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OZET

TEZ ADI: Erzincan Tulum Peynirlerinden izole Edilen Funguslar

Uzerine Arastirmalar

Bu ¢alisma 2012-2013 yillar1 arasinda yapilmistir. Erzincan ilinde ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimlerinde ¢esitli liretim ve satim yerleri ile evlerden toplanan
tulum peyniri Orneklerinde gelisen funguslarin belirlenmesi amaglanmstir.
Omneklerin bulundugu bidonlarm iist kisimlar1 steril misina ile kesilerek ¢ikartilmis
ve hava ile temas etmeyen yiizeylerinden steril spatiiller aracilig: ile alinarak steril
tek kullanimlik 6rnek kaplarina koyulmustur. Soguk tasima g¢antalar ile c¢alisilacak
laboratuvar ortama getirilerek gerekli incelemeler yapilmistir. Arastirmada toplam
200 fungus kolonisi izole edilmistir. 5 cinse ait 14 tiir izole edilmistir. Elde edilen
cinsler Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Penicillium ve Cladosporium’ dur.
Bunlar igerisinde en ¢ok elde edilen tiirler ise Aspergillus ve Penicillium cinslerine
ait olmustur. Calismada izole edilen tiirler ise Aspergillus flavus, A. niger, A.
parasiticus, A. versicolor, Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum, Penicillium
chrysogenum, P. echinulatum, P. griseofulvum, P. palitans, P. roqueforti, P. solitum,

P. verrucosum ve Cladosporium herbarum’ dur.

Ocak, 2015 GULCIN ERKOL



ABSTRACT

RESEARCHES ON FUNGI WHICH ISOLATED FROM
ERZINCAN TULUM CHEESES

This study was carried out between 2012-2013 years. Aim of this study is to
determine microfungi that developed from tulum cheese samples collected from
various workshops, shops and houses in the spring, summer, autumn and winter
seasons from Erzincan city. The tops of the containers in which the samples were
excised with a sterile gutand the surfaces not in contact with the air taken through
sterile spatula were placed into sterile disposable specimen containers. The taken
samples were brought to the laboratory with cold carrier bags and necessary
investigations were carried out. A total of 200 fungal colonies were isolated in this
study. 14 species were isolated that belong to 5 genus. Obtained genera are
Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Penicillium and Cladosporium. Among these
species are the most achieved has been belonging the genus Aspergillus and
Penicillium. The most achieved among these species are Aspergillus flavus, A. niger,
A. parasiticus, A. versicolor, Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum,
Penicillium chrysogenum, P. echinulatum, P. griseofulvum, P. palitans, P.

roqueforti, P. solitum, P. verrucosum and Cladosporium herbarum.

January, 2015 GULCIN ERKOL



YENILIiK BEYANI

TEZ ADI: Erzincan Tulum Peynirlerinden Izole Edilen Funguslar

Uzerine Arastirmalar

Insanlarm hayatlar1 boyunca ihtiya¢ duyduklari, yasamsal éneme sahip olan ve
sik¢a tiiketilen zengin protein kaynagi olan Erzincan yoresine ait tulum peyniri
mikroorganizmalarin {iremesi i¢in oldukca elverisli bir yapiya sahiptir. Insan viicudu
icin yararh oldugu kadar zararli da olabilecek mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu
nedenle Erzincan tulum peynirlerinde bulunan fungus tiirlerinin bilinmesi

gerekmektedir.

Erzincan tulum peynirindeki funguslar {izerine yeteri kadar ¢alisma olmadig:
icin bu ¢alismaya ihtiya¢ duyulmustur. Tulum peynirinde bulunan funguslar teshis

edilerek ¢alismada bildirilmistir.

Ocak, 2015  Prof. Dr. Giinay Tiillay COLAKOGLU  Giil¢in ERKOL
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KISALTMALAR

MEA : Malt Ekstrakt Agar
PDA . Patates Dekstroz Agar
Cz : Czapek’s Agar
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sa : Saat

sp. : Tiir (Species)
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BOLUM I : GIRIS VE AMAC

Insanlarin dogumundan itibaren yasamlarini siirdiirebilmelerinin yan1 sira zihinsel ve
bedensel fonksiyonlarimin devam edebilmesi i¢in beslenme hayati 6nem tasimaktadir.
Yetigkin bir insanin yasaminmi saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in dengeli oranlarda
hayvansal ve bitkisel proteinler tiiketmesi gerekmektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenme
insanlarda fiziksel ve zihinsel gelisim bozukluguna, algilamada gerilige, bagisiklik sisteminde
zayiflamaya ve hatta 6liime yol agmaktadir. Bu nedenle insanlar i¢in beslenme biiyiik 6nem

tasimaktadir [1].

Diinya niifusunun her gegen giin hizla artmas1 ve besin kaynaklarinin tiikenmesi gibi
sorunlar insanlarda dengesiz beslenme ile sonuglanmaktadir. Insan saghg ve gelisimi
acisindan biiyiik 6nem tasiyan dengeli beslenmenin saglanabilmesi i¢in protein bakimindan

zengin olan hayvansal gidalarin tiikketiminin arttirilmasi gerekmektedir [2].

Besin maddesinin iyi olarak degerlendirilebilmesi i¢in protein, yag, mineral, karbonhidrat
gibi maddelerin varligi, miktar1 ve yararlilik derecesi gibi 6zelliklerinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Siit bu 6zelliklerin tiimiine sahip olan bir besin maddesidir [3]. Bunun yani
sira siit icinde birgok mikroorganizmanin iliremesine ortam saglayacak besin maddeleri de
icermektedir. Bu nedenle kisa siirede tiiketilmedigi takdirde bozulmasini1 engellemek amaciyla
farkl1 siit tirtinlerine islenerek degerlendirilmektedir. Bu iiriinler arasinda diinya ¢apinda en

cok sevilen, tiikketilen ve tercih edileni ise peynirdir [4-5].

Peynir dayanikliligi, besin degeri ve toplumun gelisen damak zevkine uygun c¢ok sayida
cesidi gelistirilmis 6nemli bir siit Griiniidiir [6]. Peynir Tirk Standartlar1 (TS 3001)’ nda “‘inek
sttii, koyun siitii, manda siitii, ke¢i slitli veya karigimlarinin pastorize edilmesi ve pastorize
edilen siitiin teknigine uygun olarak islenmesi, gerektiginde katki maddelerinin ilave edilmesi

ve olgunlastirilmasi sonucu elde edilen mamiil” olarak tanimlanmaktadir [7-8].

Peynirin tarih¢esine baktigimizda ilk peyniri “Kanana” adinda bir Arap seyyahin koyun

midesinden yapilmis bir torbada tagidig: siitiin pihtilagip peynirlesmesiyle buldugu soylenir.



Heredot, Hypokrates, Strabo ve Nikolaus gibi bircok bilim adamlar1 ise peynirin ilk kez Iskit
Tiirkleri tarafindan kisrak siitiiniin eksitilmesi yoluyla yapildigin ileri siirmektedirler. Ayrica
Isvigre’de yapilan kazilarda gol kenarinda yasayan kavimlere ait mezarlarda sigir iskeletleri
yaninda peynir yapiminda kullanilmis aletlere rastlanildigi bildirilmektedir. Yani bu bilgiler
1s18inda peynirin gegmisinin 4000 yil donceye dayandigi séylenebilir [9]. Daha sonralar1 ise
insanlar kendi bulunduklar1 yerlerdeki yasam kosullarina, beslenme tarzlarina, orf ve

adetlerine gore ¢esitli sekillerde peynir liretmeye devam etmislerdir.

Ulkemizde ise peynir ¢esidi olarak en gok beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri
iiretilmektedir. Bunlarin yanmi sira yoresel farkliliklara sahip heniiz tanimlanmamis pek ¢ok

peynir tiirii bulunmaktadir [10-11].

Dogu Anadolu Bolgesi’ nde Erzincan ili ile 6zdeslesmis olan, admi iretildigi ve
saklandig1 materyalden alan tulum peyniri beyazdan sariya kadar degisen renklerde olup

bazilar1 hosa gitmeyen tat ve kokuya sahiptirler [1].

TABLO I. 1. Erzincan Tulum Peyniri Uretiminin Akis Semas1

Cig Siit
Klarifikasyon (Siizme)
Pastorizasyon (35 °C’ de 30 dk)
Sogutma (38 — 40 °C)
Peynir Matam Mavesi
Piht1 Kesimi
Peynir Suyunun Siiziilmesi Ve Ayrilmasi (180 dk)
Telemenin Siizme Bezine Alinmasi1 Ve Dinlendirilmesi (16 sa)
Dinlendirme Kaplarinda Tuzlama Ve Dinlendirme (3 giin)
Dolum Salamurasi ilavesi ve Ambalajlama

Olgunlastirma (+4 - +6 °C, %80 nem, 4 ay)




Besin degeri yliksek olan tulum peyniri mikroorganizmalarin yagamalar1 i¢in uygun bir
ortamdir. Bu mikroorganizmalarin bazilar1 endiistriyel olarak gidanin iiretilmesinde rol
oynarken bazilar1 ise gidanin kalitesinin diigmesine ve insanlarda gida zehirlenmesine neden
olmaktadirlar. Tulum peynirinde tat, koku, goriintli ve sekil bozukluklarina neden olarak iiriin
kalitesini bozan mikroorganizmalar arasinda bakteri, kiif ve mayalar 6nemli yer tutmaktadir
[9]. Tirk Gida kodeksine gore peynirde izin verilen maya sayisi 10° kob/g ve kiif sayis1 10
kob/g dir [12].

Mikroorganizmalarin sebep oldugu bozulmalar iirlinlerin ¢esitli bolgelerinde goriildiigi
gibi tulum peynirlerinin genellikle iist yiizeylerinde ve tiikketim asamasina kadar saklandiklari

materyal ile temas ettikleri yilizeysel bolgelerde goriilmektedir [13].

Bazi kiiflerin faydali oldugu degisik metodlar ve teknikler ile bu kiiflerden igkiler,
gliserol, yaglar, organik asitler, vitaminler, antibiyotikler, enzimler ve cesitli fermente

tirtinlerin tretildigi bilinmektedir [14-15].

Fakat 1960’ 1 yillardan beri yapilan calismalarda kiif mantarlarinin toksik etkili
metabolitler olusturduklar1 ve bunlarin kanser yapici ajanlardan olduklar1 saptanmistir [16-
17]. Arastirmalarda 300.000° den fazla mantar tiiriiniin oldugu bulunmus ve bunlardan 250
kadarinin toksin sentezleyebildigi, yaklasik 20 tiiriin de olusturduklar1 mikotoksinler ile insan

ve hayvanlarda saglik agisindan dnemli rahatsizliklara yol agtigi saptanmustir [18-19].

Peynirlerde yapilan galismaya gore izolatlarin % 86,1 inin Penicillium, % 3’ iiniin
Aspergillus, % 10,9’ unun diger kiifler oldugu tespit edilmistir [15-16]. Bunlardan ortaya
¢ikan mikotoksinlerden aflatoksin ve penisilinin fazlasi insanlar igin ¢esitli olumsuz etkileri

ortaya ¢ikarilmistir [20].

Bu caligmada Erzincan tulum peynirlerinde gelisen funguslar, Erzincan ilinin c¢esitli
tiretim yerlerinden toplanan numuneler iizerinden izole edilip tayin edilmistir. Numunelerde
hangi fungus tiirlerinin bulundugu ve baskin oldugu saptanmistir. Caligma sonunda elde
ettigimiz bilgiler dogrultusunda iilkemizde iiretim ve tiiketimi yliksek olan tulum peynirinde
hem kalitenin artmasi, hem tiiketici beklentilerinin karsilanmasi hem de insan sagliginin
korunmasi saglanmistir. Gida endiistirisinde 6nemli unsurlardan biri olan hijyene gereken

Oonemin verilmesi agisindan iireticilere 151k tutulmustur.



BOLUM II: GENEL BiLGILER

11.1. GENEL BiLGILER:

11.1.1. GIRIS:

Mantarlar yeryiiziinde denizde, karada ve havada olmak iizere ¢ok biiyiik bir yayilma
alanina sahip olup 110.000 civarinda tiir igermektedirler. Yasamlarini saprofitik, parazitik

veya simbiyotik olarak siirdiirmektedirler [21].

Insanoglu igin faydali ve zararl birgok etkileri mevcuttur. Toprakta yasayan mantarlar
diger mikroorganizmalar ile birlikte topraktaki organik maddeleri parcalayarak humus
olusturur ve hem 6lii organik atiklarin geri doniislimiine yardimci olur hem de bitkilerin besin
ihtiyaclarinin karsilanmasini saglarlar. Bira, sarap gibi igkilerin iiretiminde, sirke yapiminda
ve onemli siit lirlinlerinin basinda gelen peynir liretiminde mantarlar kullanilmaktadir. Gida
endiistrisinin yani sira antibiyotik tiretimi agisindan saglik endiistrisinde de mantarlar biiytlik

oneme sahiplerdir [21].

Mantarlarin zararlt etkilerinin basinda ise mikotoksin adi verilen canlilar icin toksik
etkiye sahip olan salgilar1 gelmektedir. Bu mikotoksinler parazit halde yasadiklar1 bitkilerde
doku tahribati, ¢iirlime ve 6liime neden olurken insan ve hayvanlarda ise enfekte besinlerin

tiiketilmesiyle zehirlenme ve 6liimlere neden olmaktadirlar [21].

Gida maddelerinde ise cesitli renk ve koku degisikliklerine, tat bozulmalarima neden

olarak tiiketiciyi olumsuz yonde etkilerler [21].

11.1.2. MANTARLARIN GENEL OZELLIKLERI:

Mantarlarin vejetatif yapilar1 genellikle hif adi verilen silindirik tiipsii iplik¢iklerden
olusur. Hiflerin bir araya gelerek olusturduklari yapiya ise misel denilmektedir. Mantarlardaki

bu vejetatif yapinin tamamina tallus da denilebilmektedir [22].

Hifi olusturan ince silindirik hiicreler vardir ve bu hiicreler arasinda septum olarak

adlandirilan ara bolmeler bulunmaktadir. Fakat bazi funguslarda bu septumlar bulunmaz,



nukleuslar hiicre iginde belirli mesafelerle yer alirlar. Bu nedenle Phycomycetes grubundaki

mantarlar septumsuz anlamina gelmekte olan sonositik olarak anilmaktadirlar [22].

Koloni icindeki hiflerden bazilar1 beslenmeyi saglar ve yasadiklari substratin icine
uzanirlar. Bu sekilde mantarin beslenmesini saglayan hiflere vejetatif hif adi verilirken

iremeyi saglamak icin 6zellesmis olan hiflere ise fertil hif adi verilmektedir [23].

Sekil II. 1. Somatik hifler. A. Bolmesiz sonositik bir hifin kismi. B. Blmeli bir hifin kismi.
(Alexopoulos ve Mims, 1979)

Mantarlarin septumlu olanlarinda hiicre ¢eperi bulunmaktadir. Hiicre ¢eperleri yalniz
selilloz veya seliiloz ve kitin karisimindan olusmaktadirlar. Yapilarinda tiirlerine gore
farkliliklarda polisakkarit, protein ve lipit bulunmaktadir. Polisakkaridler arasinda, glukan,
galaktoz, kitin, kitozan, mannan ve seliiloz en fazla bulunanlaridir. Bu komponentler bazen

birlikte de olabilmektedirler [24].

Tipik bir mantar hiicresinde protoplastin en dis kisminda plazmolemma yer almaktadir.
Protein sentezinde gorevli olan ribozomlar hiicrenin sitoplazmasinda daginik halde
bulunmaktadirlar. Yaslandik¢a miktarlarinda artis gézlenen kofullarin etrafi ise tek kath bir

zar ile gevrilir. Bitki ve hayvanlardaki kadar ¢ok miktarda olmasa dahi mantar hiicreleri de



endoplazmik retikulum icermektedirler. Genellikle ikiden fazla sayida bulunan nukleuslarin

etrafi yer yer porlari olan ¢ift kath zar ile gevrilidir [25].

Sekil II. 2. Tipik bir fungus hiicresi enine kesitinin diagramatik goriiniisii (Moore-Landecker)

Funguslarin Ascomycetes sinifinda yer alan mayalar ise tek hiicreli olup hiicreleri oval,
yuvarlak veya silindirik yapiya sahiptir. Bir kisim maya ise limon ya da sise seklindedir. Her
mayanin kendine 6zgili hiicre morfolojisi bulunmaktadir ve bu morfoloji iireme kosullarina

veya kiiltiir yagina bagl olarak degisebilmektedir [26].

11.1.3. MANTARLARDA UREME:
Mantarlar eseysiz (Aseksiiel) ve eseyli (Seksiiel) olmak {izere iki sekilde iiremektedirler.

Eseysiz lireme suda yasayan funguslarda zoosporlar ile olmaktadir. Bu zoosporlar dogru
yere tagimabilmeleri amaciyla flagella denilen hareketi saglayan yapilara sahiptirler. Karada
yasayan funguslarda ise spor veya konidia ile ger¢eklesmektedir. Fungusun cinsine bagl

olarak degisik spor olusumlar1 bulunmaktadir. Somatik yapinin pargalara ayrilmasiyla olusan



sporlara klamidospor, hifi olusturan hiicrelerin birbirinden ayrilmasiyla olusan sporlara
artrospor, hifin u¢ kismindan oval sekilde pargalanmasiyla olusan sporlara ise oidium adi
verilmektedir. Funguslarin liremelerinde ve teshislerinin yapilmasi asamasinda biiyiik 6neme
sahip olan sporlar degisik renk, sekil ve biiylikliiklerde olabilmektedir. Sporlar sari, siyah,
yesil, kirmizi, kahverengi veya renksiz olup kiiresel, silindirik, oval, iplik gibi sekillerde
olabilmektedir. Eseysiz liremenin bir diger sekli ise vejetatif {ireme olan ana hiicreden
meydana gelen bir ¢ikint1 ile olmaktadir. Bu {ireme sekline tomurcuklanma denilmektedir
[22].

Eseyli iireme ise gamet adi verilen lireme hiicrelerinin bir araya gelerek ddllenmesi
sonucu 2n kromozomlu zigot hiicrelerini meydana getirmeleri ile olmaktadir. Eseyli lireme

izogami, anizogami, oogami, gametangiogami veya somatogami seklinde olabilmektedir [22].

11.1.4. MANTARLARIN YAYILISLARI:

Funguslar karalarda, havalarda, tathi sularda ve bazen de denizlerde yasayabilme
Ozellegine sahiptirler. Bazi funguslar ise su yosunlart ile birleserek likenleri meydana

getirmektedirler [22].

11.2. LITERATURDE BENZER CALISMALAR:

Konya ve Erzincan’ in kiflii Tulum peynirleri ile Diyarbakir® i Otlu Beyaz
peynirlerinden 148 adet kiif izole edilmistir. izolatlardan 130’ u Penicillium roqueforti, 6° s1
Penicillium notatum, 2’ ser adedi Penicillium chrysogenum, Penicillium crustosum,
Aspergillus versicolor, 1’ er adedi Eurotium mangini, Alternaria alternata, Cladosporium
macrocarpum, Cladosporium herbarum, Cladosporium cladosporoides ve Wallemia sebi
olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada aflatoksijenik suslara rastlanilmamasmin memnuniyet

verici oldugu ifade edilmistir [27].

Isparta, Konya ve Mersin’ den aldiklart 4 adet kiifli Tulum peynirinden, hepsinin P.

roqueforti oldugu kaydedilen 12 izolat elde etmislerdir [28].

Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Marmara bolgelerinden temin edilen 53 Tulum peyniri,
30 Kiip peyniri, 32 Civil peyniri ve 11 Kiiflii peynir 6rneginin kiif florasi tesbit edilmistir.

Hakim floranin Penicillium oldugu, bunlar i¢inde P. roqueforti oraniin digerlerine gore ¢cok



yiiksek bulundugu, ikinci sirada P. verrucosum var. cyclopium yer aldigi ayrica, Aspergillus,

Eurotium, Geotrichum candidum ve Mucor racemosus izole edildigi belirtilmistir [29].

Konya ve civarindaki kiiflii peynir 6rneklerinden izole edilen kiiflerin tiimii Penicillum ve
Aspergillus cinslerine ait tiirlerdir. Izolatlarin % 87,16 sini Penicillium, % 12,84’ iinii ise
Aspergillus cinsi tiirler teskil etmistir. P. roqueforti tim o6rneklerde dominant tiir olarak
bulunmus ve % 42,91 orani ile birinci siray1 almistir. Bunu sirasiyla % 22,30’ lik orani ile P.
verrucosum var. cyclopium, % 5,07’ lik orani ile P.camemberti % 4,72’ lik orani ile P.
brevicompactum ve P. chrysogenum, % 4,05’ lik orani ile P. frequentans ve % 3,37’ lik orani

ile P. echinulatum tiirleri izlemistir [30].

Peynirlerde bozulma etmeni hakim floranin Penicillium sp. ve bununla birlikte Mucor
sp., Aspergillus sp., Geotricum sp., Rhizopus sp., Alternaria sp., Cladosporium sp.,
Trichoderma sp. ve Scopulariopsis sp. cinsleri oldugu bildirilmistir [31].

Saprofit kiif mantarlarinin iginde Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Mucor’ larin

biiyiik 6nem tasidig1 ve bu mantarlarin her iklimde gelistigi bidirilmistir [31].

Yapilan baska bir arastirmada kiiflii Cheddar peynirlerinden toplam 349 sus izole
etmiglerdir. Bunlarin % 82’ sinin Penicillium, % 7’ sini Aspergillus, kalan izolatlarinda

Alternaria, Fusarium ve diger kiifler olusturmustur [32].

Chapman ve ark. (1981) tarafindan, 52 kiifli peynir Orneginde hakim floranin
Penicillium’ lar oldugu, ozellikle P. cyclopium, P. viridicatum ve P. chrysogenum’ un

dominant durumda bulundugu bildirilmistir [33].

Yunanistan’ da, 75 yerli, 19 ithal Teleme peynirinden izole edilen kiiflerin % 78’ inin
Penicillium, kalaninin Aspergillus, Mucor, Cladosporium ve diger kiiflere ait oldugu
kaydedilmistir [34].

Misir’ da 50 sert peynir (Roumy) orneginden Penicillium, Aspergillus, Geotrichum,
Mucor gibi kiif suslar1 izole edilmis ve peynirlerdeki fungal bulasmanin halk saglig1 agisindan

onemi vurgulanmistir [35].

Cekoslavakya’da sert ve eritme peynirlerinden izole edilen 29 cinse ait 122 kiif susunun

cogunlugunu Penicillium ve Aspergillus’ larin teskil ettigi bildirilmistir [36].



BOLUM III: TEZ CALISMALARI

11 .1. MATERYAL:

Funguslar hakkinda arastirma igin yapilan bu ¢alismada Erzincan ilinde gesitli tiretim
yerlerinde imal edilen farkli tulum peynirlerinden ve evlerden 2012 - 2013 yillar1 arasindaki
sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde her mevsim 8 adet olmak {izere toplam 32 adet

tulum peyniri 6rnegi almmistir. Ornek alman yerler Tablo 111.1° de belirtilmistir.

Ornekler almirken misina yardimi ile tulum peynirinin iist yiizeyi kesilmistir. Boylelikle
tulum peynirlerinin hava ile temas etmeyen kisimlarindan steril spatiiller ile numuneler
alinmis ve steril numune kaplarina koyularak soguk tasima ¢antalarinda 2 - 8 °C sicaklikta
muhafaza edilerek calisilacak laboratuar ortamina getirilmistir. Ornekler kullanilacaklari
zamana kadar buzdolabinda kaplarin agiz kisimlar1 sikica kapatilarak birbirleriyle temasi

onlenecek sekillerde muhafaza edilmistir.

Tablo 111.1. Ornek alinan yerler

. Adile Erkol

. Saliha Erdogan

. Aliye Karakurt

. Saliha Ugurcan

. Ozeren Peynircilik

. Kemah peynircilik

. Refahiye Peynircilik

o N oo O B~ W N P

. Kerer Peynircilik




111.2. METOD:

Ormekler mevsimlere uygun sekillerde Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda

Tabloll1.1’ de belirtilen yerlerden alinmustir.

II1.2.1. izolasyon

Calisma igin toplanan tulum peyniri 6rneklerinden 1 g olacak sekilde hassas terazi ile
tartilarak alinan numunelerin her biri 10 ml steril fizyolojik su ile yogurt kivamina gelene
kadar homojenize edilmistir. Bakteri iiremesini engellemek amaci ile 30 mg/ml rosebengal ve
30 mg/ml streptomisin ilave edilmis Pepton Dekstroz Agara ekilmis, inkiibe edilmis ve izole
edilmistir. Daha sonra {ireyen her bir fungus kolonisi Malt Ekstrakt Agar (MEA), Patates
Dekstroz Agar (PDA) ve Czapek’s Agar (CZ) besiyeri ortamlarina pasaj alinmistir. Pasaj
alinan Petriler oda sicakliginda (22-26 °C’ de) 7-10 giin inkiibasyona birakilmistir ve saf
kiiltiirler elde edilmistir. Inkiibasyon siiresince kolonilerin sekil, renk, koloni caplari,
cksiidasyon ve pigmentasyon yapma gibi 6zellikleri kaydedilmistir. Kolonilerin tersten ve

yiizeyden goriiniisleri izlenmistir [37-39].

I11.2.2. Kullamilan Besin Ortamlari ve Hazirlamislar:

I11. 2. 2. a) Pepton Dekstroz Agar

Dekstroz 209
Pepton 5.0¢9
KH,PO, (Potasyum dihidrojen fosfat) 109
MgSO, .7H,0 (Magnezyum siilfat) 059
Agar 1509
Damitik su 1000 mi

Bu kiiltiir ortamina 30 mg/l Rose Bengal katilarak, 121 °C’ de 20 dakika steril edilmis ve
yaklasik 45-50 °C’ ye kadar sogumasi beklenildikten sonra bakteri {iremesini engellemek igin
30 mg/l streptomisin ilave edilmistir [40].
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I11. 2. 2. b) Patates Dekstroz Agar

Patates (Soyulmus ve dilimlenmis) 200 g
Dekstroz 20 ¢

Agar 15¢

Su 1000 ml

Kiiltiir ortamu literatiirde anlatildig1 gibi hazirlanarak otoklava konulmus, 1.02 Atm/cm?
basing altinda, 121 °C’ de 20 dakika tutularak sterilize edildikten sonra sogumasi beklenilmis
ve 30 mg/l streptomisin ilave edilmistir. Daha sonra steril Petri kaplarina 15-20 ml olarak
dokilmistiir [39].

I11. 2. 2. c) Malt Ekstrakt Agar

Malt ekstrakti 30.0¢
Pepton (Mikolojik) 509
Agar 1509
Damuitik su 1000 ml

Yukaridaki maddeler damitik su i¢ine konularak isitilir. Karistirilarak maddelerin erimesi
saglanir. 121 °C ’de 20 dakika tutularak steril edilir. Bakterilerin tiremesini dnlemek i¢in 30

mg/l streptomisin ilave edilmistir [41].

I1L. 2. 2. d) Czapek’s Agar

NaNO; (Sodyum nitrat) 209
K;HPO, (Di potasyum fosfat) 109
KCI (Potasyum kloriir) 059
MgSO, .7 H,0O (Magnezyum siilfat) 059
FeSO, .7 H,O (Demir siilfat) 0.01g
Sakkaroz 30.09
Agar 1509
Damutik su 1000 mi
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Kiiltiir ortam1 hazirlanarak otoklava koyulup 121 °C” de 20 dakika tutularak steril edilir.

Bakterilerin {iremesini 6nlemek i¢in 30 mg/1 streptomisin ilave edilmistir [39].

I1I. 2. 3. Preparatlarin hazirlanmasi

Elde edilen saf kolonilerin mikroskobik yapilarinin incelenebilmesi i¢in lam-lamel arasi
preparatlar hazirlanmistir. Funguslarin yapilarinin rahat gozlemlenebilmesi amaciyla pikrik
asitli laktofenol ¢ozeltisi kullanilmistir. Lam tlizerine birka¢ damla laktofenol damlatilarak
tizerine steril 6ze ile alinan mikrofunguslar yerlestirilmis ve tstleri lamel ile kapatilmistir.

Daha sonra hazirlanan preparatta lamellerin kenarlari oje ile kapatilmistir [39].

I1I. 2. 4. Mikrofunguslarin teshisi
Elde edilen saf kiiltiirlerden hazirlanan preparatlar Olympus Cx22 marka mikroskop
kullanarak incelenmistir. inceleme sonucunda bulunan goriintiiler mikroskoptaki okiiler disk

ile dl¢iilerek dijital kamera ile resimlenmis ve ¢alismaya eklenmistir.

Aspergillus tiirlerinin teshisinde “The Genus Aspergillus’’ (Raper ve Fennell, 1965) [42],
Fusarium tiiriiniin teshisinde ‘“The Genus Fusarium’’ (Booth, 1971) [43], Geotrichum
tiirlinlin teshisinde ‘A Manual of Soil Fungi’’ (Gilman, 1957) [44], Penicillium tiirlerinin
teshisinde ‘“‘A Manual of the Penicillia’> (Raper, Thom ve Fennell, 1949) [45] ve
Cladosporium tiiriiniin teshisinde ‘‘Dematiaceous Hyphomycetes’’ (Ellis,1971) [46] adli

eserlerden yararlanilmigtir.
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BOLUM IV: BULGULAR

IV.1. iZOLE EDILEN FUNGUSLAR VE OZELLIKLERIi

Erzincan ilinden sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 4’ er tane olmak iizere
toplanan 8 tulum peyniri 6rneginden 200 koloni elde edilmistir. Bu kolonilerden teshis edilen

tiirlerin 6zellikleri ve sistematikleri bu kisimda yer almaktadir.
Aspergillus flavus Link 1809

Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Aspergillus

Species: Aspergillus flavus

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda oda sicakliginda 7 giinde 50-60 mm ¢apinda koloni
olusturmaktadir. Koloni yiizeyi 6nce sar1 olup daha sonra orta kisimlar1 yesil renk almaktadir.
Sari-yesil koloninin dis ylizeyi sarims1 beyaz goriilmektedir. Koloni tekstiirii 6zellikle orta
kisimlarda yiinsii yapidadir. Eksudasyon var ise genellikle renksiz ya da sarimsi-kahverengi
olmaktadir. Ters ylizeyi ise sarimsi-kahverengi olmaktadir (Sekil IV.1). Konidioforlar kalin
ve uzun olmaktadir. Caplar1 10 - 20 um olup boylart 2 - 2,5 mm uzunlugundadir. Konidia
baslar1 300 - 500 um ¢apinda olup 1sinsal sekillerde yayilmaktadir. Vesikiiller globoz yapida
olup 15 - 65 um ¢apa sahiptir. Silindirik veya siskin gériiniime sahiplerdir. Sterigma tek ya da
iki seri olabilmektedir. Fiyalidler silindir sekilde uzanarak bogumlanir ve 6,5 - 10 X 3 - 5 pm
boyutundadir. Konidia globoz veya subgloboz yapida olup 6lgiileri 3 - 5 X 3 - 4 pm arasinda
degismektedir, ¢ceperleri hafif pliriizlii ya da diiz olmaktadir (Sekil 1V.2).
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Sekil IV. 2. Aspergillus flavus’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Aspergillus niger Tiegh. 1867
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota
Subdivisio: Pezizomycotina
Classis: Eurotiomycetes
Subclassis: Eurotiomycetidae
Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae
Genus: Aspergillus

Species: Aspergillus niger

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda oda sicakliginda 7 giinde 60 -70 mm ¢apinda koloni
olusturmaktadir. Koloniler siyaha yakin koyu kahverengi goziikmektedir. Eksudasyon var ise
hiyalinden kirmiziya kadar degisen renklerde olmaktadir. Ters yiizeyi soluk sar1 veya soluk
kahverengi goriilmektedir. Koloni tekstiirii kadifemsi, iist katmani ylinimsii ve algak bir
yapidadir (Sekil IV.3). Konidioforlar uzun, piiriizsiiz, kalin ve apikale yakin yerlerde hafif
kahverengi olup ¢aplar1 16 - 22 um, boylar1 ise 2 - 2,5 mm arasinda degigsmektedir. Konidia
baslar1 1sinsaldir. Vesikiiller globoz yapidadir. Fiyalidler silindir sekilde uzanarak bogumlanir
ve 7 - 10 x 3 - 3,5 um boyutundadir. Konidia globoz yapida olup olgiileri 3,5 - 4,5 um
arasinda degismektedir, ¢eperleri diiz veya hafif piiriizlii yapidadir (Sekil IV.4).
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Sekil IV. 4. Aspergillus niger’ in mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Aspergillus parasiticus Speare 1912
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina
Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Aspergillus

Species: Aspergillus parasiticus

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda oda sicakliginda 7 giinde 50 - 70 mm ¢apinda koloni
olusturmaktadir. Koloniler koyu yesil veya zeytin rengidir. Eksudasyon var ise renksizdir.
Ters ylizeyi soluk kahverengi veya pembemsi kirmizidir. Koloni tekstiirli ylinlimsiidiir (Sekil
IV.5). Konidioforlar uzun, kalin ve yogun ¢eperli olup 300 - 700 x 10 -20 pm ¢apinda
olmaktadir. Konidia baglart 300 - 500 um c¢apinda olup 1sinsal sekillerde yayilmaktadir.
Vesikiiller globoz yapida olup 20 - 35 um ¢apa sahiptir. Fiyalidler silindir sekilde uzanarak
bogumlanir ve 7 - 9 X 3 - 4 um boyutundadir. Fiyalidler vesikiiliin en az yarisim
kaplamaktadir. Konidia globoz yapida olup olgiileri 3,5 - 5 um arasinda degismektedir,
ceperleri pliriizlii yapidadir (Sekil IV.6).
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Sekil IV. 5. Aspergillus parasiticus’ un MEA’ da makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 6. Aspergillus parasiticus’ un mikroskobik gériintiisii (10 x 40)
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Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Aspergillus

Species: Aspergillus versicolor

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda oda sicakliginda 7 giinde 13 - 27 mm ¢apinda koloni
olusturmaktadir. Koloniler sarimst bej rengindedir. Eksudasyon renksiz ya da acik
kahverengidir. Ters yiizeyi renksiz ya da sarimsi kahverengidir. Koloni tekstiirii kadifemsi
yapidadir (Sekil IV.7). Konidioforlar acik renkli, diiz ¢eperli olup 100 - 500 X 5 - 8 pm
capinda olmaktadir. Konidia baslar1 1sinsal olup 100 - 150 pm capindadir. Vesikiiller
subgloboz yapida olup 12 - 16 pm c¢apa sahiptir. Fiyalidler silindir sekilde uzanarak kisa
bogumlanir ve 5,5 - 8 X 2,5 - 3 um boyutundadir. Konidia renksiz, globoz yapida olup 6l¢iileri
2 - 3,5 um arasinda degigmektedir, ¢eperleri az ya da ¢ok piiriizlii yapidadir. Bazen globoz
hiille hiicreleri igerebilirler (Sekil IV.8).
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Sekil I'V. 8. Aspergillus versicolor’ un mikroskobik goriintiisti (10 x 40)
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Fusarium oxysporum Schltdl. 1824
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina
Classis: Sordariomycetes
Subclassis: Hypocreomycetidae
Ordo: Hypocreales

Familia: Nectriaceae

Genus: Fusarium

Species: Fusarium oxysporum

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda 35 - 45 mm c¢apinda
koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin genis bir yayilma gosterirler ve beyaz renk alirlar. Ters
ylizeyden ise bej rengi, sarimsi beyaz goziikkmektedir. Eksudasyon goriilmemektedir (Sekil
IV.9). Mikrokonidi hifler {izerinde basit fiyalidlerden, kisa veya az dallanmis
konidioforlardan gelismistir. Mikrokonidi genellikle; elipsoidal, silindirik, oval veya hafif
kivrik yapida olup 5 - 12 x 2,5 - 3,5 um boyutlarindadir. Makrokonidi ise dallanmis
konidioforlardan olusur ve 3 bdlmeli olanlar 27 - 46 X 3 - 5 um boyutlarinda, 5 bolmeli
olanlar ise 35 - 60 x 3,5 - 5 um boyutlarindadir. Klamidosporlar diiz, siklikla bol miktarda
terminal ya da interkalar olup 5 - 15 pum c¢apinda olmaktadir. Tek ya da ¢ift halde
bulunabilirler (Sekil 1V.10).

21



Sekil I'V. 9. Fusarium oxysporum’ un MEA’ da makroskobik goriintiisii

Sekil I'V. 10. Fusarium oxysporum’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)

22



Geotrichum candidum Link 1809
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Saccharomycotina
Classis: Saccharomycetes
Subclassis: Saccharomycetidae
Ordo: Saccharomycetales
Familia: Dipodascaceae

Genus: Geotrichum

Species: Geotrichum candidum

Malt Ekstarkt Agar kiiltiir ortaminda 7 glinde oda sicakliginda 70 mm ¢apinda koloniler
olusturmaktadir. Kolonilerin beyaz renkli, piiriizsiiz ve saydam goriiniimdedir (Sekil IV.11).
Hifleri diizgiin septalidir ve 2 dalli sapan goriinlimde olup 7 - 11 pm genisligindedir. Konidia
elipsoidal ve silindirik yapida olup 6 - 12 X 3 - 6 um arasinda degigsmektedir. Konidia ayrik
fertil hiflerden olusur ve zincirleri genellikle havasal, dikik veya yatik olmaktadir (Sekil

IV.12).
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Sekil I'V. 11. Geotrichum candidum’ un MEA’ daki makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 12. Geotrichum candidum’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Penicillium chrysogenum Thom 1910
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium chrysogenum

Czapek’ s Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda 30 - 45 mm capinda koloniler
olusturmaktadir. Kolonilerin etrafi beyaz, orta kisimlari sarimtirak goriiniimdedir. Ters yiizey
rengi sarimtirak kahverengidir. Eksudasyon var ise parlak sar1 veya kahverengi olmaktadir.
Koloni tekstiirii alcak ve kadifemsi yapidadir (Sekil 1V.13). Konidioforlar1 ince diiz ¢eperli
olup, 250 - 500 x 2,5 - 3,5 um arasindadir. Konidioforlar tervertisillattir. Metula 3 - 6 fiyalid
tagimaktadir. Fiyalidler silindir sekilde uzanarak bogumlanir ve 7 - 10 X 2 - 2,5 um
boyutundadir. Konidia baglangicta subgloboz elipsoidal yapidadir, daha sonra globoz yapiya
doniistir. Konidia boyutlari 3 - 4 x 2,8 - 3,8 um arasinda degigsmektedir (Sekil IV.14).
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Sekil IV. 14. Penicillium chrysogenum’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Penicillium echinulatum E. Dale 1923
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium echinulatum

Patates Dekstroz Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda sinirli biiyiiyerek 20 -
40 mm capinda koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin etrafi beyaz, orta kisimlari ise
kahverengi, bej goriiniime sahiptir. Ters ylizeyden sarimsi ve bej renkli goziikiirler.
Eksudasyon var ise parlak, beyaz renkli olmaktadir. Koloni tekstiirii kadifemsi yapidadir
(Sekil IV.15). Konidioforlar hiyalin, tervertisillat ve kalin ¢eperli olup, 11 - 15 X 3 - 3,5 um
capinda olmaktadir. Metula silinidirik olup 5 - 8 fiyalid tasimaktadir. Fiyalidler silindirik olup
belirgin olmayan kisa sekillerde bogumlanir ve 9 - 11 X 2,5 - 3 um boyutundadir. Konidia
globoz veya subgloboz yapida ve piiriizli olup 3,5 - 4,5 um arasinda degismektedir (Sekil
1V.16).
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Sekil IV. 15. Penicillium echinulatum’ un PDA” daki makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 16. Penicillium echinulatum’ un mikroskobik gériintiisii (10 x 40)
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Penicillium griseofulvum Dierckx 1901
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium griseofulvum

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda kisitli bir biiylime gosterir
ve 14 - 32 mm ¢apinda koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin i¢ kisimlari beyaz, orta
kisimlar1 ise yesil goriiniime sahiptir. Ters ylizeyden sarimtirak beyaz renkli goziikiirler.
Eksudasyon var ise parlak, acgik sar1 renkli olmaktadir. Koloni tekstiirii alcak ve kadifemsi
yapidadir (Sekil IV.17). Konidioforlar diizensiz tervertisillat veya kuartervertisillat olup,
parcalar1 birbirinden zor ayrilir. Konidioforlarin 400 - 500 X 3 - 4 um arasinda olmaktadir.
Metula 5 - 8 fiyalid tagimaktadir. Fiyalidler silindirik olup belirgin olmayan kisa sekillerde
bogumlanir ve 4,5 - 6,5 X 2,2 - 2,5 um boyutundadir. Konidia elipsoidal, bazen ise subgloboz
yapida ve piiriizsiiz olup 2,5- 3,5 X 2,2 - 2,5 um arasinda degismektedir (Sekil 1V.18).
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Sekil IV. 17. Penicillium griseofulvum’ un MEA” daki makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 18. Penicillium griseofulvum’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Penicillium palitans Westling 1911
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina
Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae
Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium palitans

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda 21 -31 mm c¢apinda
koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin etrafi beyaz, orta kisimlar1 ise acik yesil renkli
goriiniime sahiptir. Ters ylizeyden koyu sar1 veya kahverengi goziikiirler. Eksudasyon var ise
acik sar1 renkte goriilmektedir. Koloni tekstiirii tozlu, kadifemsi yapidadir (Sekil 1V.19).
Konidioforlar hiyalin, tervertisillat, hafif piiriizli olup, 10 - 15 X 3 - 4 um arasinda olmaktadir.
Metula 5 - 8 fiyalid tagimaktadir. Fiyalidler silindirik olup belirgin olmayan kisa sekillerde
bogumlanir ve 9 - 12 X 2,5 - 3 um boyutundadir. Konidia subgloboz yapida ve piiriizsiiz

ceperli olup 3,5 - 4,5 um arasinda degismektedir (Sekil IV.20).
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Sekil IV. 19. Penicillium palitans’ in MEA’da makroskobik goriintiisii
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Sekil IV. 20. Penicillium palitans’ in mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Penicillium roqueforti Thom 1906
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina
Classis: Eurotiomycetes
Subclassis: Eurotiomycetidae
Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium roqueforti

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda 7 glinde oda sicakliginda 40 - 70 mm capinda koloni
olusturmaktadir. Koloniler maviye yakin koyu yesil renkte goriilmektedir. Ters yiizeyi
sarimtirak kahverengi olmaktadir. Koloni tekstiirii algak, zeminsel, tozlu yapidadir (Sekil
IV.21). Konidioforlar hiyalin, tervertisillat olup 100 - 200 x 4 - 6,5 pum arasinda
degismektedir. Konidioforlarin uzantilar tipik olarak belirgin yumrularla ¢evrilidir fakat tepe
kisimlar1 daha piiriizsiiz bir yapiya sahiptir. Metula 4 -7 fiyalid tagimaktadir. Fiyalidler silindir
sekilde uzanarak bogumlanir ve 8 - 12 X 3 - 3,5 um boyutundadir. Konidia globoz ya da
subgloboz olup diiz ¢eperlidir, boyutlar1 4 - 6 um arasinda degismektedir (Sekil 1V.22).
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Sekil IV. 21. Penicillium roqueforti’ nin MEA’da makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 22. Penicillium roqueforti’ nin mikroskobik goriintiisti (10 x 40)
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Penicillium solitum Westling 1911
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina
Classis: Eurotiomycetes
Subclassis: Eurotiomycetidae
Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium solitum

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda 20 - 28 mm capinda
koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin etrafi beyaz, orta kisimlar1 ise koyu yesil veya koyu
mavi renkli gériinime sahiptir. Ters yiizeyden kirmizimsi kahverengi goziikiirler. Koloni
tekstiirli kadifemsi yapidadir (Sekil IV.23). Konidioforlar hiyalin, tervertisillat, hafif piiriizli
ya da piiriizsiiz geperli olup, 150 - 200 X 3 - 3,5 um arasinda olmaktadir. Metula 5 - 8 fiyalid
tasimaktadir. Fiyalidler silindirik olup belirgin olmayan kisa sekillerde bogumlanir ve 9 - 11 x
2,5 - 3 um boyutundadir. Konidia elipsoidal veya subgloboz yapida olup 3,5 - 4,5 um
arasinda degismektedir (Sekil 1V.24).
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Sekil I'V. 23. Penicillium solitum’ un MEA” daki makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 24. Penicillium solitum’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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Penicillium verrucosum Dierckx 1901
Sistematigi[47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Eurotiomycetes

Subclassis: Eurotiomycetidae

Ordo: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Genus: Penicillium

Species: Penicillium verrucosum

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda 9 - 24 mm c¢apinda
koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin etrafi ve i¢c kisimlar1 beyaz, orta kisimlar ise yesil
gorliniime sahiptir. Ters yiizeyden kahverengimsi ve bej renkli goziikiirler. Eksudasyon var
ise parlak, beyaz renkli olmaktadir. Koloni tekstiirii bolmeli ve graniiler yapidadir (Sekil
IVV.25). Konidioforlar hiyalin, tervertisillat ve kalin ¢eperli olup, 8 - 13 x 3 - 4 um arasinda
olmaktadir. Metula 5 - 8 fiyalid tasimaktadir. Fiyalidler silindirik olup belirgin olmayan kisa
sekillerde bogumlanir ve 4,5 - 6,5 X 2,2 - 2,5 um boyutundadir. Konidia globoz veya
subgloboz yapida ve piiriizsiiz olup 2,6- 3,2 um arasinda degismektedir (Sekil.IV.26).
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Sekil IV. 25. Penicillium verrucosum’ un MEA” daki makroskobik goriintiisii

Sekil IV. 26. Penicillium verrucosum’ un mikroskobik goriintiisti (10 x 40)
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Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816
Sistematigi [47]:

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Pezizomycotina

Classis: Dothideomycetes

Subclassis: Dothideomycetidae

Ordo: Capnodiales

Familia: Cladosporiaceae

Genus: Cladosporium

Species: Cladosporium herbarum

Patates Dekstroz Agar kiiltiir ortaminda 7 giinde oda sicakliginda 20 - 25 mm ¢apinda
koloniler olusturmaktadir. Koloniler bejimsi kahverengi ve zeytin yesili renkte goriiniime
sahiptir. Ters yiizeyden koyu kahverenkli goziikiirler. Koloni tekstiirii kadifemsi yapidadir
(Sekil IV.27). Konidioforlarin boylart 250 - 300 um olup, c¢aplart 4 - 6 um arasinda
olmaktadir. Konidia zincir halinde, elipsoidal yapida ve bolmesiz veya 1 bolmeli olup 5 - 20 X

4 - 6 um arasinda degismektedir (Sekil IV.28).
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Sekil I'V. 28. Cladosporium herbarum’ un mikroskobik goriintiisii (10 x 40)
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IV.2.TEZ CALISMASINDA ELDE EDIiLEN VERILER

Erzincan ilinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde gesitli tiretim ve satim
yerleri ile evlerden toplanan 32 adet tulum peyniri 6rneginden elde edilen 200 koloniden 5
cinse ait 14 tiir incelenmistir. Toplamda en fazla izole edilen fungus cinsi % 48,5 oranla
Penicillium olup, bunu % 40,5 oranla Aspergillus, % 5,5 oranla Fusarium, % 3 oranla
Geotrichum ve % 2,5 oranla Cladosporium takip etmistir (Tablo 1V.1, Grafik 1V.1).

TABLO IV. 1. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda izole Edilen Fungus Cinslerinin

Koloni Sayisi ve Yiizde Oranlari

Cins Koloni Sayis1 %
Aspergillus 81 40,5
Fusarium 11 5,5
Geotrichum 6 3
Penicillium 97 48,5
Cladosporium 5 2,5
Toplam 200 100
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Aspergillus Fusarium Geotrichum Penicillium Cladosporium

Grafik IV. 1. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda izole Edilen Funguslarin Yiizde

Oranlan

Calisma sonucunda en fazla izole edilen tiir % 19,5 oranla Aspergillus flavus olup, bunu
% 15,5 oranla Penicillium chrysogenum, % 10 oranla Aspergillus parasiticus, % 9,5 oranla
Penicillium griseofulvum, % 8,5 oranla Aspergillus versicolor, % 6,5 oranla Penicillium
solitum, % 5,5 oranla Penicillium palitans ve Fusarium oxysporum, % 4,5 oranla Penicillium
roqueforti ve Penicillium echinulatum, % 3 oranla Geotrichum candidum % 2,5 oranla
Aspergillus niger, Cladosporium herbarum ve Penicillium verrucosum takip etmektedir
(Tablo 1V.2, Grafik 1V.2).
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TABLO 1V. 2. Erzincan Ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda izole Edilen Fungus Tiirlerinin

Koloni Sayis1 ve Yiizde Oranlari

Tiir Koloni Sayis1 %
Aspergillus flavus 39 19,5
Aspergillus niger 5 2,5
Aspergillus parasiticus 20 10
Aspergillus versicolor 17 8,5
Fusarium oxysporum 11 55
Geotrichum candidum 6 3
Penicillium chrysogenum 31 15,5
Penicillium echinulatum 9 4.5
Penicillium griseofulvum 19 9,5
Penicillium palitans 11 55
Penicillium roqueforti 9 4,5
Penicillium solitum 13 6,5
Penicillium verrucosum 5 2,5
Cladosporium herbarum 5 2,5
Toplam 200 100
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Grafik IV. 2. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda izole Edilen Funguslarin Yiizde

Oranlan

Calismadan izole edilen funguslar % 37,5 oranla ilkbahar, %34,5 oranla yaz, % 14,5

oranla sonbahar ve % 13,5 oranla kis mevsimlerinde olmustur (Tablo V.3, Grafik 1V.3).
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TABLO IV. 3. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda izole Edilen Funguslarin

Mevsimlere Gore Koloni Sayis1 ve Yiizde Oranlari

Mevsimler Koloni Sayis1 %
[Ikbahar 75 37,5
Yaz 69 34,5
Sonbahar 29 14,5
Kis 27 13,5
Toplam 200 100

100

10

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Grafik IV. 3. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda izole Edilen Funguslarm

Mevsimlere Gore Yiizde Oranlari
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Calismada ilkbahar mevsiminde 14 farkli tiir elde edilmistir. Bunlardan en fazla izole
edilen tiir % 20 oranla Penicillium chrysogenum olmustur. Bunu % 18,7 oranla Aspergillus
flavus, % 12 oranla Aspergillus parasiticus, % 9,3 oranla Aspergillus versicolor ve
Penicillium griseofulvum, % 8 oranla Penicillium solitum, % 4 oranla Furium oxysporum,
Penicillium echinulatum ve Penicillium palitans, % 2,7 oranla Aspergillus niger, Geotrichum
candidum ve Penicillium roqueforti takip etmektedir. En az izole edilen tiirler ise % 1,3 oranla

Penicillium verrucosum ve Cladosporium herbarum olmustur (Tablo 1V.4, Grafik 1V.4).

TABLO 1V. 4. Erzincan Ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda flkbahar Mevsiminde izole

Edilen Fungus Tiirlerinin Koloni Sayis1 ve Yiizde Oranlari

Tiir Koloni Sayis1 %
Aspergillus flavus 14 18,7
Aspergillus niger 2 2,7
Aspergillus parasiticus 9 12
Aspergillus versicolor 7 9,3
Fusarium oxysporum 3 4
Geotrichum candidum 2 2,7
Penicillium chrysogenum 15 20
Penicillium echinultum 3 4
Penicillium griseofulvum 7 9,3
Penicillium palitans 3 4
Penicillium roqueforti 2 2,7
Penicillium solitum 6 8
Penicillium verrucosum 1 1,3
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Tablo 1V.4. Devam

Tiir Koloni Sayisi %

Cladosporium herbarum 1 1,3

Toplam 75 100
100

Grafik 1V. 4. Erzincan Ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda flkbahar Mevsiminde izole Edilen

Fungus Tiirlerinin Yiizde Oranlari

Calismada yaz mevsiminde 14 farkl tiir izole edilmistir. Bunlardan en fazla izole edilen
tiir % 20,2 oranla Aspergillus flavus olmustur. Bunu % 13 oranla Penicillium chryogenum, %
10,1 oranla Aspergillus parasiticus, % 8,7 oranla Aspergillus versicolor, % 7,2 oranla
Penicillium griseofulvum, % 5,8 oranla Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum,
Penicillium palitans ve Penicillium solitum, % 4,3 oranla Penicillium echinulatum,
Penicillium roqueforti ve Cladosporium herbarum, % 2,9 oranla Penicillium verrucosum ve
% 1,4 oranla Aspergillus niger takip etmektedir (Tablo V.5, Grafik 1V.5).

47



TABLO 1V. 5. Erzincan Ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda Yaz Mevsiminde Izole Edilen

Fungus Tiirlerinin Koloni Sayis1 ve Yiizde Oranlari

Tiir Koloni Sayisi %
Aspergillus flavus 14 20,2
Aspergillus niger 1 1,4
Aspergillus parasiticus 7 10,1
Aspergillus versicolor 6 8,7
Fusarium oxysporum 4 5,8
Geotrichum candidum 4 58
Penicillium chrysogenum 9 13
Penicillium echinultum 3 4,3
Penicillium griseofulvum 5 7,2
Penicillium palitans 4 5,8
Penicillium roqueforti 3 4.3
Penicillium solitum 4 58
Penicillium verrucosum 2 2,9
Cladosporium herbarum 3 4,3
Toplam 69 100
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Grafik 1V. 5. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda Yaz Mevsiminde izole Edilen

Fungus Tiirlerinin Yiizde Oranlari

Calismada sonbahar mevsiminde 11 farkli tiir izole edilmistir. Bunlardan en fazla izole
edilen tir % 20,6 oranla Aspergillus flavus olmustur. Bunu % 13,8 oranla Penicillium
chrysogenum ve Penicilllium griseofulvum, % 10,3 oranla Aspergillus parasiticus ve
Fusarium oxysporum, % 6,9 oranla Aspergillus versicolor, Penicillium echinulatum ve
Penicillium palitans takip etmektedir. En az izole edilen tiirler ise % 3,4 oranla Aspergillus

niger, Penicillium solitum ve Penicillium verrucosum olmaktadir (Tablo IV.6, Grafik 1V.6).
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TABLO 1V. 6. Erzincan Ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda Sonbahar Mevsiminde izole

Edilen Fungus Tiirlerinin Koloni Sayisi ve Yiizde Oranlari

Tiir Koloni Sayis1 %
Aspergillus flavus 6 20,6
Aspergillus niger 1 34
Aspergillus parasiticus 3 10,3
Aspergillus versicolor 2 6,9
Fusarium oxysporum 3 10,3
Penicillium chrysogenum 4 13,8
Penicillium echinultum 2 6,9
Penicillium griseofulvum 4 13,8
Penicillium palitans 2 6,9
Penicillium solitum 1 3,4
Penicillium verrucosum 1 3,4
Toplam 29 100
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Grafik 1V. 6. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda Sonbahar Mevsiminde izole

Edilen Fungus Tiirlerinin Yiizde Oranlar1

Calismada kis mevsiminde 13 farkl: tiir izole edilmistir. Bunlardan en fazla izole edileni
% 18,5 oranla Aspergillus flavus olmustur. Bunu % 14,8 oranla Penicillium roqueforti, %
11,1 oranla Penicillium chrysogenum ve Penicillium griseofulvum, % 7,4 oranla Aspergillus
versicolor, Penicillium palitans ve Penicillium solitum, % 3,7 oranla Aspergillus niger,
Aspergillus parasiticus, Fusarium oxysporum, Penicillium echinulatum, Penicillium
verrucoum ve Cladosporium herbarum takip etmektedir (Tablo I1V.7, Grafik 1V.7).
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TABLO 1V. 7. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda Kis Mevsiminde izole Edilen

Fungus Tiirlerinin Koloni Sayis1 ve Yiizde Oranlar1

Tiir Koloni Sayis1 %
Aspergillus flavus 5 18,5
Aspergillus niger 1 3,7
Aspergillus parasiticus 1 3,7
Aspergillus versicolor 2 7,4
Fusarium oxysporum 1 3,7
Penicillium chrysogenum 3 11,1
Penicillium echinultum 1 3,7
Penicillium griseofulvum 3 11,1
Penicillium palitans 2 7,4
Penicillium roqueforti 4 14,8
Penicillium solitum 2 7,4
Penicillium verrucosum 1 3,7
Cladosporium herbarum 1 3,7
Toplam 27 100
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Grafik 1V. 7. Erzincan ilinde 2012 - 2013 Yillar1 Arasinda Kis Mevsiminde Izole Edilen

Fungus Tiirlerinin Yiizde Oranlari

BOLUM V: TARTISMA VE SONUC

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesi agisindan biiyiikk éneme sahip olan, en gok
tiikketilen siit Uiriinleri arasinda bulunan peynir uygunsuz iiretim, depolama ve sevkiyat gibi
islemler sirasinda kolaylikla mikroorganizmalar ile bulasabilmektedir. Erzincan tulum
peynirinin mavi ve yesil renkte kiiflenmis olanlar1 yore halki tarafindan daha lezzetli
bulunmakta ve tulumpeynirinin saghga yararli olduguna inanilmaktadir. Bu nedenle tulum
peynirindeki kiif floras1 belirlenmis ve bunlarin insan sagligi agisindan etkileri literatiirler

1s18inda belirtilmistir.
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Mikroorganizmalar hava i¢inde bol miktarda bulunur ve yayilarak besinlerde

kontaminasyona neden olurlar [48].

Demirer, Erzincan kiiflii tulum peynirlerine ait 91 6rnekten % 95 oraninda Penicillium
cinsi kiif izole etmistir [27]. Penicillium cinsi arastirma periyodu boyunca en ¢ok bulunan

mikrofungus olmustur (Tablo 1V.1-Tablo IV.7).

Istanbul’ un 4 farkli bdlgesinde yapilan bir ¢alismada en fazla Cladosporium, Alternaria,
Penicillium, Rhizopus, Aspergillus ve Ustilago izole edildigi ve Penicillium’ un Ocak ayi
boyunca baskin oldugu bildirilmistir [49]. Bu durum bizim g¢alismamizda elde ettigimiz

verilerle uyum saglamaktadir (Tablo 1V.1-Tablo I1V.7).

Olgulastinlmig ve soguk hava depolarinda saklanmis olan tulum peynirlerinde
Penicillium cinsi diger cinslere gore daha hakim durumda olmaktadir [32]. Calismamiz
sonucundaki verilerde de Penicillium cinsi diger cinslere oranla daha baskin durumdadir
(Tablo 1V.1).

Calismamizda da hava sicakligi ve nem gibi unsurlarin etkisi ile sonbahar ve kis

mevsimlerinde izole edilen funguslarda en baskin cinsin Penicillium olmasi diger ¢alismalar

ile paralellik gostermektedir (Tablo 1V.6-Tablo 1V.7).

Istanbul’ un 6 farkli bélgesindeki sabah ve aksam arasindaki fungus yogunlugunun
tespiti i¢in yapilan bir caligmada aksam saatlerinde en yiiksek diizeyde Penicillium ve

Aspergillus cinslerinin izole edildigi belirtilmistir [50].

Erzincan tulum peyniri iiretiminde kullanilan siitiin temin edildigi hayvanlarin (inek veya
koyun) agik alanlarda beslenmesi, havada bulunan mikroorganizmalar ile temas etmis {irlinleri
tiketmesi ve hayvanlarin otlama isleminden sonra siit sagim asamasina gecildiginde
memelerinin steril edilmemesi gibi unsurlar nedeni ile ilkbahar ve yaz aylarinda izole edilen

fungus orani diger mevsimlere gore artis gostermistir (Tablo 1V.1-Tablo 1V.7).

Penicillium cinsine ait 150 kadar tiir ve bunlara ait 97 ¢esit toksin tespit edilmistir [51].
Bunlardan okratoksin, penisilik asit, patulin, PR toksin, rokfortin, sitrinin, rubratosin,
siklapiyazonik asit, izofumegaklavin, mikofenolik asit, penitrem gibi mikotoksinlerin
peynirlerde olusabildigi kaydedilmistir [29]. Calismamizda 32 adet tulum peynirinden izole
edilen Penicillium kolonisi 97 adet ve oran1 % 48,5 (Tablo 1V.1) olup bu tiir peynirleri

tilketirken halkin dikkatli olmas1 gerekmektedir.
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Calismamizda % 4,5 oraninda izole ettigimiz Penicillium roqueforti’ nin irettigi toksik

madde farelere enjekte edildiginde norotoksik etki yarattigi goriilmistiir [15].

Ayrica % 2,5 oraninda izole ettigimiz Penicillium verrucosum’ un siklopiyozonik asit
urettigi ve bunun insanlarda bobrek, kalp ve karaciger gibi cesitli organlarda lezyonlara neden
oldugu bildirilmistir [51-52].

Aflatoksinler baslica Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tiirleri tarafindan
sentezlenen mikotoksinlerdir [53]. Calismamizda bu mikrofungus tiirlerine yiiksek oranlarda
rastlanmistir (Tablo 1V.4-Tablo 1V.6).

Hayvanlarin (inek, manda, koyun ve keci) yemlerle aldigi ve kansorejen etkisi yiiksek
olan aflatoksin Bjsindirim sistemlerinde metabolize olarak siitlerine aflatosin Mi(AFM;)
olarak gecmektedir. BoOyle siit ve siit iirlinlerini tiikketen insanlarin, 6zellikle bebek ve

cocuklarin siitte bulunan AFM; toksinine maruz kalma riskinin yiiksek oldugu bildirilmistir

[54-56].

Calismamizda yiiksek miktarda izole edilen Aspergillus cinsine ait fungusun insan sagligi

agisindan zararli oldugu gorilmiistiir [57,58].

Benzer ¢alismalarda peynirlerde bozulma etmeni baskin floranin Penicillium ve bununla
birlikte Mucor, Aspergillus, Geotricum, Rhizopus, Alternaria, Cladosporium, Trichoderma ve
Scopulariopsis tiirleri oldugu bildirilmistir [59-74]. Bunlara paralel olarak caligmamizda
Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait tiirler dominant olarak izole edilmistir (Tablo 1V.1-
Tablo 1V.2)

Peynir yiizeyinde kiiflenmeye neden olan kontamine tiirler, okratoksin-A (OTA) ve
sitrinin gibi mikotoksinleri iiretme yetenegine sahip olan en yaygin tiirler, Penicillium
verrucosum var. cyclopium olup, Penicillium roqueforti, Aspergillus flavus ve Geotrichum
candidum tiirlerine de rastlanmaktadir. OTA, hem insan hem kiimes hayvanlarinda bobrek
hastaliklarina neden olan nefrotoksik bir mikotoksin ¢esitidir [75-77]. Calismamizda da OTA

iiretme yetegine sahip olan bu mikrofunguslar siklikla izole edilmistir (Tablo 1V.2).

Yapilan c¢aligmalara gore Aspergillus, Penicillium ve Cladosporium tiirlerine ait
mikrofunguslarin sporlari kuvvetli alerjenler olarak bildirilmigtir [78-81]. Calismamizda

yiiksek alerjen riski tagiyan bu tiirlere siklikla rastlanmistir (Tablo 1V.1).

Arastirmalara gore sicaklik ile maya konsantrasyonu arasinda dogru oranti oldugu

gozlenmis ve Alternaria ile Cladosporium tiirlerinin sicak iklimlerde yiiksek miktarda izole
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edildigi gorilmiistiir [82,84]. Calismamizda izole ettigimiz Cladosporium herbarum en fazla

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde goriilmiistiir (Tablo 1V.4-Tablo 1V.5).

Tiirk Gida kodeksine gdre peynirde izin verilen kiif sayismim 10 - 10° kob/g olarak
bildirilmistir ve ¢alismamizda elde etti§imiz verilere gore tulum peyniri kodekste verilen

degerler arasinda kiif igermekte ve insan saglig1 icin tehlike teskil etmemektedir.

Sonu¢ olarak tulum peyniri iiretiminde insan saghgr ve iirlin kalitesi acgisindan
hayvanlarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde otlama ortamlarinin kosullarina, sonbahar ve kig
mevsimlerinde ise verilen yemlerin kalitesi ile yemlerin depolanma kosullarinin uygun hale
getirilmesine dikkat edilmelidir [85]. Uretim asamasinda siitiin pastdrizasyonu, ortam
sterilizasyonu ve c¢alisan kisinin hijyen kosullar1 gibi unsurlar kontrol edilmelidir.
Olgunlastirma sirasinda depolanan bolgenin sicaklik ve neminin sabit tutulmasi son derece
onemlidir. Daha saglikli, kaliteli ve kontaminasyon riski az olan tulum peyniri liretimi i¢in

modern iiretim teknikleri uygulanmalidir.
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