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ISIYA DAYANIKLI KUFLERIN GIDA SANAYIi ve HALK SAGLIGI ACISINDAN ONEMI

Ali AYDIN* M.Emin ERKAN** Beyza H.ULUSOY*

OZET

Istya dayanikl kifler, kisa sicaklik uygulamalarina ve gida Uretim proseslerindeki
cesitli 1sil islemlere direng gostererek yasamlarini sirdiiren mikroorganizmalardir. Uygulanan
Isil proseslerinden isiya dayanikli kifler, askosporlari sayesinde etkilenmeyerek canliliklarini
surdirmektedir. Bu mikroorganizmalar bir¢cok tlkede, Ozellikle meyve sulari ve meyvelerin
ilave edildigi genis bir Griin grubu ile st ve sit Grlnlerinde 6nemli ekonomik kayiplara
neden oldugu gibi salgiladiklari metabolitler ile insan sagligini tehdit edebilmektedir. Bu
derlemede gida :°nayiinde siya dayanikli kiflerin ekonomik ve saglik acisindan olusturmus
olduklari riskler ile Tarkli kosullar ve teknolojik uygulamalarin isiya dayanikh kifler Gzerine
etkisi ele alinmistir.

SUMMARY

Heat resistant molds are the microorganisms that can survive from the variety of
thermal processes of food manufacturing. These organisms are able to vvithstand to heat
application because of their ascospore structure. These molds cause important economic
losses in fruit juices and the milk products containing fruits within. On the other hand health
problems can be seen because of the secondary metabolites of produced by these
microorganisms. in this review, the heat resistant molds that cause spoilages and health
problems in food industry and technological applications were investigated.

1. GIRIS

Kufler 6zellikle disik su aktivitesine sahip gidalarin bozulmasinda dnemli bir yer
tutmaktadir. Giunimuzde kifler ile birlikte bircok mikroorganizmanin gidalarda meydana
getirdigi olumsuz etkilerin dnlenmesi amaciyla pastdrizasyon, sterilizasyon, UHT vb. gibi
bir cok teknolojik uygulama mevcuttur. S6z konusu sicaklik uygulamalari, gidalarin
prezervasyonu amaclyla bircok mikroorganizmay! etkisiz kilip, gidalari givenli hale getirmis
olsa da, bu durum isiya dayanikli kufler icin gecerli olmayabilir. Isiya dayanikh kifler
grubuna dahil olan Byssochlamys nivea ilk olarak 1911 yilinda VVestling tarafindan
tanimlanmistir (Pitt ve Hocking 1997). Olliver ve Rendlle (1934), konserve cileklerdeki
bozulmanin nedeninin i1siya dayanikh kifler oldugunu ortaya ¢ikarmis ve ilk olarak B.
fulva'y\ tespit etmislerdir.

En iyi bilinen isiya dayanikli kiifler olarak; Byssochlamys, Paecilomyces, Neosartorya,
Talaromyces, Eupenicillium ve Monascus bildiriimektedir (Anonymous 2001, Pieckova ve
ark. 1994, Doyle 2001). Isiya dayanikli kifler, askospor veya benzer yapilar olusturarak
Istya dayanikli hal alirlar (Anonymous, 1998).

2. ISIYA DAYANIKLI KUFLERIN ONEMi

Isiya dayanikl kifler sanayide uygulanan bazi 1sil proseslere (pastdrizasyon,
termizasyon) goéstermis olduklari direng ile isil islemi gérmus son drlnlerde, gorinim
degisikligi, bombaj, aroma ve lezzet kaybi gibi bozulmalara neden olmaktadir.
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Bozulma ilk olarak meyvelerin yumusamasi ve ileri asamada bozulmasi seklinde
gerceklesmektedir. Daha sonra bunu kéti koku ve eksime ile gaz olusumu takip etmektedir.
S0z konusu etkilerin 1siya dayanikli kiflerin Urettigi pektinolitik ve lipolitik enzimler sayesinde
meydana geldigi bildiriimektedir (Beuchat ve Rice, 1979; Butz ve ark. 1996; Ku ve Hang
1994).

Isiya dayanikli kif kaynakli bozulmalar, gecmis yillarda meyve sulari ve
konsantrelerinde kimyasal katki maddelerinin kullaniimasiyla nispeten azalmistir. Ancak,
tuketicilerin bilingclenmesine bagh olarak katkisiz ve dogal Urlinlere olan talebin artmasiyla
birlikte, kimyasal katki maddeleri icermeyen, sadece UHT ve pastdrizasyona tabi tutulan
Urtinlerde 1siya dayanikh kiflerden kaynaklanan bozulmalar yikselme egilimi gdstermistir
(Hocking ve Pitt 1984).

Istya dayanikh kufler, neden olduklari ekonomik kayiplarin yan sira Urettikleri
mikotoksinlerin, mutajenik, neurotoksik, genotoksik, immunotoksik, allerjen, teratojen ve
gastrointestinal etkileri de halk saghgini dogrudan olarak ilgilendirmektedir (Nielsen ve ark.,
1989, Delage ve ark. 2003)

Istya dayanikl kafler mikotoksin Gretiminde cevresel sartlardan oldukca
etkilenmektedir. Bu cevresel sartlarin basinda 1si, 1sik, su aktivitesi, asittik, oksijen miktart,
gida katkilari ve organik asitler gelmektedir. Isiya dayanikli kiflerin gelisimini ve mikotoksin
Uretimini engellemek igin bir cok yontem uygulanmaktadir. Bu yontemlerden bazilari
koruyucu maddeler, 1sinlama, modifiye atmosfer ve 1si uygulamalaridir.

Mevcut risklerinden dolayi, gidalarda isiya dayanikh kiiflere ait askospor sayisi
Uzerine cesitli gorisler ortaya konmustur. Hocking ve Pitt (1984) son Urlinin 100 ml'sinde
2 adet askorsporun bulunmasini énemsiz olarak degerlendirmis, ancak UHT durinlerde,
driinin 100 ml'sinde kesinlikle askospor bulunmamasi gerektigini bildirmistir. Beuchat ve
Pitt (1992) gidalarin 100 ml/g’da 5 askospordan fazla bulunmasinin énemli endemik
bozulmalara yol acgtigini ortaya koymustur.

3. ISIYA DAYANIKLI KUFLERIN KONTAMINASYON KAYNAKLARI

Toprak askospor olusturabilen kifler icin 6énemli bir kontaminasyon kaynagidir
(Fravel ve Adams, 1986; Jesenka ve ark. 1991; Ugvvuanyi and Obeta, 1991). Ozellikle
Uzim baglar ve meyve bahceleri gibi alanlar en sik bulunduklari ortamlardir (Anonymous,
2001; Hocking ve Pitt, 1984). Isiya dayanikl kufler de toprak kokenli olup, direkt olarak
toprak temasi yada yagmur damlalarinin sigramasiyla cilek, Gzim, bégurtlen ahududu vb.
¢ig Urlnleri kontamine ederler (Pitt ve Hocking, 1997).

Nijeryada pozitif toprak orneklerinde isiya dayanikh kufler 1.8-30 kuf/g olarak
bildirilmistir (Okagbue, 1989). Jesenka ve ark. (1992) Slovakya'da yapmis olduklari
calismada, icerisinde cilek ve bogurtlen arazilerinin de bulundugu 32 adet toprak ornegi
incelemisler ve Orneklerin %25’inde T. flavus, % 34.3’Unde B. nivea ve % 34.3’Unden
Gilmaniella humicola izole etmislerdir. Bir¢cok arastirmaci toprakta en sik bulunan isiya
dayanikh kiflerin T. flavus ve N. fischeri oldugu bildirmektedir (Fravel ve Adams, 1986;
Stolk ve Samson 1971). Kiufler genellikle topraktan bulasma sonucu olusturduklari askospor
veya benzeri olusumlar sayesinde 1sil proseslere dayaniklilik gdstermektedir.

Istya dayanikli kiflerin en ¢ok tespit edildigi drtnler, meyve sulari, meyveli jel
seklindeki bebek gidalari, sarap, sit ve st drinleri (peynirler, krema, v.b.), domates
salgasi ile unlu mamuller olarak bildirilmektedir (Anonymous, 2001; Samson ve ark., 2002;
Pitt ve Hocking, 1997; Anonymous, 1998).
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4.ISIYA DAYANIKLI KUFLER ACISINDAN RIiSKLi URUN GRUPLARI

4.1.Cig Gidalar

Cig aranlerde 1siya dayanikh kifler buyik risk olusturmaktadir. Dinyanin bir¢ok
bolgesinde yapilan calismalarda, toprak ile temas eden cilek, bogurtlen gibi meyvelerin
yaninda ¢ig sutlerde de isiya dayanikli kiflere rastlandi§i bildiriimektedir (Samson ve ark.,
2002; Hocking ve Pitt, 1984; Anonymous, 2001).

Cig urlnlerin kalitesi, Grdnlerin biinyesinde bulunan isiya dayanikli kiflere ait
askospor sayilariyla dogrudan iliskilidir. Ayrica son Grinin kalitesi de, ¢i§ Urininin kalitesi
ve IsI prosesindeki askospor sayisi ile dogrudan iliskilendiriimektedir (Samson ve ark.,
2002)

Kuf kolonilerinin askosporlarindan miselyum olusumu igin bir haftalk bir sure yeterli
olmaktadir. Bu nedenle, genellikle proses hattinda isiya dayanikli kiflerin tespit edilmesi
guctir Ancak askospor gelisimine bagh olarak bozulma ileri bir dénemde gézlenmektedir
(Samson ve ark., 2002).

4.2 .St ve St Urtinleri

Istya dayanikli kiflerin sit ve sat Griinlerindeki varhgi, sinirli sayida arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Arastirmacilar, st triinlerine uygulanan pastdrizasyon islemi
sonrasl Istya dayanikh kuflere ait askospor sayisinin etkili bir bicimde azaldigini, bununla
birlikte homojenizasyon ve santriflij uygulamalarinin askospor sayisi tzerine dnemli bir
etkisinin olmadigini bildirmistir (Engel, 1991a; Engel ve Teuber, 1991).

Engel (1991a), B. nivea askosporlarini 4 ¢ig sit érneginde tespit etmis ve askospor
sayisinin 1-100 koloni olusturan birim (kob)/I arasinda maksimum 130 kob/l oldugunu
bildirmistir. Bunun yaninda Monascus ruber askosporlari da ¢ig sttlerde maksimum 2.5
kob/l diizeyinde tespit edilmistir (Engel, 1991b).

Arastirmacilar kis aylarinda silajla beslenen sigirlarin sitlerinde B. nivea ve M.
ruber sayisinin genel olarak daha yiiksek oldugunu da bildirmiglerdir (Engel, 1991b). Benzer
bir calismada Frevel ve ark. (1985) silaj ve ¢ig st 6rneklerinde kiflerin varh@ini arastirmislardir.
incelen cig siit érneklerinin (100), % 2’sinde askospor olusturan Monascus ve Byssochlamys
tespit edilirken, silaj érneklerinin (toplam 6rnek 129), % 22.5’'inde Monascus ve Byssochlamys
tespit etmislerdir.

Istya dayanikli kiflerin UHT sit Urtnlerinde, toprak ile kontamine sitlerden vb.

olusturdugu bozulmanin nedeni tam olarak agiklanamamaktadir. Bunun yaninda arastirmacilar
UHT custard sosunda bozulma yapan etkenin T. avellaneus oldugunu bildirmektedir (Pitt
and Hocking, 1997).
Istya dayanikl kufler isi islemi gormis peynirler ile krem peynirlerden izole edilmistir.
Urlinlerin >12°C’nin izerinde depolanmasi isiya dayanikh kiflerin gelisimi icin ideal bir
ortam olusturdugu bildiriimektedir (Pitt ve Hocking, 1997). Krem peynirlerde bozulmaya
neden olan isiya dayanikli kiflerden baslicalari B. nivea, T. avellanus, N. fischerivar. spinosa
ve Eupenicillium brefeldianum'éur (Pitt ve Hocking, 1997).

Samson ve ark. (2002) sit dUrtinlerinde, meyva parcall Grlnlerin 6zel tGrin grubunu
olusturdugunu ve sut drtnlerine meyve ve bitkilerin katiimasiyla, 6zellikle i1siya dayanikli
kifler acisindan ikincil kontaminasyona neden oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.Meyve Konsantreleri ve Sulari

Meyve konsantreleri ve sularinda bozulmaya neden olan isiya dayanikli kiflerden
baslicalari Byssochlamys, Paecilomyces, Neosartorya, Talaromyces ve Eupenicillium olarak
bildirilmektedir (Heperkan ve Vasavada, 2003, Doyle ve ark. 2001). Bunun yaninda
Byssochlamys tirleri, meyva konserveleri igin indikatdor mikroorganizma olarak
degerlendiriimektedir (Doyle ve ark., 2001). Tablo 1'de meyve suyu konsantrelerinde gelisen
Istya dayanikh kufler belirtilmistir.

Meyve sularinda i1siya dayanikh kifler genellikle <1 kob/100 g gibi diistik miktarlarda
mevcuttur (Beuchat, 1986). Splitoesser ve ark. (1971) calismalarinda ¢ig rrn yvelerde B.
fulva miktarini 0.1 kob/g olarak bildirmislerdir. Diger bir caismada King ve Hal rook (1987)
meyve konsantrelerinde 0.6 kob/g civarinda T. flavus oldugunu bildirmistir. Obeta ve Ugquanyi
(1995)'de Nijerya’'da inceledikleri mango ve domates sularinin %27’'sinde 1siya dayanikli
kifleri tespit etmislerdir. Kotzekidou (1997) incelemis oldugu 20 adet domates salcasinin
9 adedinde 1siya dayanikh kifleri izole etmis, bunlardan 2 6rnekte B. nivea, 3'Unde B. fulva
ve 4’Unde t", fischeriizole ettigini bildirmistir.

Tablo 1. Ceflitli Meyve Suyu ve Konsantrelerinde Geliflen Is>ya Dayan>kl> Kifler
(Heperkan ve Vasavada, 2003; Samson ve ark., 2002)

Elma suyu Byssochlamys fulva
Byssochlamys nivea
Eupenicillium brefaldianum
Neosartorya fischeri
Paecilomyces fulvus
Philaophora sp.
Talaromyces macrosporus

Elma konsantresi Paecilomyces fulvus
KayisI suyu Byssochlamys nivea

Uzum suyu Byssochlamys fulva
Byssochlamys nivea Monascus
purpureus
Neosartorya fischeri Paecilomyces
fulvus
Talaromyces macrosporus
Thermoascus aurannthiacum

Uzum konsantresi Byssochlamys fulva
Byssochlamys nivea

Ananas suyu Talaromyces macrosporus
Talaromvces flavus

Ananas konsantresi Byssochlamys fulva

Neosartorya fischeri
Talaromyces macrosporus

Meyve karisimi Byssochlamys fulva

Mango konsantresi Neosartorya fischeri

Cilek konserve Byssochlamys fulva
Byssochlamys nivea Neosartorya
fischeri

Greyfurt suyu Talaromyces flavus
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4.4 .Unlu Mamuller

Unlu mamullerin tretim prosesleri, bir cok acidan sivi mamdllerin Uretim proseslerinden
farkhlik gostermektedir. Unlu mamullerde bozulmalar, genellikle pisirme isleminden sonra
meydana gelen kontaminasyonlar sonucunda sekillenmeKtedir. (Seiler 1980). Bu Urinlerde
kontamine ¢i§ materyal kullanilmasi sonucu, IsI prosesinden gecse bile 1siya dayanikli
kiflerin son Griiniin duyusal yapisinda arzu edilmeyen degisimlere neden oldugu bildiriimektedir
(Ponte ve Tsen, 1987). Spicher ve Isfort (1988) yapmis olduklar ¢alismada unlu mamullerde
bozulmaya neden olan etkenin M. ruber oldugunu bildirmislerdir.

5.SICAKLIK UYGULAMALARI, PH, SU AKTIVITESiI VE KATKI MADDELERININ
ISIYA DAYANIKLI KUFLER UZERINE ETKISi

Sicaklik uygulamalarina bagl inaktivasyon ¢alismalari en ¢ok B. nivea, B. fulva, N.
fischerive Talaromyces tirlerinde [T. flavus ye T. macrosporus) gergeklestiriimistir. Bargemann
ve Samson (1988), isiya dayanikh kiflerin kendi arasinda, isiya daha dayanikli suslarin
bulundugunu, 6zellikle Neosartorya fischerive Talaromyces flavus'un diger 1siya dayanikli
kuflere oranla daha direncli olduklarini ve 100°C’'de 30 dakikadan fazla sirede canliliklarini
muhafaza ettiklerini bildirmektedir.

Arastirmalarda ve askosporlarin i1siya dayanikliligini 6élgmek amaciyla degisik
ortamlarda (meyve sulari, buffer sollisyonlari, seker ¢ozeltileri vb.) sicaklik disaridan
uygulanmaktadir. Calismalarda besi ortamlarinda bulunan sekerin asidite ve organik asitlerin
Istya karsi hicreleri korudugu saptanmistir (Splittstoesser ve Churey, 1991). Tablo 2'de
Istya dayanikh kiflerin degisik besi ortamlari ve derecelerdeki isiya dayanikliliini tespit
etmek amaciyla yapilmis arastirmalar gdsterilmektedir.

Kullanilan ¢ézeltinin pH’sinin farkh olmasi, 1siya dayanikh kif tirleri icin bazi spesifik
farkliliklar gostermektedir. Ornegin, 80°C’de, pH 2.5-4.5 aralijinda B. fulva maksimum isiya
dayaniklilik gosterirken, N. fischeri isiya dayaniklilik bakimindan ayni sicaklikta pH 3.5-5.5
arasinda degisiklik gostermemistir (Splittstoesser ve Splittstoesser, 1977). Beuchat (1988),
T. flavus askosporlarinin inaktivasyonun pH’nin 5’den 2.5’e dusurilmesiyle daha da yikseldigini
bildirmistir.

Su aktivitesi (aw) degeri azaldik¢a i1siya dayanikli kiflerin dayaniklihdi artmaktadir.
Su aktivitesinin 0.96'nin altina dusurildiga sekerli meyve suyu ortamlarinda, T. flavus
askosporlarinin termal inaktivasyondan korundugu bildiriimektedir (Baggerman ve Samson,
1998)

Benzoik asit ve sodyum benzoat gidalarda antifungal olarak kullaniimaktadir. Ancak
B. nivea, T. flavus gibi 1siya dayanikli kufler benzoik aside karsi direng gelistirmislerdir.
Nielsen preservatifler Gzerine yaptigi calismada meyve suyuna (pH 3.5) 100mg/l sodyum
benzoat ilavesinin incelenen (g farkli Neosartorya spp.’den (N. fischeri, N. glabra ve N.
spiriosa) sadece N. glabra'run gelisim gosterdigini diger suslarin inhibe oldugunu tespit
etmistir. Diger bir calismada sitrik asit mango suyunda (pH 3.5) N. fischeri sporlarini 85°C’de
2.3 kez azaltmaktadir (Rajashekhara ve ark., 1998)
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Tablo 2. Isiya Dayanikli Kiflerin Degisik Besi Ortamlari ve Derecelerde Isiya
Dayaniklihgr (Anonymous 2001, Samson ve ark. 2002)

Kuf Cinsi
Byssochlamys fulva

Byssochlamys nivea

Eupenicillium
brefeldianum

Eupenicillium
lapidosum

Euroti'um herbariorurr
Monascus ruber

Neosartorya fischeri

Neosartorya
pseudofischeri
Talaromyces flavus
(macrosporus)

Xeromyces bisporus

D -Degeri / dak.
86° C/ 13-14
90° C/ 4-36 (log 3
azalma)
90LC/ 8.1

85°C /150
101°C/10

85°C / 1.3-4.5
88°C / 8-9 saniye

99°C/ 1
81°C/15

70°C/ 1.1-4.6
70°C / 46.2

70°C/28.58

70°C / 24.22

85°C/ 13.2
85°C/ 101
85°C/ 10.4
85°C/35.3

88°C/ 14
88°C/4.2-16.2

90°C / 4.4-6.6
91°C/ <2

100°C / 60

85°C / 39
85°C / 20-26
88°C /7.8
88°C/ 7.1-22.3
90°C / 2-8
90°C / 6.2
90°C / 6.2
90°C / 2.7-4.1
90°C/2.5-11.1
90°C/5.2-7.1
91°C /2.1-11.7
9Q°C/ 2
90.6°C / 2.2

82.2°C /23

Besiyeri

Uziim suyu

Buffer pH 3.6,

16° Brix

Domates suyu
Uzim suyu, 26° Brix
Elma suyu

Buffer pH 3.5
Ringer Sollisyon
Domates suyu
Uzlim suyu
Elma suyu

Elma suyu
Yaban mersini

Uziim suyu, 65° Brix

Fosfat buffer, pH 7.0
Sitrat buffer, pH 7.0

Yesil zeytin salamura, pH
3.8, NaCl %5.6

Elma Suyu
Uzim Suyu
Buffer, Ph 7.0
Buffer, Ph 7.0

Elma Suyu

Isi Islemi Gérmis Meyve
Dolmasi

Domates Suyu

Isi Islemi Gérmis Meyve
Dolmasi

Su

Buffer pH 5.0, glikoz, 16°
Buffer pH 5.0, glikoz
Elma suyu

Isi iglemi g6rmis meyve
dolmasi

Buffer pH 5.0, glikoz
Buffer pH 5.0, glikoz
Buffer pH 5.0, glikoz
Organik asit

Sekerli igerik (0-60° Brix)
PH 3.6-6.6

Isi islemi gérmis meyve
dolmasi

Elma suyu

Elma suyu

Referanslar

Michenerve King (1974)
Bayne ve Michener (1979)
Kotzekidou (1997)

King ve ark. (1969)
Baumgart ve Stockmeyer
(1976)

Casella ve ark (1990)
Engel ve Teuter (1991)
Kotzekidou (1 97)

King ve ark. (1979)
Baumgart ve f-tockmeyer
(1976)

Spuy ve ark. (1975)

Spuy ve ark. (1975)

Splittstoesser ve ark. (1989)
Panagou ve ark. (2002)

Panagou ve ark. (2002)

Panagou ve ark. (2002)

Connerve Beuchat (1987b)
Conner ve Beuchat (1987b)
Connerve Beuchat (1987hb)
Rajashekhara ve ark. (1996"
Scott ve Bernard (1987)
Beuchat (1986)

Kotzekidou (1997)
Beuchat (1986)

Kavanagh ve ark. (1963)

King (1997)

King ve Halbrook (1987)
Scott ve Bernard (1987)
Beuchat (1986)

King ve Halbrook (1987)
King (1997)

King (1997)

King ve VVhitehand (1990)
King ve VVhitehand (1990)
King ve VVhitehand (1990)
Beuchat (1986)

Spuy ve ark. (1975)

Scott ve Bernard (1987)

Pitt and Hocking (1982)
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6.SONUC

Bircok antimikrobiyel katki maddeleri ile 1si uygulamalarina direnclilik gdsterebilen
Istya dayanikh kifler diger kifler arasinda gida sanayii agisindan 6zel bir 5neme sahiptir.
Bu bakimdan isiya dayanikh kiflerin vermis olduklari tahribat g6z 6éniinde bulunduruldugunda,
Urettikleri metabolitler ve mikotoksinler ile halk sagligina verebilecekleri zararin, gidalarin
bozulmasina vermis olduklari ekonomik kayiptan ¢ok daha blylkboyutlu oldugu sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Son yillarda dogal ve katki maddeleri icermeyen konserve meyve
drtinlerine olan talebin yikselmesi, 1siya dayanikl kifler agisindan biyik bir risk olusturmaktadir.
S6z konusu riskin kontrol altina alinmasi amaciyla meyve iceren urin gruplari ile sut ve st
drtnlerinin Oretim proseslerindeki sicaklik uygulamalari surekli incelenmeli, 1siya dayanikli
kiflerin muhtemel kontaminasyon kaynaklarindan bulasmasinin édniine gecilmelidir.
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