80) penicillium, 40
adedini (% 17.20) aspergillus ve 70 adedinin ise (%, 30.0) penicillium
ve aspergillus disinda kalan deuteromycetes ve zygomycetes'e ait cins-
lerden olustugu saptanmistir. Bunlarin 21 adeti (9 9.0) cladosporium,
6 adedi (% 2.6) rhizopus, 4’er adeti (4 1.7) mucor, fusarium, pipto-
cephalis, 3'cr adeti (9 1.3) trichoderma, helminthosporium ve 25
adedinin de (% 10.7) diger cinslere (trichotecium, pithomyces, ge-
otricum, monilia, absidia, scopulariopsis, cephalosporium, botrytis,
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Tablo 1. Gida drnekierinde saptanan kif ve maya sayist.

Ornekler .. - }
. Temin edilen gehirier Kuf sayisi Maya sayisi Sus Kaf

Tartl: Sayist | ¥ 1Ankara Afyvon Balxkes.| tirzur. | Trabz. gramda gramda sayi1s1 | stkhg

Bugday t 1.7 ] 1 3X10°-6x10° S.K.C. 9 9

Piring 3 5.0 | ithal t ! 10°-1.1x10¢ 5x10°-2x10? 12 4
kufla | 2x10°-4x10°

Kuru fasulye 2 3.3 2 10%-1.8x10° — 6 3
Mercimek 8 13.0 3 3 2 2x10%-6x10*
3x10°-1.7x10" —

1%
)
[\%)
=]

Nohut 4 6.7 | | 2 6x10°-12x10* | 15x10* 19 4.8

Maisir | 1.7 1 5x10° S.K.C, 6 6

Susam 2 3.3 I ! 2x10%-1.4x10° | 33x10° 14 7

Bulgur 6 10.0 3 3 10%-2.5x10° 7x10°-23x10° 22 3.7

Bugday dovmesi 2 3.3 2 10%-1.2x10° 25x10° 9 4.5

Bugday dovmesi !
kirmasi 2 3.3 1 1 4x10*-30x10° S.K.C. 17 8.5

Makarna ) 1.7 I 102 — 1 1

Eriste 1 1.7 I - 10%-6.5x10* — 3 3

10z "3 - uldjex °S - udpiad|y '[—zmuxe)‘ ‘§ - adduig g - e VN

Lebleb: 1 1.7 I 10? — 1 |



Tablo 1'in Devanmu

Nisasta—_-___ _ _l— 1.7 - I l-. o B 2x10? o —— o 2 2
Antep flsl—lgl_“ 1 1.7 a - | N 4x10’-—26x10“ . .S.K.C. 4 4 o
ver fisug | 2 | 33| 2 ) 3x10-4x10° _ 6 | 3 g
Findik 4 6.7 ] T 3 —-3-x10’—1 ‘:S-XI(P —- 26 6.5_ §
Ay ¢ekirdegi 2 3.3 1 a N 1 _6x|0’—7x10‘ 5x10° 11 _5_5 QE
Beyaz peynir 4 67| 4 | B T T estaxer | 1oesaaee | o4 | a0 E
—Tulum peyniri - ~]— N _i7 1 o _—S_.K.QT. S.K.C. 1 T o g
Peynir tatlist 1 o o o ) -
(bozuk) I 1.7 ! 4x10*-7x10° - 2 | 2 2
“Krema T T - 0 0 4| 4 §
Bal 1 1.7 1 1.3x10°-28x10° 10° "l_ ] é
Kavun (kofli) 1 —I T 1 o 2.5x10%-7.5x10% | 1.32x10° B 5 5 :
Hashas 4 6.7 4 ) 5.5x1024x10® | 4x10°-2x10° 21 53 ;
Kola EEIE 2.6x10°-5x10° — 4 | 4 §
_Domates salgast 2 3.3 2 0 —0 0 0 3
Toplam 60 [100.0] 17 16 R K 19 233 | 3.9 §
0 : Ureme olmadigiini ifade eder.

—_ : Sayimin yapilmadigini ifade eder.
S.K.C. : Sayilmayacak kadar ¢oklugu ifade eder.

w
ow




Tablo 2. Gida orncklerinden izole edilen kiifler.

T6

identifiye edilmemis

Paecilomyces
Acrostalagmus

Pullularia

l Stemphylium
Bispora

i
|
!
|
i
I

n.m.w & m <
g 2lals]|s Z | & g
S|E|8l5|glE 18l 2],
5 = o %] zl=2|s] 8 mw R = 7 ol.&
= = o 3 Sl |t S| = < o] v |o| %
2|2z |8|si2|8|8|E|ciE|2|ElE|5 58|52
s 812 (Z\5/8|2|2|5|2|215|8l2 5|5 5182
< e == K =

i< |U|z|S|2|E|c 2 |Rr|E|0|Z|l<|3 |0 |8|a]<

Bugday 2 | 2 1 2

Piring 10 |

K. fasulyc 4 1

Mercimek 5 5 i 1 1

Nohut 7 S 3 [N

Misir 4 | |

Susam 5 4 1!

Bulgur 16 2 | | 1

Bugday dovmesi 5 I 3

B. dovmesi kirma.| 7 1 4 | 1 111

Makarna |

120 '3 - udRA 'S - udpaadly Cj - zewAey '§ - J2SuiQ ‘g - JaunudQ VA




Tablo 2’in devamt
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Tablo, 4. Gida orneklerinde identifiye edilen aspergillus tiirleri.
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sporendonema, alternaria, stemphylum, pullularia, paecilomyces, bis-
pora, acrostalagmus) ait olduklart belirlenmistir.

Elde edilen bulgulardan gida maddelerinin mikofloralarinda bi-
rinci sirayt penicillium; ikinci sirayr aspergillus; Gglincli sirayt cla-
dosporium; ve ddrdiincii sirayt da rhizopus, mucor ve fusarium’un
aldig1 belirlenmistir.

Tiir seviyesindeki bulgular ise tablo 3 ve 4'de verilmistir. Tablo 3°
e gére dominant mikoflora oldugu yukarida bildirilen penicillium cin-
sine ait 123 susun 112'sinin (% 91.0) yaptlan identifikasyonlan sonu-
cunda 19 farkl tiire ait olduklari tesbit edilmistir.

Tiirler arasinda dag'imda ise en gok rastlanilan tiirlerin P. chry-
sogenwm (40 adet; % 32.5). P. verrucosum (20 adet; ; 16.3), P. bre-
vicompactum (14 adet; % 11.4), P. expansum (5 adet; 9 4), P. gri-
seofulvum (4 adet; 9% 3.2), P. corylophilum (4 adet; % 3.2), P. roqu-
eforti (4 adet; % 3.2) ve P. variabile (3 adet; % 2.4) oldugu belirlen-
mistir. Rastlanilan diger tiirlerin ise 2’ser adet (9, 1.6) P. frequentans,
P. camemberti, P. funiculosum, P. italicum, P. citrinum, P. rogulosum,
P. paraherquei; 1’er adet de (% 0,8) P. nalgiovense, P. notatum, P.
spinulosum ve P. charlesii oldugu saptanmustir.

Kontaminasyon ydniinden o6rnekler incelendiginde penicillium
ile en fazla kontamine olanlarn bulgur, mercimek, findik, hashas,
piring ve nohut oldugu ve bunlari bugday dévmesi kirmasi, susam,
bugday dovmesinin takip ettigi gozlemlenmistir.

Aspergillus cinsine ait bulgular incelendiginde (Tablo 4) belirle-
nen 40 susun 37’sinin (% 92.5) tanimlarinin yapildigr ve bunlarm 13
farkli tiire ait olduklari gériilmistiir. Tirler arasinda dagiimda ise
en ¢ok rastlanilan tiirlerin 8 adet (% 20.0) A. versicolor, 6 adet (7
15.0) A. glaucus, 6 adet (% 15.0) A. sdowii oldugu bunlar1 A. niger
(4 adet; % 10.0), A. flavus (3 adet; % 7.5), A. oryzae (2 adet; 7] 5.0)
ve A. terreus (2 adet; % 5.0) takip ettikleri gozlemlenmistir. Rastlani-
lan diger tiirlerin ise 1’er adet (% 2.5) A. nidulans, A. wentii, A. fumi-
gatus, A. phoenicis, A. chevallieri ve A. candidus oldugu saptanmistir.

Ornekler dikkate alindifinda aspergillus bakimindan en kirli
olanlarin ay ¢ekirdegi, mercimek, nohut, susam, findik ve musir oldu-
gu -ve bunlari hashas ve bulgurun takip ettigi gorilmistir.

Gida orneklerinde kiif sikhg bakimindan (Tablo 1) birinci siray1
bugday (9.0), bugday dévmesi kirmasi (8.5), susam (7.0); ikinci sirayt
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findik (6.0), ay cekirdegi (5.5), hashas (5.3); Uglincii s'ray1 nohut (4.8),
bugday dovmesi (4.5); dordiincii siray1 da piring (4.5), antep fistig
(4.0), krema (4.0), kola (4.0), yer fistig1 (3.0), fasulye (3.0) ve eristenin
(3.0) aldig saptanmistir.

Ornekler arasinda mantarlarin dagilimlar ise sirasiyla asagida-
ki sekilde saptanmistir:

Bugdayda: Penicillium italicum, P. rugulosum, Aspergillus ver-
sicolor, cladosporium, trichoderma ve fusarium.

Piringte: Penicillium chrysogenum. P. verrucosum. P. expansum,
P. griseofulvum. P. frequentans, P. camemberti, P. citrinum, P. para-
herquei, Aspergillus glaucus, Paecilomyces variotii.

Kuru fasulyede: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum. P.
charlesii, trichoderma, bispora.

Mercimekte: Penicillium chrysogenum. P. verrucosum. P. brevi-
compactum, P. expansum. P. variabile, P. italicum, P. rugulosum,
P. nalgiovense, Aspergillus versicolor, A. sydowi, A. fumigatus, A.
candidus, rhizopus, cephalosporium, penicillium;

Nohutta: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum, P. variabile,
P. spinulosum, Aspergilius versicolor, A. glaucus, A. sydowi, A. wen-
tii, A. phoenicis, Cladosporium cladosporioides, Botrytis, cinerea,
fusarium, mucor, penicillium.

Misirda: Aspergillus versicolor, A. glaucus, A. sydowi, A. niger,
cladosporium, helminthosporium.

Susamda: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum, P. roquefor-
ti, Aspergillus versicolor, A. glaucus, A. sydowi, A. flavus, mucor,
stemphylium, pullularia.

Bulgurda: Penicillium variabile, P. paraherquei, Aspergillus ver-
sicolor, A. glaucus, cladosporium, mucor, geotrichum, acrostalagmus,
penicillium.

BUéday dovmesinde: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum,

P. brevicompactum, P. corylophilum, Aspergillus sydowi, cladospori-
um. '

 Bugday dévmesi kirmasinda: Penicillium chrysogenum, P. verru-
cosum, P. expansum, P. corylophilum, P. frequentans, Aspergillus
sydowi, Pithomyces chartarum, Absidia corimbifera, rhizopus, cla-
dosporium, helminthosporium, monilia.




GIDA MADDELERINDE MYCOFLORA VE MYCOTOYIN 101

Makarnada: Peniciilllium expansum.

Eristede: Penjcillium expansum, P. corylophilum, Aspergillus
chevallieri.

Leblebide: Penicillium chrysogenum
Nisastada: Penicillium chrysogenum

Antep fistiinda: Penicillium brevicompactum, Aspergillus terre-
us, rhizopus.

Yer fistiginda: Penicillium chrysogenum, P. brevicompactum,
P. griseofulvum, Aspergillus niger, cladosporium.

Findikta: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum, P. brevicom-
pactum, P. notatum, Aspergillus versicolor, A. niger, A. flavus, A.
oryzae, rhizopus, nigricans, trichotecium roseum, cladosporium, fu-
sarium, helminthosporium, geotrichum, penicillium.

Ay c¢ekirdeginde: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum, As-
pergillus glaucus, A. flavus, A. oryzae, A. terreus, cladosporium, sco-
pulariopsis, aspergillus.

Beyaz peynirde: Penicillium chrysogenum, P. foqueforti, P. ca-
memberti.

Tulum peynirinde: Penicilium chrysogenum.

Peynir tathsmda (Bozuhnus): Penicillium chrysogenum, Asper-
gillus niger.

Kremada: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum, P. roquefor-
ti, Sporendonema casei.

Balda: Penicillium funiculosum.

Kavunda (kiiflenmis): Penicillium funiculosum, P. citrinum, tric-
hotecium roseum, Alternaria alternata, aspergillus.

Hashasta: Penicillium chrysogenum, P. verrucosum. P. brevicom-
pactum, P. grisefulvum, P. corylofhilum, A. nidulans, Pithomyces
chartarum, piptocephalis, rhizopus, monilia, penicillium, aspergillus.

Kolada: Penicillium chrysogenum, P. brevicompactum, mucor.

Mikotoksin aragtirma bulgular: :

Gida maddeleri orneklerinde, aflatoxin B;,B,,G,,G>,M,, ochra-
toxin A, sterigmatocystin, citrinin, patulin ve penicilic acid olmak iize-
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re 10 tir mikotoksin arannus, iki nohut orneginde kilogramda sira-
styla 800 u.g ve 1500 pg sterigmatocystin ve bir susam drneginde kilo-
gramda 100 wpg patulin tesbit edilmistir.

Diger gida orneklerinde metotlarin hassasiyet sinirlart dahilinde
aranilan mikotoksinlere rastlamlamanustir.

Tartisma ve Sonug

Gida maddelerinin mikotoksinler yoniinden giivenirliliginin si-
mir1 Uzerindeki istek ve gorisler de oldukga farkhliklar gostermektedir.
Ornegin insan gidalarinda en ¢ok arastirilan, {izerinde en gok durulan
ve ¢ok tehlikeli bir mikotoksin olan aflatoksin i¢in miisaade edilmis
azami seviyeler 0—60 ug / kg arasinda degismektedir. Cogu iilkelerde
bu seviye, 30 ug/ kg’dan daha asag miktarlarda istenmektedir (65).

Tirkiye genelinde gidalarda kif florasmin saptanmasi ve kiifle-
rin olusturduklart mikotoksinlerin varhi@inin belirlenmesi amaciyla
NATO’nun destegi ile TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisii ta-
rafindan planlanan “Gidalarda Kiifler ve Mikotoksinler Arastirmasi-
nin” alt projelerinden biri olarak yiritiilen bu ¢alismada 28 gesit
toplam 60 gida ornegi kiifler ve mikotoksinler yéninden analiz edil-

mistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulardan muayene edilen
gida orneklerinin hemen hepsinin oldukga fazla diizeyde ve gok gesithi
kiif ve mayalarla kontamine olduklart saptanmustir.

Saptaniian kifler arasinda aflatoxinler, ochratoxin, sterigmatocys-
tin, patulin ve penicillic asit gibi oldukga toksik mikotoksinleri {irete-
bilecek ve kuskusuz gida maddelerini bozarak hem saglik hem de eko-
nomik y6nden biiyiik kayiplara yol agabilecek gesitli kif tiirlerinin (Tab
lo 3—4) ideatifiye edilmesi konunun Tiirkiye’de gesitli yonleriyle ele
alinmast gerektigini ortaya koymaktadir.

Gida orneklerinde mikofiora yonilinden elde edilen bulgularin ‘
diger tlkeler ve Tiirkiye'de daha Once benzeri gidalar {izerinde yapi- |
lan arastirma bulgularyla bir dereceye kadar benzer olduklari gbzlem- |
lenmistir (4, 6, 18, 25, 31, 40, 63).

Muayene edilen gidalar arasinda yalniz 2 nohut 6rneginde sterig-
matocystin ve 1 susam Orneginde de patulin’in bulunmasi ve digerle-
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rinde ise hi¢ bir mikotoksin'e rastlanilmamast bir yerde sevindirici ise
de, bilindigi gibi gidalarm kiif i¢erdikleri halde kuvvetli toksijenik mi-
kotoksinlerden yoksun olmalar bunlarin tam giivenceli olduklarim
kamtlamaz. Cink@ kiiflerin mikotoksin olusturmalart yalmiz toksik
kiflerin varhigina baglh olmayip bunun yamsira gida maddesinin tiiri
le birlikte crtamun sicakligl, rutubeti, su aktivitesi oranlarina bagh
olarak kiiflerin misellerinin (imycelia) gelismislik derecelerine ve iire-
me siirelerine gore degisir. Bu bakimdan gidalarda kif analizlerinin
yapimlar sirasinda  mikotoksinlerin de arastinlmasi  gerekir.

Ulkemizde gida maddeleri iizerinde mikotoksinler yéniinden ya-
pian diger arastirmalardan elde edilen bulgularin da bu ¢ahsmada ol-
dugu gibi giiven verici diizeylerde oldugu gézlemienmistir (J, 2, 3, 11,
16, 17, 24).

Sonug olarak basta tlkemizin ¢zellikle bazi yorelerindeki iklim
kosullarinin kif ve mantarlarin Gremelerine elverisli oldugu ve genelde
gidalarimizin biiylik ¢ogunlugunun tekniginc uygun hijyenik kosullar
altinda dretilip yapimadiklar ve tiketilmelerine degin iyi kosullarda
muhafaza edilmedikleri gdz onilinec alimirsa, bu yonlerden ivedilikle
gereklt Onlemlerin alinmasina 6zen gosterilmelidir.

Tesekkiir

Bu c¢alismanm Anabilim Dalimizla yapilmasina olanak saglayan
TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisii yetkililerine ve bazi numu-
nelerin temininde yardimer olan Prof. Dr. Ayse Baysal'a ve arastirma-
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