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Su dirlinlerine uygulanan isleme teknolojileri ile driinlerin su aktivitesi
diisiiriilmekte, bakteriyal gelisim yavaglamakta, {irlinlerin raf Omiirleri )
uzamaktadir. Su friinlerine tuz, baharat ilave edilmesi veya 1sil islem Gelis
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mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilir suyu azaltmaktadir. Su aktivitesinin
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diisiiriilmesi ile bozulma yapan bakterilerin gelisimi giderek azalmakta ancak

ortam kiiflerin gelisimine olanak saglamaktadir. Bu nedenle islenmis balik Yayim :27.08.2020

irtinlerinde kiiflerin gelisimi problem haline gelebilmektedir. Ayrica kiifler
insanlarda hastaliklara da neden olabilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda kiifler,
bulagma kaynaklari, insanlarda neden oldugu hastaliklar, balik tiriinlerinde izole
edilen kiifler ve kiiflerin balik {irlinlerinde kontroliine yonelik ¢oziimlere yer
verilmistir. Sonug¢ olarak; trlinlerin depolanmasi esnasinda gelisen kiiflerin
olusturduklar1 mikotoksinlerin kanserojen maddeler olmasi nedeniyle kif
geligmis iiriinlerin tiiketiminin risk olusturdugu bilinmeli ve tiiketilmemelidir.
Balik iiriinlerinde kiif gelisiminin dnlenmesi igin gereken onlemler alinmali ve
kalite kayiplarinin olusumu engellenmelidir.
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The Problems of Growth of Moulds on Fishery Products and Solutions Accordance with the Control of
Moulds on Fishery Products

Abstract: The water activity of fishery products can be decreased by processing technologies. Therefore, bacterial growth is
reduced and the shelf life of products can be extended. The addition of salt and spices into the fishery products or heat treatments
reduce the water inside the fishery products, which is used by microorganisms. The growth of spoilage bacteria can be inhibited
by the reduction in water activity of fishery products. However, moulds can grow on processed fishery products. Thus, the growth
of moulds on processed fishery products is the main problem products. Also, moulds can cause illnesses in humans. In this
review; moulds, their contamination sources, the mould infections in humans, moulds isolated from processed fishery products,
and the control of moulds in fishery products are summarized. Fishery products containing moulds should not be consumed due to
the risk of human health. Precautions should be taken for moulds on fishery products, which will decrease the quality of fishery
products.
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Giris

Balik  ve su  driinlerinin  bozulmasi
mikroorganizmalar (kiif, maya ve bakteriler) ile
ilgili olmasi (Lianou vd. 2016) yanisira mikrobiyal
kontaminatlarin popiilasyonlar1 ve tiplerine, i¢
faktorlere (pH, su aktivitesi, enzim aktivitesi,
besinsel igerik) ve dig faktorlere (sicaklik, paket gaz
kompozisyonu ve depolama zamani), isleme gibi
cesitli foktorlere bagli oldugu bildirilmektedir
(Marshall 2014; Lianou vd. 2016). Balik ve su

driinleri bozulma yapan mikroorganizmalar igin
miikemmel bir gelisim ortamidir. Bu mikrobiyal
popiilasyon igerisinde yer alan ¢esitli bakteri tiirleri
ve kiiflerin metabolik aktivitesi nedeniyle amonyak,
biyojenik aminler, protein olmayan azotlu maddeler,
alkoller, ketonlar, aldehitler, esterler, CO, gazi,
diger kotii koku, tat, renk kaybma neden olan,
yapigkan ve paketlerin sismesine neden olan diger
maddelerin {iretimine neden olabilmektedir (Comi
2017). Gidalarin tizerinde kiif gelisimi genellikle
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tiketim acisindan uygun olmadigim
diisiindiirmektedir. Kiifler cogu durumda bir¢ok
gidanin bozulmasina neden olurlar diger taraftan da
baz1 0Ozel kiifler gida katki maddesi veya belli
gidalarin  Uretiminde  kullanilmaktadir.  Bazi
peynirler kiiflerle olgunlastirilmaktadir. Ornegin
blue-veined, roquefort, camembert, brie, gammelost
gibi ve bazi kiifler fermente gidalarin (soya sosu,
miso, sonti ve tempeh) yapiminda kullanilmaktadir
(Uraz  ve Ozer 2014). Sosislerin isleme
fabrikalarinda  geleneksel  olarak  cogunlukla
Penicillium ve Aspergillus cinslerinden olusan
kiiflerle inokiilasyonu yapilmaktadir (Sunesen ve
Stahnke 2003). Bunun yanisira kiiflerin enzimler,
organik asitler, vitaminler, yaglar, antibiyotikler,
exopolisakkaritler, aromatik  maddeler, renk
maddeleri, aminoasitler gibi cesitli insanlara toksik
olmayan biyoiiriinler iiretmesi (Sahasrabudhe ve
Sankpal 2001; Londono-Hernandez vd. 2017) ve
cok cesitli farmakolojik maddelerin biyoteknolojik
yolla kiiflerden iiretilmesi saglanmaktadir (Money
2016). Buna karsin bazi kiiflerde gidalarda geliserek
kontamine olmus gidalarin tiiketimi sonucunda
insan ve hayvan sagligi acisindan risk olusturan
mikotoksinleri iretirler (Nguyen vd. 2017).
Gidalarda kiiflerin neden oldugu bozulma iki
kategoriye ayrilmaktadir. Birincisi; taze veya kolay
bozulabilen, c¢ogunlukla yiiksek su aktivitesine
sahip, pH’1 yiiksek gidalarin bozulmasidir. fkincisi
ise; disik pH’li gidalar, islenmis ve depolanmis
cogunlukla su aktivitesi diigiiriilmiis gidalarin
bozulmasidir. Islenmis ve depolanan iiriinlerin
kiifler tarafindan bozulmasi gidanin kompozisyonu,
isleme yontemi, kullanilan paketleme, depolama
sicaklign ile ilgilidir (Hocking 2014). isleme
teknolojileri ve depolama sicakligt mikrobiyal
gelisimi yavaglatarak balik ve su friinlerinin raf
omriini  uzatmaktadir (Comi 2017). Sicak hava
kullanarak dehidrasyon veya yiizeyin 1sitilmasi
gidalardan suyu wuzaklastirarak su aktivitesini
diisirmektedir. Bu olay mikrobiyal gelisimi ve
enzim aktivitesini inhibe ederek gidalarin raf
omriini  uzatmaktadir (Fellows 2017). Disiik su
aktivitesi diisiik mikrobiyal aktiviteye karsilik
gelmektedir (Ross ve Nichols 2014). Gidalara ilave
edilen tuz mikrobiyal gelisime kars1 koruyucu etki
gostermektedir. Diger antimikrobiyal maddelerle
kombine  olarak  gidalarin  su  aktivitesini
etkilemektedir (Man 2007). Tuza dayanikh kiifler
yiiksek tuzlu ortamlarda yagamaktadir. Yiiksek tuza
dayanikliliklar1 nedeniyle deniz ortaminda, tuz
gollerinde, halig, salamura iriinler gibi ortamlarda
bulunmaktadir (Musa vd. 2018). Bazi kiif tiirleri
kuru  tuzlanmis et  {riinlerinde  insanlarda
karsinojenik  ve mutajenik etkiler meydana
getirebilen aflatoksin, okratoksin gibi mikotoksinler

iiretebilmektedir. Gida iiriinlerinin kontaminasyonu
dretim zincirinin farkli noktalarinda; son iiriine
kadar iiretim ve depolama alanlarinda meydana
gelebilmektedir (Montanha vd. 2018). Kiifler
ozellikle islenmis, korunma islemi uygulanmamis ve
buzdolabinda depolanan gidalarda potansiyel olarak
bozulma meydana getirmektedir (Fung 2014).
Kiifler asidik kosullarda, noétral pH kosullarindan
daha hizl1 iiremektedir (Gock vd. 2003). Islenmis su
iiriinlerinde bozulma meydana getiren kiiflerin
disinda kiifler peynirlerin, ¢ikolata ve g¢esitli
fermente gidalarin iiretiminde de kullanilmaktadir.
Ayrica  kiiflerin  biyoteknoloji  alaninda da
kullanildigr bunun yanisira biyoyakit {iretiminde,
tarim, madencilik ve endiistriyel aktivitelerle hasar
gérmiis ortamlarin iyilestirilmesinde de kullanildig:
bildirilmektedir (Money 2016).

Bu c¢aligmada kiifler, bulasma kaynaklari,
kiiflerin insanlarda neden oldugu enfeksiyonlar ve
kiiflerin balik iriinlerinde kontroliine yo6nelik
¢Oziimlerin tretildigi caligmalarin derlenmesi bu
amagla kiiflerin olusturabilecegi risklere Kkarsi
farkindalik yaratilmasi ve gereken Onlemlerin
alinmas1 hedeflenmistir.

Kiifler (Funguslar)

Dogada kiifler Protista alemi igerisinde yer alip,
su, toprak, hava ve organik kalintilar iizerinde
yaygin olarak bulunan heterotrofik organotrof
mikroorganizmalardir. Saprofitik veya parazitik
yapidadirlar. Hiicrelerin temas halinde kalmasi
sonucu hifesel gelisme gostermektedirler. Hifelerin
olugturdugu filamental kitleye ise miselyum
denilmektedir (Unliitiirk ve Turantas 2003). Kiifler
cesitli simiflara ayrilmaktadir. Zygomycetes sinifi
kiifler eseysiz sporlar (sporangiosporlar,
arthrosporlar ve konidiosporlar) veya eseyli sporlar
(zygosporlar) iiretirler. Hifeleri septa icermez. Daha
eski olanlarinda septa olabilir. Takim Mucorales,
Familya Mucoraceae, Mucor ve Rhizopus cinslerini
icermektedir. ~ Thamnidiaceae  familyas1  ise
Thamnidium genusunu igermektedir (Banwart
1989). Baz1 patojenik Mucor tiirleri hayvan ve insan
saghigin1 tehdit etmektedir. Bunlar daha c¢ok
bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda kiiflerin
neden oldugu hastaliklar olarak adlandirilmaktadir.
Buna karsin Mucor tiirlerinin ¢ok az1 peynir
olgunlagtirilmasinda ve Asya fermente gidalarin
iretiminde kullanilmaktadir. Bazi tiirleri yiiksek
gelisim oranlart ve ikincil metabolit {riinlerin
iiretimi nedeniyle biyoteknolojik olarak da 6nemli
mikroorganizmalardir. Mucor tiirii kiiflerin neden
oldugu hastaliklar kan, barsak enfeksiyonlari, septik
artrit, cilt enfeksiyonlari, burun mukozasi, paranazal
siniisler ve beyinde yaptigi tahribatlara bagli gériilen
hastaliklar oldugu bildirilmistir (Morin-Sardin vd.
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2017). Ascomycetes smfi kiifler Ascomycotina
veya ascomycetes asci iceren askosporlar {iiretirler.
Askosporlar 1stya dayaniklidir ve gidalarda gelisimi
diisiik su aktivitesinde 0,61-0,80 gerceklesmektedir.
Cogu Ascomycetous kiifii Plectomycetes sinifinda

Eurotiales  cinsinde yer almaktadir. Baz
ascomycetous  kiifleri  birgok farkli  gidanin
bozulmasindan  sorumludur  (Cousin  2014).

Ascomycetes’ler eseyli asko sporlar1 askus olarak
adlandirilan yapida gelistirirler. Bunun yanisira
eseyli olarak hife tip uzantilann veya imperfecte
sahip olarak burada eseysiz sporlar {ireterek
gelisebilir. Ascomycetes icerisinde Byssochlamys,
Claviceps, Neurospora cinsleri yer almaktadir
(Banwart 1989). Deuteromycetes smifi kiif grubu
dallanma, septali hife ve eseysiz olarak konidia veya
sclerotia ile ¢ogalmaktadir. Fungi Imperfecti olarak
da adlandirilmaktadir.  Alternaria, Aspergillus,
Botrytis, Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium,
Geotrichum, Penicillium, Scopulariopsis,
Sporotrichum, Trichoderma cinslerini igermektedir
(Banwart 1989). Aspergillus (eski cins ismi
Eurotium) zerofilik tiirleri i¢cermektedir (Chen vd.
2017).  Aspergillus cinsi ve tiirleri bazi
mikotoksinleri tiretmektedirler. Aspergillus flavus
ve Aspergillus parasiticus en oOnemli aflotoksin
ireten tiirlerken, okratoksin {iireten Aspergillus
carbonarius ve Aspergillus niger bu kiifler ayni
zamanda fumonisin, sterigmatocystin, cyclopiazonik
asit ve patulin tretmektedir. A. niger tiri
Aspergillus cinsinin en 6nemli tiirlerinden biridir.
Depolanan gidalarin  yiizeyinde siyah kiiflerin
olusumuna neden olurlar (Plascencia-Jatornea vd.
2014). Aspergillus tiirlerinin hepsinin
glukoz/fruktoz ortamda ¢ok hizli iremesine ragmen,
tuz ortaminda kismen veya biiylik 6l¢lide inhibe
oldugu bildirilmistir. Aspergillus wentii tiiriiniin
25°C’de tuza sasirtict bir sekilde toleransl oldugu,
yiksek {ireme oraninin ise 0,95 su aktivitesi
civarlarinda tuz ve glukoz/fruktoz ortamlarinin her
ikisinde de oldugu belirtilmistir.  Kiiflerin
¢imlenmesi i¢in gerekli olan minimum su aktivitesi
degerlerinin E. rubrum igin; 0,72 aw 20°C’de, A.
penicilloides i¢in; 0,73 aw 25°C’de, A. wentii i¢in;
0,76 aw 25°C’de, A. flavus icin; ise 0,83 aw
34°C’de oldugu belirtilmistir (Wheeler vd. 1988). A.
flavus mikotoksijenik kiif olup, aflatoksin B iiretme
yetenegine sahiptir. Genis pH araligin da (2,1-11,2)
gelisim gostermesine ragmen, pH<3,5’un altinda
gelisim oran1 yavaglar. 10-12°C diisiik sicakliklarda
ve 50-55°C gibi yiiksek sicakliklarda gelisim
gosterebilmektedir. Optimum gelisme sicakliginin
ise 33°C civarinda oldugu belirtilmektedir (Dobson
2011). A. flavus ve P. roqueforti 0,94 su
aktivitesinde Xeromyces bisporus tiiriinden daha
baskin oldugu, Eurotium chevalieri biitin aw

araliginda hizli bir sekilde gelisim gosterdigi ve
baskin oldugu, aw <0,80 altinda X. bisporus tiiriiniin
diger incelenen tiirlerden daha hizli biiyldigi
belirtilmistir (Leong vd. 2011). Fusarium tiirlerinin
sadece yiiksek su aktivitesi degerlerlerinde (0,95-
0,99 aw) baskin oldugu belirlenirken, Eurotium
tiirleri daha diisiik su aktivitesi degerlerinde (0,85-
0,90 aw) baskin oldugu bildirilmistir. Genel olarak

Aspergillus, Fusarim ve Trichoderma tiirleri
gelisebildikleri  su  aktivitesi ~ve  sicaklik
kombinasyonlarinda hizli bir sekilde gelisim

gosterirken, Penicillum tiirlerinin en distik gelisim
orani gosterdigi belirtilmistir (Marin vd. 1998).

Mikrorganizmalarin alt grubu olan zerofilik
kiifler su aktivitesinin azaltilmasiyla (< 0,85) gida
irinlerinin  yiizeylerinde hizli  bir  sekilde
gelisebilirler. Zerofilik kiiflerin gida {irlinlerinde
gelisebilmesi i¢ faktorlerin (su aktivitesi ve pH) ve
depolama kosullar (sicaklik) kombinasyonuna bagl
oldugu bildirilmistir (Deschuyffeleer vd. 2015).
Wallemia (Wallemiales, Wallemiomycetes)
genusunun zerofilik kiifii olup, Wallemia tiirleri
cogunlukla gida kontaminanti olarak tuz oram
yiikksek ortamlardan izole edilmektedir (Padamsee
vd. 2012).

Mikotoksinler

Mikotoksinler kiiflerin ikincil metabolit tiriinleri
olup, gidalarda iiretilmektedir. Gida ile birlikte
alindiginda ‘mikotoksikosis’ adi verilen hastaliga
neden olabilmektedir (Bryden 2019).
Mikotoksinlere maruz kalma insanlarda ve birgok
hayvan tiirlinde hastalik yanisira Oliimlere bile
neden olabilmektedir (Bennett ve Klich 2009).
Gidalarin mikotoksinlerle kontaminasyonu insan ve
hayvan saglig1 acisindan risk olusturmasi yanisira
onemli ekonomik kayiplara da neden olabilmektedir
(Anater vd. 2016). Tarimda ve gida endiistrisinde
Avrupa Birligi Yonetmeligi tarafindan belirlenen en
tehlikeli mikotoksinlerin (trihothecenler o6zelikle
deoxynivalenol, fumonisins, aflatoksin ve
okratoksin A) ¢ ana kif cinsi (Fusarium,
Aspergillus ve Penicillium) tarafindan {iretildigi
bildirilmistir (Nguyen vd. 2017). Baliklarin farkh
tiirlerinde mikotoksinlerin giivenlik degerleri ve
toksik etkileri hala yiizeysel olarak bilinmektedir.
Mikotoksinlerin aflatoksinler i¢in ilk limitin 1960’1
yillarda konuldugu 2003 yilinin sonunda bazi
iilkelerde gida triinleri ve yem maddeleri i¢in limit
konuldugu belirtilmistir. Sayilar giderek
artmalarina ragmen, baliklarda mikotoksinlerin
tolere  edilebilir  kalintt  miktarlarinin  hala
bilinmedigi belirtilmistir (Anater vd. 2016).
Mikotoksinler insanlar ve hayvanlar iizerinde ¢esitli
akut ve kronik etkiler yaratmaktadir. Mikotoksinler
ekonomik agidan insan ve hayvanlarin hayat kaybini
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azaltmak i¢in uygulanan veteriner ve saglik izole edildigi  belirtilmistir. ~ Ayrica  insan
harcamalarinda artisa, hayvan yetistiriciliginde  popiilasyonun  %20’sinin  (n=384) olas1  kiif
kayiplara, kontamine gida ve yemlerin imha  enfeksiyonlar1 agisindan incelendigi calismada

edilmesine, mikotoksin problemlerini azaltmak i¢in
gerekli olan uygulamalar ve aragtirmalar igin
yatirimlar1 gerektirmektedir (Zain 2011).

Kiiflerin Bulasma Kaynaklari

Balik marketlerinde satis i¢in depolanan
tiitsiilenmis ~ kurutulmus  balik  6rneklerinin
aflatoksijenik kiif ile kontamine oldugu bildirilen
calismada tirlinlerin aflatoksin B1 ve Gl igerigi
nedeniyle tiiketim igin kabul edilebilir nitelikte
olmadiklar1 bildirilmistir. Bu firlinlerin uzun siire
tiketiminin ise saglik acgisindan tehlikeli oldugu
belirtilen ¢aligmada ¢ogu kif tiiriiniin  balik
orjininden  farkli ve  kontaminant oldugu
belirtilmistir (Adebayo-Tayo vd. 2008). Kurutulmus
baliklarin  kalitelerine  isleme ve depolama
asamalarinda  dikkat edilmediginde kurutma
esnasinda kiif gelisimi nedeniyle mikotoksin iiretimi
tehlikesinden sakinmak i¢in biiyiik miktarlarda
baliklarin atildigi bildirilmistir (Gupta ve Samuel
1985). Kuru tuzlanmis et iiriinlerinin Penicillium
nordicum ile kontaminasyonunun tiiketiciler ve
isleme fabrikasindaki isciler acisindan potansiyel
risk olusturdugu belirtilen calismada
kontaminantlarin bulagsma kaynaginin ise tuz oldugu
bildirilmistir (Sonjak vd. 2011). Diisiik tuz oranlar1
ve baharatlarin kullanilmasiyla kurutulan balik
(Sardinella gibbosa) tiirtiniin mikrobiyal kalitesinin
belirlenmesi {izerine yapilan calismada baharat ve
%2 tuzla kurutulmus balikta maya ve kiif sayillamaz
kadar ¢okken, %10 tuzlanarak kurutulmus baligin
gramindaki maya kif sayismin 30 cfu/g oldugu
bildirilmistir. Calismada maya ve kif
kontaminasyonunun baharatlar nedeniyle olduguna
deginilmistir (Nuwanthi vd. 2016).

Su iiriinleri, deniz ortamndan ve balk
iiriinlerinden izole edilen kiifler

Penicillium oceanica ile ilgili mikrofloranin
incelendigi calismada kiiflerin deniz ortaminda
onemli ekolojik rol oynadigi fakat farkh
biyoteknolojik  alanlarda  olduk¢a  kullanigh
olabilecegi belirtilmigtir. Calismada Ascomycetes
smifina ait toplam 88 kiif izole edildigi
bildirilmigtir.  Bunlarin ~ ¢ogunun  Penicillium,
Cladosporium ve Acremonium cinsine ait oldugu
bildirilmistir (Panno vd. 2013). Hindistan’1n
Kashmir Dal goliinde gol suyunda firsatgr kiiflerin
varlig1 ve insan popiilasyonunda ortaya c¢ikan kiif
enfeksiyonlarinin varligimin belirlenmesi iizerine
yapilan caligmada g6l suyunda Aspergillus,
Candida, Penicillium, Cryptococcus, Fusarium,
Rhizopus ve Mucor cinsine ait patojen kif tiirlerinin

kisilerin % 8,07’sinin kiif enfeksiyonlar1 agisindan
pozitif oldugu, % 4,68’ininde deri enfeksiyonu,
%2,34’tiniin tirnaklarinda mantarli enfeksiyon, %
1,04’tinde ise Candida’nin neden oldugu mantar
enfeksiyonlarin gozlemlendigi bildirilmistir (Bandh
vd. 2016).

Kiiflerin fermente {irlinlerin ylizeyinde varligi
bazen istenen bazende istenmeyen etkilere neden
olmaktadir. Istenmeyen etkiler genellikle bozulma
yapan kiiflerin gelisimi ile ilgilidir (Sunesen ve
Stahnke 2003). Tuzlanarak kurutulmus baliklarda
bazen ‘dun’ veya ‘mite’ olarak bilinen bozulmalar
meydana gelmektedir. Bu durumda baliklarda kii¢iik
kahverengi, siyah veya acik kahverengi nokta
seklinde kiifler baliklarin yiizeylerinde
gelismektedir. Bunlar halofilik veya halotolerant kiif
olan Sporendonema veya Geotrichum cinslerine ait
kiif tiirleridir. Bu kiif tiirleri pH 3,3 ile 7,5 araligin
da %75 nem igeriginde, %5-10 tuz igerignde gelisim
gostermektedir. Tuzlanmig baliklarda
Sporendonema epizoum sebep oldugu bozulmalar
bildirilmistir (Beuchat 1987).

Ug farkli marketten satin alinan tiitsiilenmis
kurutulmus baliklardan en yiiksek oranda izole
edilen kiiflerin Aspergillus flavus, A. tereus.
Aspergillus fumigatus, Absidia sp., Rhizopus sp., A.
niger, Mucor sp., Cladosporium sp, Penicillium
italiculum, Penicillium viridatus, Candida tropicalis
and Fusarium moniliformis, Aspergilus flavus ve A.
tereus oldugu belirtilmistir (Adebayo-Tayo vd.
2008). Giineste kurutulmus balik 6rneklerinde nem
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle toplam kiif
sayisininda yiiksek olarak saptandigi belirtilmistir.
Balik orneklerinde goriilen kif kolonilerinin
atmosferdeki nemlilik ve baliklarin yiiksek nem
icerigi nedeniyle ortaya ¢iktigi bildirilmistir
(Patterson ve Ranjitha 2009). Endonezya’dan kuru
tuzlanmig baliklarin  mikroflorasinin  incelendigi
calismada toplam 364  izolattan  74’iiniin
tanimlandigr c¢alismada c¢ogunlukla izole edilen
tirlerin Eurotium rubrum (%35), E. repens (%26),
E. amstelodami (%22), E. chevalieri (%18),
Aspergillus niger (%37), A.flavus (%27), A. sydowii
(%23), A. penicilloides (%16) ve A. wentii (%15)
oldugu bildirilmistir. 17’sinin diger cinse ait
tiirlerden olustugu ve Penicillium tiirlerinin de daha
az siklikla izole edildigi belirtilmistir (Wheeler vd.
1986). Yapilan bir ¢calismada kurutulmus baliktan 4
zerotolerant  kiif olan Paecilomyces variotii,
Eurotium amstelodami, Aspergillus candidus ve
Aspergillus  sydowii tiirlerinin  izole edildigi
bildirilmistir (Wheeler ve Hocking 1988). Yapilan
diger bir ¢alismada kurutulmus balik iirlinlerinden
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Aspergillus  niger, Penicillium  citrinum ve
Cladosporium clodosporioides tiirlerinin ilk olarak
bozulma meydana getiren  kiifler oldugu
bildirilmistir (Park vd. 2014). Taze ve tiitsiilenmis
yilan  baliklarmin ~ mikrobiyal  kalitelerinin
belirlenmesi iizerine yapilan ¢aligmada taze yilan
baliginda belirlenen 7 cins kiiften en baskin olaninin
Fusarium tiirleri oldugu bildirilirken, tiitsiilenmis
yilan baliginda belirlenen 5 cins kiiften en baskin
olanin Penicillium cinsine ait oldugu belirtilmistir
(Vishwanath vd. 1998). Diisiik yag icerigine sahip
tropikal balik tiirlerinin  tuzlanarak  giineste
kurutulmas: islemlerinden sonra baliklardan 13 kiif
tirtiniin  izole edildigi vurgulanmistir (Doe ve
Heruwati  1988).  Kurutulmus  Chrysichthys
nigrodigitatus ve Pseudotolithus typus baliklarinin 4
hafta  boyunca  mikrobiyolojik  Kalitelerinin
incelendigi ¢aligmada her iki balik tiiriiniin
mikrobiyal yiiklerinde depolama boyunca yiikselme
gozlendigi bildirilmistir. iki tiirde de Aspergillus
flavus tiirtiniin saptandig1 belirtilmistir (Tkutegbe ve
Sikoki 2014). 25 kurutulmus baliktan 61 kif
izolatinin  elde edildigi ¢alismada en fazla
Aspergillus niger’in saptandigi, Aspergillus flavus,

A. fumigatus, A. glaucus, A. restrictus,
Aureobasidium spp., Basipetospora halophila,
Cladosporium  herbarum,  Gliomastix,  spp.,

Penicillium chalybeum ve Penicillium expansum
gibi diger kiif tiirlerininde izole edildigi
bildirilmistir (Atapattu ve Samarajeewa 1990). 60
tuzlanmig balik 6rneginin 50’sinin zerofilik kiiflerle
kontamine oldugu, kontamine olan tuzlanmisg
baliklarda saptanan zerofilik kiiflerin ortalama
degerinin 2,45 log cfu/g oldugu belirtilmistir.
Aspergillus tiirlerinin baskin zerofilik kiif oldugu,
bunu Penicillium tirlerinin takip ettigi en ¢ok izole
edilen kiif tiirlerinin A. niger ve P. verrecosum
oldugu bildirilmistir (Ahmed vd. 2005). 200 adet
tuzlanmig ve soguk tiitsiilenmis balik 6rneklerinin
satin alinarak mikrobiyal agidan incelendigi
calismada Aspergillus fumigatus tiirliniin en ¢ok
izole edilen kif tiirii oldugu vurgulanmigtir (Mashak
vd. 2016). Tuzlanarak kurutulmus baliklarin A.
flavus ile sicaklik 25,2-352°C’de, %17-50 nem
igeriginde, %0,25-19,88 tuz igeriginde ve 0,73-0,86
su aktivitesi degerlerinde kontamine oldugu

belirtilmigtir. Caligmada tuzlanarak kurutulmus
baliklarin ~ %9,33  (14/150)’inde A. flavus
bulgulandigi, incelenen Orneklerin ise %8’inde

aflatoksin B1 saptandigi bildirilmistir (Indriati vd.
2017). Gelencksel tuzlanmig fermente balik
iriinlinde saptanan maya-kif sayilarinin 0,48 log
cfu/g degerinden 3,14 log cfu/g degerine kadar
degisim gosterdigi belirtilmistir (Gassem 2019).

Kiiflerin Neden Oldugu Hastahklar

Baz1 patojenik kiifler et {iriinlerinde ortaya
cikarak gida giivenligi acgisindan risk olusturabilir
(Fung 2014). Hortaea werneckii tiirii tropikal ve
subtropikal ortamlarda yaygin bir sekilde dagilim
gostermekte olup, insanlarda yiizeysel mikotik
enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Abliz vd.
2003). Biitiin kiifler insanlarda alerjenik olabilir.
Alerjenik kiif cinslerinin bazilarinin Aspergillus,
Amanita, Boletus, Cladosporium ve Claviceps
oldugu bildirilmistir. Kiiflerin urettikleri
mikotoksinlerin, Beta-glukanlarin, kiifsel ugucu
organik maddelerin potansiyel olarak rahatsiz edici,
toksik, teratojenik, karsinojenik ve bagisiklik
sistemi baskilayici oldugu bildirilmistir. Kiiflere ve
onlarin iriinlerine maruz kalan insanlarda asiri
duyarhilik reaksiyonlarinin, ¢oklu ajanlarin ve farkl
hastalik sonuglarinin gelisebilecegine deginilmistir
(Li ve Yang 2004). Firsatc1 kiiflerin sebep oldugu
hastaliklar arasinda alternariosis ve fusariosis ile
birlikte aspergillosis kismen 6nemli olup, patolojik
karakterleri ile diger gruplardan daha 6nemli oldugu
bildirilmistir. Kiiflerin deri ve kulak
enfeksiyonlarma neden  oldugu  belirtilmigtir
(Vennewald ve Wollina 2005). Zoonotik kiifler
dogal olarak hayvanlar ve insanlar arasinda
iletilmektedir. Baz1 durumlarda 6nemli halk sagligi
problemlerine neden olabilmektedir. Diinyada en
onemli kiif hastalik gruplart arasinda zoonotik
iletimle ilgili ¢ok sayida mikosis bulunmaktadir.
Bunlarin  Talaromyces (Penicillium) marneffei,
Lacazia loboi, Emmonsia spp., Basidiobolus
ranarum, Conidiobolus spp. ve Paracoccidioides
brasiliensis tiirlerinin neden oldugu bildirilmistir
(Seyedmousavi vd. 2015). Deri, sa¢ ve tirnaklarda
kiifler yiizeysel deri hastaliklarina yol a¢gmaktadir
(Dorr 2007). Tinea nigra Hortaea werneckii
tiriiniin neden oldugu fungal deri enfeksiyonu
oldugu belirtilmistir. Ellerin atipik
mikroorganizmayla  enfekte  olmasi  oldukca
yaygindir. Kahverengi-siyah diizensiz sekile sahip
olan lekelerin genellikle avugici ve tabanlarda
yerlestigi  belirtilmistir. ~ Bagisikhik  sistemi
baskilanmis hastalarda kiiflerin bu enfeksiyonlara
daha fazla neden oldugu bildirilmistir (Elhassan vd.
2004; Nazzaro vd. 2016).

Balik iiriinlerinde kiif gelisiminin kontroliine
yonelik ¢coziimler
Kiiflerde bakteriler gibi gelisim i¢in suya ihtiyag

duyarlar.  (Polypaecilum pisce, Basipetospora
halophila ve  digerleri) 30°C  civarindaki
sicakliklarda en 1iyi gelismektedirler. Baligin

sicakligin1  diigiirerek kiiflerin  ¢imlenme  siiresi
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uzatilarak, ilireme oran1 yavastilmaktadir. Buna
karsin kiiflerin kontroliinde en etkili metodun

kiiflerin ¢imlenme ve gelisimi igin gerekli olan su
akvitesi degerinin altina diistirmektir. Tekrar nem
almadik¢a baliklarin uzun periyotlar da uygun
kosullarda depolanabilecegi belirtilmistir  (Doe
1998). Kurutma ve depolama yontemlerinin
iyilestirilmesinin kiiflerin varligim azaltacagi ve
gelisimini engelleyecegi bildirilmistir (Adebayo-
Tayo vd. 2008). Kurutulmus baliklarin ¢ogunlukla
hijyenik olmayan kosullarda islenmesi, yetersiz
tuzlama, hijyenik olmayan kurutma, islemede
bozulmus balik kullanilmasi, kurutulmus baliklarin
hava gegirgen ambalajlar kullanilarak paketlenmesi
gibi  nedenlerden dolayr baliklarin  kalitesi
diismektedir (Immaculate vd. 2013). Bu nedenle
kiif gelisiminin 6nlenmesi i¢in baliklarin 5°C’nin
altinda  depolanmasinin  ve sorbik  asit
kullanilmasinin etkili oldugu bildirilmistir (Beuchat
1987). Yapilan diger bir c¢alismada balik
filetolarmin figilar igerisinde %7 asetik asit ve %14
tuz ¢ozeltisinde marine edildiginde kiiflerin inhibe
oldugu belirtilmistir (Kiling ve Cakli 2004).
Gidalarda kiif bozulmasinin  6nlenmesi igin,
gidalarin  mikrobiyal florasimin izole edilerek
tanimlanmasi1 gerekmektedir. Bozulma ile ilgili olan
kiif  grubunun  zerofilik, 1siya  dayanikl,
koruyuculara dayanikli ve psikrofilik kiifler oldugu
bildirilmistir. Ayrica kiif bozulmasinin belirlenmesi
icin uygun metot ve besiyerinin kullanilmasinin
gerekli oldugu bildirilmistir (Rico-Munoz vd. 2018).
Aspergillus  flavus  karsinojenik  aflatoksinleri
iiretebilme yetenekleri nedeniyle tiiketicilerin
sagligini tehlikeye sokmaktadir. Tiiketicilerin saglik
riskini minimuma indirmek igin tiitsiilenerck
kurutulan baliklarin geciktirilmeden tiikketilmesi ve
tilketimden once uygun sekilde pisirilmesi tavsiye
edilmektedir (Ikutegbe ve Sikoki 2014). Kiif
gelisiminin kontrolii i¢in tuzlanmis ve tiitsiilenmis
baliklarin  raf Omriiniin  arttirilmas1t  amaciyla
sorbatlarin  kullanildig1  belirtilmektedir. isleme
kosullarina bagli olarak biitiin, temizlenmis balik
veya filetolara tiitsiileme 6ncesinde veya sonrasinda
uygulanabildigi bildirilmistir. %5°’lik soliisyona 1
dakika daldirma veya %10’luk sprey ¢ozeltisi
kullaniminin etkili oldugu belirtilmistir. Tuzlanmis
baliklarda potasyum sorbatin salamura cozeltisine
veya kuru tuzun igerisine karigtirilarak kullanildigi
bildirilmigtir. Ayrica baliklarda sorbat kalinti
miktarinin = %0,1’den fazla olmamas1 gerektigi
vurgulanmistir (Furia 1972). Su aktivitesi azaltilmis
veya kuru driinlerin korunmasinda paketlemenin
onemli oldugu vurgulanarak isleme ve paketleme
metotlarin isleme sonrast kaliteyi korudugu ve
driinlerin  raf Omriinii arttirdigina  deginilmistir
(Amora-Blanco vd. 2018). Bazi gida fiiriinlerinde

patojen  kiiflere = kars1  biyolojik  kontrol
mikroorganizmasi olarak Debaryomyces hansenii

mayasinin  potansiyel olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir =~ (Medina-Cordova  vd.  2018).
Titstilenmis  kurutulmus  balik  irilinliinden

Aspergillus tamarii izole edilmistir. Bu kiifiin
glikoz/fruktoz ortamina tuza gore daha iyi tolerans
gosterdigi, tuzda kismen  inhibe  oldugu
bildirilmistir. Tiitsiilenmis kurutulmus balik ve diger
tropikal gidalarda predominant olan kserofilik
(kurakliga dayanikli) kiiflerin  kontrolii igin
stratejilerin ~ gelistirilmesinde ~ kullanilabilecegi
belirtilmistir (Mohamed vd. 2012). Tuzlanmis
baliklarmm  kiif  gelisimi  acisindan  siirekli
kontrollerinin  yapilmasinin ~ 6nemli  oldugu
belirtilerek, tuzlanmis baliklarda zerofilik kiif
gelisiminin  kontroliinin  gelistirilmesinin  gerekli
oldugu vurgulanmistir (Ahmed vd. 2005).
Kurutulmus balik iiriinlerinde Aspergillus niger,
Penicillium citrinum ve Cladosporium
cladosporioides’in inaktivasyonu igin 260 nm dalga
boyunda UV 1smmin 600 mWs/cm? uygulama
isleminin kurutulmus balik filetolarinda renk ve
duyusal degisimlere neden olmaksizin potansiyel
olarak kullanilabilecegi tavsiye edilmistir (Park vd.
2014). Aspergillus brasiliensis (niger) tiiriiniin
gelisen misellerinden mantar kitosan ekstrakte
edilerek Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
baligindan {retilen islenmis balik sosisinde
antimikrobiyal, koruyucu ve kalite arttirici madde
olarak potansiyel rolii incelenmistir. A. brasiliensis
tirinden elde edilen kitosanin kullaniminin
depolama esnasinda iiriinlerin duyusal 6zelliklerini
arttirmak ve mikrobiyal kalitelerini arttirmak
amaciyla kullanilmasi siddetle tavsiye edilmektedir
(Tayel 2016). Yapilan diger bir ¢aligmada kitosan
muamelesinin maya ve kiif gelisimini ve mikrobiyal
sayilar1 azalttigi, geleneksel kurutma iglemi ile
karsilagtirnildiginda kitosan ile muamele edilen
orneklerin daha parlak goriintiiye sahip oldugu
bildirilmistir (Gudjonsdottir vd. 2015). Ug farkh
aromatik bitki olan Cymbopogon citratus, Ocimum
gratisimum ve Thymus vulgaris tiirlerinden elde
edilen esansiyel yagin Aspergillus ochraceus,
Penicillium expansum ve Penicillium verrucosum
iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada ii¢ esansiyel
yagin en yiiksek aktivitesinin pH 3’de A. ochraceus
tiirtine karsi, pH 9’da ise her iki Penicillium tiirine
kars1 oldugu bildirilmistir (Nguefack vd. 2009). %4
ve %6 anason yag kullanmlarak elde edilen
yenilebilir film ile kaplanan kurutulmus baliklarda
maya ve kiif gelisimi Onlenerek kurutulmus
baliklarin raf omriiniin 3 glinden 21 giine uzadig1
belirtilmistir (Matan 2012). Esansiyel yaglar,
koruyucularin, dogal iriinlerin, fungisitlerin,
nanopartikiillerin, kitosan kullanilarak {iretilen film
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ve kaplamalarin gida paketlemenin antimikrobiyal
etkisi olarak kiif gelisimine olan etkisinin
incelendigi c¢ok sayida ¢alismanin bulundugu
belirtilmigtir. Biitiin test edilen molekiiller igin
Penicillium tiirlerinin Aspergillus tiirlerinden daha
duyarli oldugunun gorildiigii bildirilmistir. Aktif
paketlemenin etkisinin daha ¢ok gidanin ig
faktorlerine (su aktivitesi, pH, sicaklik, tuz
konsantrasyonu, etin biylikliigi, dogasina, film
uygulamasina, buna ilave olarak zamanla aciga
cikan sabit olmayan antifungal bilesiklerin
miktarina) bagl oldugunun goriildigii belirtilmistir
(Long wvd. 2016). Geleneksel  yemeklerin
hazirlanmasinda kullamilan Exophila cancerae
iceren yengecin insan saglhgl acisindan risk
olusturma durumunun incelendigi ¢alismada 30 sn
kisa siire kaynayan suya maruz birakma isleminin
yengec etindeki E. cancerae’y: inaktif hale getirdigi
belirtilmistir. Calismada hasta veya tasiyict
yengecin geleneksel yemeklerde ham materyal
olarak kullanilmasinin insan sagligi agisindan risk
olusturmadigi belirtilmistir  (Orelis-Ribeiro  vd.
2012). Kiiflerin tanimlanmasi ve daha hizli ve
duyarli belirleme metotlarinin gelistirilmesi {izerine
daha ¢ok c¢alisma yapilmasinin gerekli oldugu
vurgulanmistir (Rico-Munoz vd. 2018).
Mikotoksinlerin kontrolii i¢in gerekli uygulamalarin
uluslararas1 olarak saglanmasina ragmen, pratik

olarak  Ol¢limlerin  heniiz  tam  anlamda
uygulanmadigr bildirilmistir (Zain 2011). Gida
kaynaklarmin ~ mikotoksin  kontaminasyonunu

azaltmak icin miidahale edici stratejilere ihtiyag
oldugu bildirilmistir (Bryden 2019). Mikotoksinlere
deri ve solunum yolu ile maruz kalindiginda saglik
acisindan risk olusturacagi belirtilerek, Omik
teknolojilerin mikotoksin tiiretimi ve Onlenmesi
hakkinda daha cok bilginin 6grenilmesi i¢in yeni
yollar saglayacagina deginilmistir (Bennett ve
Moore 2015). Diinya ¢apinda seyahatlarin artmasina
bagli olarak mikotik hastaliklarin bir bolgeden
digerine yayildigi bildirilmistir. Endiistri, ilag,
akademisyen,  kimyacilar =~ ve  aragtirmacilar
tarafindan acil olarak kiiflerin neden oldugu hastalik
orani artiginin ve Oliimlerin dnlenmesi i¢in yeni
antifungal ilaglarin kesfedilmesi ve gelistirilmesinin
gerektigi bildirilmistir (Dorr 2007). Su {irlinlerinin
degerlendirilmesinde etkili isleme metotlarinin
kullanilmas1 ve hijyenik kurallarin uygulanmasi
islemlerinin hem bolgesel olarak hemde ihracat
pazarlarinda balik tirlinleri igin saglanmasi gerektigi
vurgulanmustir (Patterson ve Ranjitha 2009).

Sonug¢

Tuzlanmig, kurutulmus, fermente ve marine
edilerek islenmis su {driinleri su aktivitesinin
diistiriilmesi nedeniyle kiiflerin gelisimi i¢in uygun

ortamlardir. Kiifler aerobik mikroorganizmalar
olduklar i¢in taze ve islenmis su uriinlerinde kif
kontaminasyonunun ve gelisiminin &nlenmesi
amaciyla mutlaka paketleme isleminin uygulanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde islenerek agikta
tutulan veya paketleme islemi uygulanmaksizin
depolanan su iriinlerinde kiifler geliserek triinlerin
bozulmasina neden olabilmektedir. Marinasyon
islemi uygulanan su {irlinlerininde ise kiiflerin
gelisimini engellemek amaciyla kavanozlar agzina
kadar yag veya marinat soliisyonu ile kaplanmalidir.
Ayrica marine edilen, tuzlanmis ve kurutulmus olan
su iriinlerinin vakum paketler igerisinde satisa
sunulmasi da kiif gelisiminin engellenmesi amaciyla
onerilebilir.  Depolama  esnasinda  paketlerin
delinmesi veya yirtilmasi gibi islemler de islenmis
su {lrlinlerinin hava almasina ve kiif gelisimine
neden olabilir. Bu nedenle islenmis su iriinlerinin
depolama esnasinda paketlerin hasar gdrmesi
engellenmeli veya hasar gormiis paketlenmis su
iiriinlerinin tliketiciler tarafindan satin alinmamasi

tavsiye  edilmektedir.  Uriinlerin  depolanmasi
esnasinda gelisen kiiflerin olusturduklari
mikotoksinlerin  kanserojen maddeler  olmasi

nedeniyle kiif gelismis {irlinlerin tiikketiminin risk
olusturdugu bilinmeli ve tiiketilmemelidir. Kiiflerin
balik trlinlerinde gelisiminin 6nlenmesi amaciyla
saglik agisindan zararli kimyasal katki maddeleri
kullanim1 yerine dogal olan bitki igerikli ektrakt,
yag veya film kaplama materyallerinin tercih
edilmesi tavsiye edilmektedir. Balik iriinlerinin
iretimden tliketime kadar ki tiim asamalarda kiif
gelisiminin  Onlenmesi i¢in gereken Onlemler
almmali  ve  kalite  kayiplarmin  olusumu
engellenmelidir.
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