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HUBUBATLARDA MIKROBIYAL BULASMA
VE BOZULMALAR

MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION AND SPOILAGE OF CEREALS

Hillya GUL., Sami GZQELiK
Sitleyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mihendisligi B8IOmi, ISPARTA

OZET: Hasat edilmis hububat tanelerinin dis ylizeyinde, toprak, biicek veya dier gevrese! faktdrlerden kaynaklanan bulagma nedeniyle bir
miktar mikroorganizma bulunur. Yeni hasat edilmig bir hububatin, graminda birkag binden milyona kadar varan sayida bakteri ve sifirdan yiizbin-
lere Wlagan saywda kif sporian bulunabilir. En gok bulunan bakteriler arasinda; Micrococcus, Lactobacillus, Pseudomonas, Bacillus ve dider cins-
lere ait tiirler yer alirken, gesitli sayida bulunan kifferden en sik rastlanilaniary; Penicitlium, Aspergilius, Mucor, Rhizopus ve Fusarium cinsletin-
dendir. Bu kiflerden birgodu mikotoksin olugturur. Bunlardan en &nemlileri; Aflatoksinler (By, By, G,, G,), Ochratoksin A, Patulin, Luteoskyrin,
Strigmatosistin ve Penisilik asit'dir. Hububat ve hububat Griinlerinde gétiilen mikrobiyal kaynakh bozulmalar, insan ve hayvan saghd agisindan
potansiyel bir risk oldugu kadar, énemki ekeniomik kayiplara da neden almaktadr.

ABSTRACT:The exteriors of harvested grains retain some of the microorganisms they had while growing plus contamination from soil, in-
cests and other sources. Freshly harvested grains contain a few thousand to millions of bacteria per gram and from none to several hundred tho-
usand mold spores. Bacteria are mostly in the families Micrococcaceas, lactobacillaceas, pseudomonadaceae, bacillaceae. Numerous different
molds can be involved but the most common are species of Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus and Fusarium. Many of these molds pro-
duce mycoloxins; such as Aflatoxins (B,, B,, G,, G,), Ochratoxin A, Patulin, Luteoskyrin, Sterigmatocystin, Penicillic acid and etc. Cereals and
cereal products spoiled by bacteria and molds represent a potential animal or human health hazard as well as great economic loss.

GiRiS

Hububat, Graminiae familyasina giren bugday, arpa, yulaf, gavdar, piring, misir gibi Grin gegitlerini igeren
bir gida grubudur.

Hububat dretiminin tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Avciliktan sonra, insamn geligtirdigi ilk aletler, bug-
dayin &ditilmesinde kullamimigtir. Daha sonra Dilinyada ve Tirkiye'de hizla artan niifusun beslenme ihtiyacin
kargilama sorunu, giniimiizde hububat diretimine ayr! bir Snem kazandirmgtir,

Dinyada ekilis atani ve Gretim miktarn bakimindan en yiksek olan Orlin grubu hububattir, i§lenen toprak-

larin yansinda hububat Gretimi yapiimaktadir. Dinya top- Cizelge 1. Titrkiye'de 1996 Yih Serin ve Sicak iklim Hu-

fam hububat dretimi 1994 yil itibariyle 1.950.599.000 ton bubattarmn Ekills Alanlar, Uretim ve Verim
olarak gergeklegmistir. Bu dretimin yaklagtk %27'sini bug- Miktarlar
day, %8,2'sini arpa, %29,2'sini mistr, %27,4'inii de piring Cesit Ekilen Alan | Uretim Verim
olugturmaktadir. Diinya toplam hububat Gretiminde Tirki- (Bin Hektar) | (Binton) | (kg/Ha)
ye'nin payl %1,4 olup, Urinler itibariyle ise bugdayda Bugday 9400 18000 1932
%3,?. arpada %,4,4 misirda ise %0,32'dir (FAQ, 1994). A 3525 =500 143
Utkemizde de gerek tiiketimimiz ve gerekse ekonomi-
mizdeki pay itibariyle hububat ve hububat Urinlerinin Gavdar 16 240 1654
dnemi biiyiktlr. Tlrkiye'de 1995 yili verilerine gére Ureti- Yulaf 148 230 1650
len hububatlanin Oretim miktartan, ekilen alan ve verim Masir 515 1900 |- 3732
miktarlar: Gizelge-1'de verilmistir. Firing 50 150 3003
Turkiye'de nifusumuzun temel besini, bugday {rtinleri Dan 4,1 6 4463
ve tzellikle bugday ekmegidir. Ulusal dilzeyde ginlik ka- Kugyemi 0,37 0.56 1514

lori thtiyacirun %53'0, Diinya geneli gunliik ortalama 2900 ‘Mahlut 17 22 1294
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kalorinin %44'0, 68 g olan glnlik protein tiketiminin 45 grami (%66's1) hububattan ve dzellikle bugday ekmegin-
den saglanmaktadir. Kisi bagina yillik bugday tiiketimi yaklagik 200 kg.'dir. (FAQ, 1888).

insan beslenmesinde birinci derecede neme sahip ve vazgecilemeyen gidalar sinifim olusturan hububat
ve hububat Urinleri, ihtiva ettigi karbonhidrat, protein mineral madde ve mineraller bakimindan birgok mikroorga-
nizmanin geligebilecedi uygun bir ortamdir. Bu bilegenlerden beslenme ve teknolojik yénden énemili olanlaninin,
ekonomik énemi olan hububat tanelerindeki cransal dadiligi agadidaki gibi tespit edilmigtir (Gizelge 2).

Cizelge 2. Hububat Tanelerinin Yaklagik Kimyasal Bilegimleri (ELGUN ve ERTUGAY, 1997).

Kuru Maddeye gore Sert Cavdar Dig Kavuzin | Kavuziu Piring Sorgum
bilesenler Bugday Misir Arpa Yuiaf

Su (%) 10,0 10,5 15,0 10,6 98 11,4 10,6
Protein (Nx6.25) (%) 143 134 16,2 130 12,0 9,2 12,5
Yag (%) 1.9 1,8 43 - 2,1 3.1 13 34
Seliloz (%) 34 2,2 23 56 12,4 2,2 22
Kiil (%) 18 1.9 1,2 2,7 36 1.6 2,0
Tiamin (mg/kg) 55 44 4,6 5,7 7,0 32 4,6
Niasin (mg/kg) 63,6 1.3 26,6 64,5 178 40,0 48,4
Riboflavin (mg/kg) 1,3 1,8 1.3 22 1.8 0,7 1.5
Pantotenik asit (mg/kg) 136 77 59 73 14,5 70 12,5

Hasat edilmig tanedeki su miktari, tanenin hayatiyetini devam ettirmesi ve mikrobiyolojik bozulmalardan
korunmas! agisindan dnem arz eder. Su miktan %14'0n (zerine gtkinca tanede solunum artar, yidinlarda kizig-
ma stz konusu olur. Bunun da étesinde gimleme, kiif mantarlannin ve bakterilerin ¢aligmalanini aktive eder. Mik-
roorganizma geligimi ile de Oriiniin kalitesi diiger, tane pargalanir ve kiif zehirleri {mikotoksinier) olugur.

TARLADA VE DEPOLAMADA GOROLEN MIiKROBIYOLOJIK BOZULMALAR
Hububat Mikrofloras:

Hububat tanesinin gelismesi sirasinda, yizeyinde epifitik mikroflora gelisir. Bu mikrofloranin besin mad-
desi, bitki hiicrelerinin salgilan ve toz toprak gibi yiizey kir maddeleridir. Sekonder olarak, &zellikle hasat sirasin-
da taneler, toprak ve havada bulunan mikroorganizmalar ile bulagir (OZGELIK, 1986).

Hasat edilen hububat igleninceye kadar, igleme igin arzulanan tane ozelliklerini muhafaza etmesi lazim-
dir. lyi saklanmayan hububat; bdceklenme, kiiflenme, kizisma, embriyo zedelenmesi, ¢imlenme glicli kayi ve
¢lirome gibi zararlara ugrayabilir (ELGUN ve ERTUGAY, 1997).

Yeni hasat edilmig bir hububat tanesinin bir graminda birkag binden milyona kadar ulagan miktariarda
bakteri ve ayrica yine binlerle ifade edilebilecek miktarlarda kif bulunabilir. Hububat drneklerinde en sik ratlanan
bakteriler; Micrococous, Lactobacillus, Pseudomonas ve Bacillusdur. En sik rastlanan kfler ise; Peniciflium, As-
pergillus, Fusarium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Monilia, Rhizopus ve Cephalosporium cinslerinden olmak-
tadir.

ARAN ve EKE (1987) tilkemizin farkli zirai bélgelerinden degigik hububat iriinleri almiglar ve bu érnekler-
de mikroflora ile fungal bulagsmay! tespit etmiglerdir. Elde edilen sonuglara gére; nem igerikleri %12,5 ile %13,97
arasinda degisen trmeklerde kif bulagmasi 10%-108 koloni/gram olarak bulunmustur. En gok izole edilen kiifler
ise; Penicillum (%46), Aspergillus (%22), Cladosporium (%9), Rhizopus (%6}, Aureobasidium (%5), Eurotium
(%4)'dur.
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Amerika Birlegik Devletlerinde de tarlada agikta depolanan hububat Griinlerindeki fungal populasyonun
nem, depolama siiresi, bblgeler ve bdcek zararlar ile olan iligkist aragtinlmigtr. Bu amagla tarlada depolama ya-
pilan 27 ayn bdlgeden 100 gesit ve 2557 tane érnek alinmmgtr. Sonug olarak Aspergifius glaucus; misirda %84,
yulafta %70, bugdayda %37, Aspergillus flavus ise misirda ortalama %1,2, bugdayda ve arpada %0,1'den daha
az bulunmugtur. Kif miktan fazla olan érneklerde bécek hasarinin da fazla oldugu tespit edilmistir (SAUER ve
ark., 1984).

Girtlak kanserinin gok gériildigi Iran'in kuzey bilgesinde hububat tanelerinin mikroflorasini belirlemek
amaciyla, hasattan hemen sonra ve aynica yeraltinda depolanan iriinlerden farkli zaman periyotlarinda érnekler
alinmigtir. Hasattan hemen sonra alinan 8rneklerde Fusarium sp., Penicillium sp. ve diger kiiflere az miktarda
rastlanirken;, yiizey sterilizasyonu yapilan érmeklerde bile Alternaria sp. gok fazla miktarda bulunmugtur. Yeraltin-
da yapilan depolamada kapall binalarda yapilan depolamaya gére tanelerde fazla miktarda hasar olusumu ve yi-
ne yeraltinda depolama da yavas da olsa Aspergilius geligimi gézlenmigtir. Sonug olarak Aspergillus glaucus, A.
candidus ve A. flavus guruplarina gok rastianmasi tanede su igeriginin ve hasarn fazla oldugunun gdstergesidir.
Ochratoksine ise Penicilum bulasmasina sadece bir Srnekte rastianmigtir. Bazi drmekler tuzlu su igerisinde bulu-
nan karides larvalanna karg! tam olarak belirlenememis bir toksik etki géstermelerine ve yine A. flavus ve A. och-
raceus izolatlan kiilttir ortaminda sirasiyla aflatoksin ve ochratoksin tiretmelerine ragmen tanelerin bir tanesinde
rastlanan ochratoksinin haricinde higbirisinde mikotoksinlere rastianimamigtir. Mikotoksinklerin girtlak kanserine
yol aghdr konusunda gok az delil oldugu sonucuna varilmsstir (LACEY, 1988).

OZCELIK (1987) tarafindan yapilan bir caligma ile Konya yéresinde (retilen bazi bugday cesitlerinin mik-
roflorasi tespit edilmistir. Hasattan sonra alinan bugday cesitlerinde, 1 g fininda kuru érnekte sayilan kif mantan
0,5x10%-270,0x10%, Baiflus cinsinden olan bakteriler 1,6x102-10,1x102, fekal orijinli olmayan koliform bakteriler
2-10 ve toplam mikroorganizma (kif mantari, maya ve bakteri) 34,7x103-15,8x10° degerleri arasinda bulunmusg-
tur. izole edilen ve sayilan kiflerin goguniukla Aspergillus, Penicillum, Alternaria, Cladosporium ve Neurospora
cinslerinden olduklar g&rulmigtir. Sonug olarak; Konya yéresinde iiretilen nemli baz budday ¢esitlerinin farkh
miktarda kif ve bakteri ylikiine sahip olduklari, hammaddenin iyi temizlenmemesi, depolamanin uygun yapilma-
mast halinde &zellikle kiflerin geligerek mikotoksin olugturabilecekleri kanaatine variimigtir.

Hububatin Depolanmasi Siiresince Gériilen Mikrobiyal Bozulmalar

Hububati depolamanin amac; kendine ézgli yagam faaliyetleri ile gevrenin etkilerine reaksiyon gisteren
biyolojik bir madde olan hububat tanelerinin bilegim ve nitelikierinin uzun siire bozulmadan korunabilmesidir
(UNAL 1991).

lyi saklanmayan hububat, bceklenme, kilflenme, kizisma embriyo zedelenmesi, gimlenme giicli kaybi ve
glrumeye gibi zararlara ugrayabilir. Tane suyu depolama siresince yiikselmeye basladikga gevre atmosferinin
nisbi nemi %85'e ulagir ve bu durumda kif mantarlaninin aktivitesi daha da artar. Solunum hizlanir, yifinda s{-
ratle bir sicaklik ylkselmesi gézlenir, sonugta sicakhdm yikseldigi béigelerde, kiif kokulu, koyu kahve renkte ya-
nik taneler olugur ki, bu olgu “Silo Yamigi"veya “Ambar Yamgi" olarak tarimianir (ELGUN ve ERTUGAY, 1997).

Suhargo ve Dharmawati (1985), misir tanelerini 105 giin sireyle, keten guvallarda, iistii agik bidonlarda
ve hava ile temast kesilmig bidonlarda (vakumlu, diisilk oksijen konsantrasyonlu) depolamiglar; bu siire zarfinda,
tane sicaklig, nem igerigi, nisbi nem, bocek ve kiif zararlilar ile tanenin gida agisindan kalitesini degerlendirmig-
lerdir. Vakumlu bidonlarda depolama yapilan tanelerde bcek, mikroflora veya tanenin solunumundan kaynakla-
nan herhangi bir sicaklik yikselmesi kaydedilmemis, Aspergillus sp. ve Penicilfium sp. cinsinden kiifler minimum
diizeyde gérilirken, nemli derecede aroma ve renk degdigimine rastlanilmamistir. Guvallarda ve agikta depola-
nan tanelerde ise zamanta tane sicakhid: artmig, bcek populasyonu 29 bécek/100 g olarak bulunmus, kifler de
oldukga yogun bir gekilde gérilmiigtir.

Ozon gazi ile muamele ediimis hububat taneleri 10 ve 30°C de 30 giin siire ile depolandiktan sonra her
birinin mikroflorasinda meydana gelen degigiklik tespit edilmigtir. Ozon ile muamelenin etkisini degerlendirebil-
mek igin ozonlama iglemi bu parametreler gergevesinde yapilmigtr; ozon konsantrasyonu: 0,5-50 ppm, sicaklik:
10°C, siire : 1 saat, oksijen-ozon akig hizi: 100 litre/dakika. Sonug olarak; Bacillus ve Micrococcus tiirlerinin ha-
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kim oldugu bu &reklerde 50 ppm daha az ozon uygulanmasi ve daha sonraki depolama agamalarinda mikroor-
ganizma sayisinin 10-10%'e kadar digtigl, hububatlarin uygulanan ozonu uzun silre muhafaza edebildigi ve hu-
bubatlarda 5ppm, fasulye de S5ppm, baharatlar da 50 ppm, nohut da 5 ppm'den fazla ozon uygulandidi takdirde
depolama démirlerinin uzatilabilecedi teshis ediimistir (NAITO ve ark., 1988).

_ Depo kiifleri genellikle tagima ve depolama sirasinda gevreden, tagima araglanndan ve ambardan bula-
sir. Depolama sirasinda farkh hububat cesitlerinde degisik kif cinsleri bulunmakla birlikte, depo kiflerinin gogun-
lugunu Aspergillus (A, halophilicus, A. restrictus, A. glaucus grubu Uyeleri, A. candidus, A. ochraceus ve A. fla-
vus) ve Penicillium Grnedin; P. aurantiogriseum, P. aurantiogriseum, P. chrysogenum, P. brevicompactum, P.
crustosum, P. citrinum) tirleri olugturur. Depo kUfl olan diger cinsler arasinda ise Mucor, Rhizopus ve Fusari-
um'a ait tirder bulunmaktadir (KARAPINAR ve GONUIL, 1998).

Piringte gérlilen san renge (yellow rice disease } Penicillum citrinum, P. islandicum ve P. citreonigrum gibi
toksijenik tirler neden olurken, P. puberufum da kavun igi renge, Fusarium chlamydosporium Kirmiz: renklenme-
ye, Helminthosporium oryzae koyu kahverengi-siyah renklenmelere neden olmaktadir.

Depolanan misirda ise toksijenik Fusarium tiirleri, A. flavus basta olmak iizere toksijenik Aspergifivs tiirle-
ri, hem mavi renk bozuluguna {blue eye disease) neden olan hemde mikotoksin olugturabilen P. viridicatum, P.
aurartiogriseumn gibi Penicillum tirleri bulunabilmektedir,

Depolanan hububatta, ortam misait oldugu zaman, kiflerin olugturdugu mikotoksinler, dnemli zarara se-
bep olmaktadir. Mikotoksinlerin kesfedildigi 1960'h yillarda énce kiflenmig hububat Griinlerinin yenilmesi cesitli
zehirlenme olaylarina sebep olmustur. Fusarium graminearum ve F. Roseum ile bulagmig hububattan yapiimig
un ve ekmek, Ikinci Diinya Savasi yillarinda Sovyetler Birliginde zehirlenmelere yol agmigtir. Alimenter Toksik
Anemi (ATA) olarak tarim!anan bu zehirleme sonucu; kemik iligi zarar gérmekte, kanama durdurulamamakta, di-
yare, tremor (titreme, sara, kas gekilmesi) ve bag dénmesi gériiimektedir. Aymi gekilde zehilenmeye Cladospori-
um cinginden olan baz kif tilrleri de sebep olmaktadir. Bu tiirler - 8°C'de bile gelisebilmektedir. Bozulmug hubu-
batdan izole edilen Penicillium islandicum da mikotoksin olusturmaktadir (MOLLER, 1983).

1974 yilinda, Hindistan'da aflatoksinli misir Gretiminden ileri gelen bir akut zehirlenme olayinda 400 kisi
etkilenmig ve 106 kigi 6lmigtir. ABD, misirda aflatoksin problemi sik rastlanan iilkeler arasinda yer almaktadir.

Degisik hububat ve hububat irtinlerinde Aflatoksin olusumunu aragtirmak Gizere Ispanya'da hububat ta-
neleri, findik, ekmek yapimi igin kullantan bugday unu, biskiivilik un, dilimlenmis ekmek, soya fasulyesi ve kah-
valtihk hububatlar gibi ¢ok ¢esitli gida maddelerini igeren 338 6rnek (izerinde analiz yapilmis ve sonug olarak; 27
tane karigik hububat tanesini igeren 6rneklerin 4 tanesinde 5 ug/kg.'in altinda aflatoksin, bir tane findik érneginde
120 pg Affatoksin B,/Akg ve 22 ug Aflatoksin By/kg bulunmusgtur. Ayrica Aflatoksin B, ve B, blitin misir unlarinda
B, ortalama 3 pg/kg olmarak teshis edilirken, toplam 288 6rnegin hepsinde dedigen oranlarda fungal bulagmaya
rastanmigtir. Aspergilius flavus bulagsmaya rastlanmigtir. Aspergilius flavus ile bulagma en fazla rmisir érneklerin-
de goriliirken, misirdan izole edilen A. flavus diger 6rneklerden izole edilenlere gore yiiksek oranda toksijenik
(%17,2) bulunmugtur {SANCHIS ve ark., 1986}.

OZAY ve ALPERDEN (1989), ilkemizde misir iretimi iginde aflatoksinin bir risk tegkil ettii belirlenmigtir.
Alinan drneklerde saptanan mikotoksinlerin tarlada olugum nedenleri; sik dikim, kurakiik, yetersiz glibreleme, ha-
sadin gecikmesi ve tarla zararlan ile hasatta mekanik hasardir. Hasat sonrasinda ise kurutmanin gecikmesi ve
uygun olmayan depo kosullarindan kaynaklanabilecegi belirtimektedir.

Bulgaristan'da bébrek yollari rahatsizliklan ile bogaltim sistemi timérlerinin gok yaygin oldugu bélgeler ile
yaygin olmadi§ bélgelerden 130 tane fasulye, misir ve bugday unu érnekleri alinmig ve bu érmekler Gzerinde
QOchratoksin A bulagimi aragtinlmigtir. Hastalin yaygin olarak gériildiga bélgeden alinan fasulye drneklerinin
%18,7'sinde 25-27 pg/kg, misir érneklerinin %27,3'linde 25-35 pg/ kg arasinda  Ochratoksin A, bulunurken kont-
rol béigelerinden alinan fasulye 8rneklerinin %7,1'inde 25-50 pg/kg, misir érneklerinin %9'unda 10-25 pg/kg Och-
ratoksin A bulunmugtur. Bugday 6rneklerinin higbirisinde bulagma saptanmamigtir (PETKOVA ve CASTEGNA-
RO, 1985).

Hububat ve Grlinlerinde dnemli mikotoksinler, bunlan olusturan kifler ve olugtugu ortamlar Gizelge-3'de
verilmigtir,



H.GUL-S. OZCELIK 37
Cizelge 3. Onemli Mikotoksinter, Bunlari Oluguran Kifler ve Olugtugu Ortamlar (MULLER 1986, REISS 1998)
Mikotoksin Kiif mantart OQlugtugu Ortamn
Alfatoksinler (By, B, G, Gy} Aspergillus flavies, A.nominus, Yagh tohemlar,
- A. parasiticus Hububat Yem
Alternaria-Toksinleri: Alternaria alternata (tenuis) Meyve,

Altenuen

Altemnariol
Alternariol-Monometileter
Tenuazonik asit

Alr. alternata, Alt. Cucumerina

Alt. Dauci

Alt. alternata, Alt. longipes, Alt. Mali, Aspergillus sp.,
Phoma sorghina

Sebze, Hububat

Fusarium-Toksinleri: Hububat, misie

Deoksinivalenol Fusarium culmorum, F. graminearum

(Vomitoksin, DON) F.roseum, F. soloni var. Coereleum

Diasetoksiscirpenol F. scirpi, F. tricinctum, F. graminearum

Fumonizinler F.moniliforme, F. Proliferatum

Monriliformin F. moniliforme, F. oxysporum, F. Gram

Nivalenol (NIV) F. nivale, F. Culmorum

T-2 Toksin F. culmorum (roseum), F. solani, F. Poae

Zearalenon Birgok Fusarium tiiri

Trikotesenler Fusarium sp., Cephalosporium, Stachbortrs, Trichoderma

Fusarin C Fusarium moniliforme Musir

Glitoksin Gliocladium fimbriatum, Yem
Trichoderma viride

Islanditoksin Penicillium islandicum Piring

Luteoskirin P. islandicum Piring, Yem

Maltorisin Aspergilius oryzae Malt

Qkratoksin Aspergillus ochraceus Hububat (msstr)
Penicillium sp.

Patulin Penicillium urticae, Malt, Piring
Penicillium expansum
Aspergillus clavatus

Rubrotoksin Penicillium rubrum Hububat

Rugulsin Penicillium rugulosum Piring

Sterigmatosistin Aspergillus versicolor Un,
Aspergillus nidulans Yem,
Bipolaris sp Yer Fistif

Trikotesin Trichothecium roseum Misie uny, yagh

tohum
Zearalenon Gibberaile zea Masir

Hububat tanelerinde bakteri geligimi, stcaklik ve nem miktanina bagh olup geneliikle %20 ve Uzerinde
nem olmadig siirece hububat tanelerinde bakteriler gelisgemezler. Kiifler primer bozulma etkeniyken, bakteriler
sekonder bozulma etkenidir. Kif gelisiminden sonra godalmaya baglarlar. Uygun gekilde iglem gdren hububat ta-
nelerinde su aktivitesi bakteri gelisimine izin vermeyecek diizeydedir. Bécekler, kemiriciler, kuglar veya insanlar
aracihig ile bazi patojen bakteriler hububat tanelerine bulagabilir.

Bakteriyel bulagma iginde en énemlisi Salmonefla olup, hayvan, yem ve benzeri maddeleri tagiyan nakli-
ye araglarinda hububat taginmasi sonucu stkca bulagir. Hububat tanelerinin su aktivitesi diigilk oldugundan Sal-
monelia gogalamaz ancak bu maddelerin su aktivitesi yilksek gidalarda kullaniimas: ile Saimonelia'nin bu glda-

larda geligmesi séz konusu olabilir,

Piring ve piringli yiyecekler ise Bacillus cereus gida zehirlenmesinin énemli kaynaklarindan birini olugtu-
rur. Bu bakterinin sporlar:, uygulanan pigirme iglemi sirasinda canliiklann korur ve piring 10-49°C arasinda uzun
siire tututulursa gimlenerek vegetatif hiicrelere dénisir.
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Depodaki hububat kiitlesi iginde kogullar anaerobik ve mikroaercobik oldugundan laktik asit bakterileri geli-
serek taneleri fermente eder. Asitligin artmas! ile mayalar geligir, bunu asetk asit bakterilerinin gelisimi ve alkoile-
ri okside etmeleri izler. Eger bozulma bu agamaya kadar sirerse kif geligimi inhibe olabilir (KARAPINAR ve GO-
NUL, 1998).

HUBUBATLARDA MUHAFAZA YONTEMLERI

Hasat éncesi hububatta olusmus mikotoksinler geneliikle kimyasal agidan stabii bir yapida olup depolama
ve igleme sirasinda aktivitelerini korurlar. Tarladaki hububat tanelerinde kif geligimi ve mikotoksin olusumuna
karg! kullarulan bazi fungisitler etkili olmakla birlikte mikotoksin olugumunun tamamen dnlenmesi zordur ve miko-
toksin olugumu énemli élglide hasat Gncesi ve hasat sirasindaki iklim kosullarina baghdir.

Fare ve siganlarla, bdceklerin zararlar genellikle agiktaki yiginiarda, ilaglanmamig ve iyi ambarlanmamig
hububat partilerinde gériiliir. Zararh bdcekler fle miicadelede en etkili yéntem kimyasal miicadeledir.

Hububat tanelerinde mikrobiyal gelismenin &inlenmesi igin en etkili ydntem su aktivetisinin diigik tutuima-
sidir. Uygun gekilde kurutulan tanelerin depolanmasi strasinda, havalandirma ile; depolanan triindeki koku gide-
rilir, flaglamada kullanilan dezenfektanlanin iiriin iginde daha iyi dagilimi saglanir, kizisma, ani sicaklik yilkselme-
si engellenir.

Hububat mikroflorasinin dogurdugu problemler genellikle telafi edilemezler. Ancak gogalmanin ilk sahfala-
tinda bozulma fark edilirse, bbyle yiginlar yikanip, derhal kurutularak kif kokusundan anndirilabilirler. Tohumluk
olarak kullanitamazlar. Gida maddesi ve yem olarak kullanildiklarinda, mantar gogalmasi sonucu tanede biriken
mikotoksinlerin insan ve hayvan {izerine olan toksik etkilerinden yukarida bahsediimigti.

Toksin olusturma sicaklig kiif cinsterine gére farklilik gésterir ve kifiin gogalma lreme sicakhindan fark-
it olabilir. Ornegin Aspergillus flavus 6 ila 46°C arasinda geligebilirken, aflatoksin olugumu daha dar bir sicaklik
araliginda (7,5 ila 40°C) olur. Ancak, donma dercesinin altinda toksin olugturan Fusarium tirleri de mevcuttur. F.
poae ve F. sporotrichicides en yiksek diizeyde mikotoksini 5 ila 8°C arasinda olugturmaktadirar. Peniciffum
martensii de %25 nem igeren misirlarda -4 ila 32°C arali§inda penisilik asit olug.turablllrler (KARAPINAR ve AK-
TUG, 1998).

Mikotoksin olusumunun en fazla oranda rastlandig: hububat gesitlerinden biri olan misirda aflatoksinlerin
Urlinden uzaklagtirimalan oldukca zordur. Denenmis cesitli detoksifikasyon yéntemlerinden amonyaklama iglemi
musir igin en etkin ydntem olarak bilinmekte, ancak, sadece hayvan yemi olarak kullanilacak misira uyguianabil-
mektedir. Mikotoksinli Urliniin degerlendiriimesinde pratikte uygulanan gesitli yéntemler vardir. Ornegin kontami-
ne Grlin "temiz" drinle kangtinlarak meveut mikotoksin orant digiriitebilir,. Ancak bu iglemde mikotoksin igerigi
yiiksek iirlinler igin fazla miktarda saglam Uriin kullanilacaindan bu yéntem genellikle énerilmemektedir. Bu ne-
denle mikotoksinlerden korunmanin en iyt yolu, olusumu engelleyici énlemlerin alinmasidir. Ayrica tanmsal iiriin-
lerimizde mikotosin kontroli yapan kuruluglar giiglendirilip, bu kuruluglar ile igbirligi saglanmahdir (CAMLIBEL,
1995).
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