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. Aspergillus ve Penicillium grubu kifler,
‘mikotoksin olusturan belli bash kiiflerdir. Mi-
“ kotoksin olusumu, kiifiin ¢esidine, ortamda bu-
lunan besin maddelerine, Sa - degerine, pH - de-
gerine, Eh - potansiyeline, sicakiik. ve zamana
bagli olarak degisir. Et ve Uriinlerinden izole
edilen ve sentetik besi ortaminda (Malzextrakt
Agar] Penicillium ve Aspergillus'lar tarafindan
iiretilen, kimyasal yéntemle tesbit edilen belli

bagl mikotoksinler; Aflatoksin, Brevianamid, -

Citreoviridin, Citfinin, Cyclopiazon asit, Fumi-
" tremorgen B, Gliseofulvin, Ochratoksin A, B,
Patulin, Penicillin asit, Penitrem A, PR - Toksin,
Roquefortin, Rugulosin, S - Toksin, Sterigma-
tocystin, Tremortin A, Verruculogen TR1, Xant-
homegnin dir, Kiiflendiriimis et iirlnlerinde,
mikotoksin olusumunu engeliemek ve kontrolli
iiretimi saglamak amaci ile P. nalgiovense star-
ter kiiltiir olarak &nerilmekiedir.

EINFLUSS VON TOXINBILDUNG IN
FLEISCHERZEUGNISSEN
ZUSAMMENFASSUNG

Allgemein werden die Penicillien und As-
pergillen zu den potentiellen Mykotoxinbildern
gezéhlt. Die Bildung von Mykotoxinen selbst
ist jedach von der Schimlmel-pilzard und wom
Stamm abhingig. Insbesondere kann sie auch
durch Nihrstoffe, Aw - Wert, pH - Wert, Eh -
Wert, Temperatur und Zeit stark beinfiuBt
werden. Die von Fleischerzeugnissen statnmen,
den Penicillien und Aspergillenisolate hildeten
auf dem synthetischen Medium Malzextrakta-

gar folgende chemisch nachweisbare Mykoto- ‘

xine; Aflatoxin, - Brevanamid A, Citreoviridin,

Citrinin, Cyclopiazonsaure, Fumitremorgen B, -

Gliseofulvin, Ochratoxin, A, B, Patulin, Penicil-
linséure, Penitrem A_,PR-Toxin,' Requefortin,
Rugulosgin, § - Toxin, .Stérigmatocyst»i‘n, Tremor-
tin A, Verruculogen TR1, Xanthomegnin. Es
stellt sich daher die Frage nach der gesun-

dheilichen Unbedenklichkeit von verschimmel-

ten FIeischerzedgnissen iberhaupt. Fir eine
kontrollierte Beschimmelung und zur Ein-
schrinkung des gesundheitlichen Risikos wird
deshalb als Schimmelpilz Starterkultur
P. nalgiovense empfohlen.

1. GIRiS

. Mikotoksin, belitlj kiif mantarlarinin meta-
bolizma Grlinl olup, 'insan ve hayvanlarda zehir
etkisj gosterir, Bu metabolizma Griinleri, toksik
ve kanserojenik ‘maddelerdir. Gida ve hayvan
yemlerinde bulundugu gibi et we (rinterinde
de bulunabilinmektedir.

Mikotoksin, ete goduniukla hayvan yemle-
rinden, hayvamin kontamine olmus yemi yemesi
ile, daha sonrada et ve yafja organlar aracili
ile tasinr. :

Etin kitflenmesi, her zaman mikotoksin olu-
sumunda rol oynamagz. Ancak, et iiriinlerinde
bu &nemli bir konudur. Ozellikle fermente su-
cuk gibi uzun siirede olgulastirlan driinterds
istenmeyen kiiflerin gelismesine sik sik rast-
lanmaktachr.

Birinci derecede Penicillium, Aspergillus
ve Pusarium ‘et ve iirlinlerinden mikotoksin
olusturmaktadirlar, Fusarium'un kaynagt go-
dgunlukia hayvan yemleridir ve ete tasinmasin-
da 6nem kazanir. Ancak et diriinlerinde bu kif-
lere pek rastlanmamaktadir (ReiB, 1981).

2. ET URUNLERINDE BULUNAN KUF
MANTARLARININ TOKSISITELERI

Degigik kif mantarlari, degisik mikotok-
sinleri olugtururlar. Gruplar, kalitatif ve kan-
titatif olarak toksin olusturup olusturmadiklari-
na gére birbirinden ayrtlirlar. Mikotoksin olu-
sumu, substratin su aktivitesi, pH, redoks po-
tansiyeli, sicaklik, siire ve karbonhidrat mikta-
rina bagl olarak degisir (ReiB, 1981).

Mikotoksin, diisiik su aktiviteleri degerie-
rinde olusur. Tablo 1'de bazi mikotoksinler ve
olustugu su aktiviteleri degerler; verilmistir.
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Tablo 1. Baz Mikotoksinferin Olustugu Su Ak-
' tiviteleri Degerleri (Rei, 1981). -
Mikotoksin Sa - Dederi
" Penitrem A 0,94
Citrinin 0,90 -
* PR - Toksin 0,90
* Penicillin asit 0,89
Patulin 0,88
Cyclopiazon asit 0.87
Roquefortin 087
Citreoviridin 0,86
* Griseofulvin 085
S - Toksin~ 0,84
Aﬂatdksin 0,82
: Mikotoks:n oIU$umunu L etkiliyen d:ger

anemll faktor sicakliktir, Jambon ife. yapllan hir
ara$trrmada 15°C de Ochratoks:n 25°C de

Citrinin ve 20-30°C ler arasinda da'Aﬂatojk-
sin olustugu saptanmigtir (Reif, 1981).

Mikotoksinin gesidine gore de olusum hizi
degismektedir. Fermente sucukta Cyclopiazon
asit, olgunlagma periyodunun ilk 2 haftasinda
olusurken, Aflatoksin, Sterigmatocystin, Citre-
oviridin .ve Rugulosin olgunlagmanin itk hafta-
sinda meydana gelmektedir. Bu gelisme, slp-
hesiz kiif mantarlarimin optimum gelisme sicak- .
iklarina ve ortamda karisik. kiiltiirlerin bulun-
masina gore dedisiklik gostermektedir.

Mikotoksinin st “‘l'hjﬂnilnd;é olusmast halin-
de, yiizeyde ve ylizeyden itibaren 5 mm defin-
lige kadar gegebllmektedlr Uriine d:fuzyonu ise,
m1kotoksmm su ve yagda gozunebﬂme durumu-
na ve pH. ya bagll olarak deglsmektedur [Re;{; '
1981}).

Tablo 2. Deneysel ‘Olarak A$llanan Kiif Mantarlarl Ve Olusturduklarl

: ‘Mikotoksinler (Reif}, 1981):
Mikotoksin

Et ﬂrifmleri

Kiaf Mantarlan

'.‘V-IA-frlatoRslin A flavus " . Domuz, s$igir et'i‘

‘ A, parasiticus - Fermente, pismis
. SR sucuk
Jambon '

Citréoviridin - P. miczynskii Fermerite sucuk
Gitrinin P viridicatum- Jambon -

- ‘Gyclopiazon asit -P. cyclopium _

' P.viridicatum = - ‘Fermente sucuk -~ -
' " P. puberulum o ‘

_ -Ot:hrat(}'ksin AB A. ochraceus "“Jambon

~ Patulin p, expaﬁ_sum - Fef'rﬁente sticuk
Rugulosm P. variabile Ferménte sucuk'
Sterigmatocystin . "A. versicolor - Fermente sucuk

24,

Penicil;ilim Toksinleri

Pemculllum grubu kufter hem |stenen hem
lstenen hem de |stenmeyen kuf[erdlr *Hayvan

“Jambon .

‘yemierinden ve at urunlermd‘en igole edilen
761 Penicillium yar:. sentetik besi ortamiarina
asilanarak toksisiteleri aragtirimistir. Elde edi-
len sonuglar tablo 3'de "gﬁsterilmekfedir. -
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Tablo 3, Penicillium isoiatlar; ve Toksin Olusturmalar Uzerine Yapilan Arastirma Sonut;lan
{Hofmann, 1985) :

Toksin

o

Testi
Tiir Isolat sayisi Kimyasal Biyolojik  Kim. 4+ Biy.
P. verrucosum 323 251/116: CY 208 310
var. cyclopium 64 ST/PS
" 35: 8T
26 : PN’
10:PS
P. chrysogenum 147 . 0 70 70
P. verrucosum 67 .32/ 25: 0A 26 . 40
var. verrucosum 6.1 BA/XA
‘ : 1 :BA S
P. requentans 40 0 "32 32
P.nalgiovense . 38 0 14 - 14
P. variabile 26 22/ 22 . RG 18 24
P. corylophiium 19 0 - 11 11
P. roqueforti 19 19/ 18:PT . 15 19
- 6:PR - .
5: PR/RQ
P. expansum 17 17/ 13:PT/CT 17 17
' 4:PT .
P. brevi - compactum 13 9/ 9:BA 4 12
P. rugulosum i0 1/ 1:RQ 10 10
P. citrinum 6 4/ 3:CV 4 4
o - 1:C7
P. camamberti 5 5/ 5:CY 4 5
P. concertricum 5 5/ 4:GR 3 5
, : 1:PT
- P. griseofulvum 3. 3/ 2:GR/PT/CY 3 3
_ o 1:GR ' B
. P.digitatum 2 0 : 0 0
P. -echinalatum 2 1/ 1:CY 2 2
P. nigricans 2 t/ 1:GR 0 1
P. albidum 1 0 1 1
P. funiculosum 1 0 0 0
P. islandicum 1 0 0 0
P italicum 1 o G )
P. purpurescens 2 0 : ‘ 1 1
P. simplicissimum 1 1/ - 1:FB/PS/VR 1 1
P.verrucosum var. 1 0 0 o .
corymbiferum ‘
P. spec. 10 3/ 3.PT 5 7
Toplam : 761 374 540 ' 590
Yiizde : 100 491

s
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" 'BA: Brevianamid A, CV: Citreoviridin;-_ -

CT : Citrinin, GY : Cyclopiazon asit, FB: Fumi-
tremorgen B, GR : Griseofulvin, OA : Ochratok
sin A, PT: Patulin, PS: Penitremr A, PR:PR -
“Toksin RQ : Roquefortin, RG : Rugulosin, ST:8
- Toksin, VR: Verruculogen TR1, XA:Xantho-
megnin. . C

Mikotoksin saptanmasinda, biyolojik y&n-
tem olarak, deniz yengeci, balik larvasi ve yu-
murta embriyosu testleri, kimyasal yontem ola-
rakta, ince tabaka kromotografisi kullanilmigtir
(Rei, 1981}. ‘

Tablo 4, Et Uriinlerinde Olugan Penicitum
Toksinleri (Ciegler, A., 1972) :
Mikotoksin Tiir

P. viridicatum
P. expansum
P. janthinellum
" P, cyclopium
P. simplicissimum
P. commune
P. martensii

Penicillin asit

P. viridicatum
P. variabile

P. commune
P. cyclopium

Ochratoksin A

Tremortin A P. purpurescens
P, palitans
P. commune
P.frequentans
Citrinin P. citrinum
‘ "~ P.claviforme
P. expansum

P, expansum -
P. verrucosum
‘var. cyclopium
P. camamberti
P. echindatum
P. verrucosum
var. cyclopium

Patulin
Cyclopiazon asit

$ - Toksin
Penitrem A

P. verrucosum
wvar. cyclopium

Cyclopiazon asit, S - Toksin, Peniciilin asit, Pa.
tulin, Penitrem A, Ochratoksin A ve Rugulosin!
et trinlerinde, Penicillium’lar tarafindan en stk
iiretilen mikotoksinlerdir.

‘24.1. Patulin

Patulin, P.expansum, P.griseofulvum, P.
claviforme, P.roqueforti ve P. concentricum’un
metabolizma urinidir. Patulin, doymamis hir
takton olup, Ozellikle et ve Uriinlerinde P.ex-
pansun tarafindan iretilen, kanserojen etkisi
olan kuvvetli toksik bir maddedir. (Alperden, |,
1973).

P_expansum, teknik nitelikieri ve toksin
olusturmamasi gerekgesi ile starter kiiltiir ola-
rak kiifle olgunlastirilan sucuklarda kullanilmasi '
&nerilmekteydi. Ancak, daha sonra yapiian ge-
sitli arastirmalarla, Patulin olusturdugu saptan-
migtir. Olusan Patulin'e -~ olgunlagma periyodu
baslangicindan itibaren 70 giin sonra hi¢ rast-
lanmadidr da "yine yapilan denemeler sonucun-
da ortaya gikmmstir (Alperden, I, ..... ..., 1973).

Yapilan diger bir arastirmada ise, Patulin'in
sucuk hamuruna ilavesinden hemen sonra ya-
pilan ekstraksiyonda toksinin % 100'0 tekrar

_elde edilmig, 24 saat sonra ise toksin buluna-

marmgtir (Rei@, 1981).

Uriiniin yiiksek oranda Glutathion igermesi
durumunda Patulin, bu tripeptid ile reaksiyona
girmektedir. Genelde, Siilfidril grubu igeren
amino asitler, Patulin ve Penicillin asit ile ¢ok
cabuk reaksiyona girerler ve reaksiyon sonucu
olusan iriin, bazi bakterilere kars1 antibiotik
etki yapmaktadir. Giutathion veya Sistein‘in ye.
terli miktarda Oriinde bulunmas: durumunda,
szt gecen mikotoksinler detoksifive olmakta-

_ dirlar {Ciegler, A, ......... , 1972). Bu nedenle

Patulin‘in et Griinlerinde, Ozellikle fermente su-
cuklarda pek sorun varatmadige S§ylé_nmek’ce-
dir (Rei, 1981). :

2.1.2. Penicillin -Asit

Penicillin asiti olugturan belli bagh kiifler;
P. cyclopium, P.martensii, P, palitans, P. pube-
rulum, P.thomii, P.rogqueforti, P.verrucosum
var, verrucesum, P. simplicissimum, P. paraher-
quel dir.

t

Ciegler (1972), tarafindan yapllén'ara$t1r-
mada 5 farklh Penicillium sucuklara asilanms
ve kiifler ¢ok iyi gelismesine karsin, olgunlag:
ma baslangicindan itibaren 10 haftd sonra Pe-
nicillin  asite rastlanmamistir  (Reif, 1981).
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Patulin’de oldugiu gibi ¢esitll amine asitler (Sis_
tein, Glutation, Lysin, Arginin ve Histidin),
Penicillin asiti gok hizl reagire etmektedirier,

2.1.3, Citrinin

Citrinin, P.citreoviride, P.cftrinum, P.fel
[utanum, P.implicatum, P.jensenii, P.lividum,
P. viridicatum ve P. expansum tarafindan uretll-
mektedir.

Ciegler (1972}, 5 farklr Penecillium tiirtin{
sucudia aglamus ve 10 hafta siire Igerisinde
Citrinin olugmadigini teshit etmistir. Toksinin
olusmama nedeni olarak, sicaklik faktérii dne
siirlilmekte ve Citrinin'e diiglik olguniagma si-
caklklarinda rastlanmamaktadir (Relg 1981)

214, Citreoviridin

P. citreoviridine, P. ochrosalmoneum ve P.
toxicarum tarafindan iretilmektedir, .

Citreoviridin olugturan saf kiiltitr, sucuk
hamuruna asitlandiktan bir giin sonra yapilan
analizde Citrinin % 30, 7 giin sonra ise % 20
olarak bulunmustur {sicaklik; 25°C), (Reif,
1981).

2.1.5. Rugulosin
P. rugulosum, P, brunneum, P.variabile ta-

rafindan dretilirler. Rugulosin, sucuk hamurun-
da inaktive olmayan, rsija karst duyarlh olan
bir mikotoksindir. Bu nedenle gidalarin rengim
dedigtirir (Reif3, 1981).

2.1.6. Cyclopiazon Asit

P. cyclopium, P.camamberti, P.grieseofal-
vum, P.echinalutum ve P.verrucosum var, als
bum tarafindan {retilmektedir. Bu kiiflerin
herhangi biri ozellikle 20-25°C de- olgunlag-
tirilmig  sucuklara asitandi§r  takdirde Cyclo-
piazon aside rastlanmaktadir (Reif, 1981).

2.1.7. Penitvem A )

!

P. cyclopium, P. crustosum, P. martensii,
P, putitans, P.puberulum ve P.granulatum ta;,
rafindan olugturulur, Rugulosin gibi isida du-
yarlidir. Bu toksinin et Uriinler fgin Snemli
olup olmadigi heniiz bilinmemektedir,

2.1.8. Ochratoksin A .

P. viridicatum tarafindan _ liretiimektedir.
" Ciegler ve ark. (1972), 16 farkli isolati 14°C

nin _Uzerinde olgunlastirtlan

sucuklara agila-
miglar ve 10 hafta sonra, kiif {iremesi olmasi-
na kargin, Ochratoksin A ya rastlamamislardir.

2.2, Aspergillus Toksinleri

Aspergillus grubu kiifler, Penicillium gru-
bundan optimum geilsme sicakiiklary ve sub-
stratlarin su aktiviteleri toleransiarina bagh
olarak ayrilir (Reifi, 1981].

2.2.1. Aflatoksin

A. flavus wve A.parasiticus tarafindan lire-
tilir. Yiiksek toksisite etkisi nedeni ile ¢ogu
kez Aflatoksin B, B, G, G, olarak gruplandirii-
m:$tlr.-

A.fiavus, daha ¢ok bsharatlarda bulunur
ve et iiriinlerine - baharatlar yolu ile tasinir.
Titslleme islemi, nitrat, nitrit ve biberin su-
cuda katk) maddesi olarak katilmas: ile Afia-
toksin olusumu engellenmektedir. Sucuklarda
en stk rastlanan Aﬂatoks:n B, ve G dfr {ReiB,
1981).

2.2,2. Sterigmatocystin

A. versicolor ve A.nidalans tarafindan di-
siik su aktiviteleri degderlerinde firetilir. Yiik-
sek derecelerde (24 -25°C) ve uzun siirede
olgunlastintan sucuklarda -toksin gabuk olug-
maktadir (Reif, 1881).

2.2.3. Ochratoksin A

Ochratoksin A, sadece P.verrucosum var.
verrucesum tarafindan dedii, A.ochraceus gru-

. bu tarafindan da liretilmektedir (Reif3, 1981).

2.24, Cyclopiazon Asit

Toksin, A.flavus ve A.versicolor tarafin-
dan tretilmektedir, Diisitk su aktiviteleri deger.
lerinde, yart kurutulmus fermente sucuklarda
ve uzun siitede olguniastirilan jambonlarda Q{;k

_iyi gelisirler (Relf3, 1981).

3. Et Uriinlerinde Kiif Mantarlarmm
Kontrolii

3.1. istenmeyen Kiif Mantarlaninin Ureme-
sinin Engeilenmesi

Istenmeyen kiiflerin gelisimi, iriine tiitsii-
leme iglemi uygulanarak, koruyucu maddeler
ilave edilerek (Potasyum sorbat, Sedyum pro-
pionat, Pimaricin} veya redoks potansiyeli
kontrol edilerek Gnlenebilmektedir (Rei, 1981).
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32 Kaitiir Kiflerinin Kullamilrm : . T
- 3:2. Kulir Kiflerinin Kullantlmas1 olarak fermente sucuklarda kullamimaktadir.

. Karakteristik gdriiniim; aroma gelisimi, ol- Starter kiltlirler, ayrica. istenmeyen kiflerin
gunlagma sirasinda Uriin ylizeyinde homojen iremesini durdurmakta ve boylece mikotoksin
kurumay! saglamak ve ransiditeyi tnlemek igin olusumunu engellemektedirler  (Hofmann,

gesitli . llkelerde P.nalgiovense starter kiltlr 1988).
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