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Oz: Bu arastirmada tereyadi numuneleri 2012-2013 vyillari arasinda yaz ve kig
mevsimlerinde Kastamonu ve Erzincan illerinden toplanmistir. Kastamonu ve Erzincan illerindeki
cesitli  evlerden toplanan tereyadi numunelerindeki mikrofunguslarin izolasyonlari ve
identifikasyonlari amaglanmistir. Ornekler steril kosullarda alinmis, steril numune kaplari igerisine
konulmus, tasima cantasiyla +3 - +6 °C’ de saklanmis, laboratuvara getirilmis ve incelenmistir.
Mikrofunguslar Pepton Dekstroz Agar, Malt Ekstrakt Agar (MEA), Patates Dekstroz Agar (PDA)
ve Czapek’'s Agar (CZ) gibi suni besin ortamlarinda Uretildikten sonra, hazirlanan laktofenolll
preparatlarinda dlciimleri yapilmistir. incelenen tiirlerin identifikasyonlari yabanci eserlere gore
verilmeye galisilmistir. izole edilmis olan tiirlerin fotograflari cekilmistir. Arastirma siiresince 16
ornek incelenmis, toplam 158 fungus kolonisi ve 4 cinse ait 12 tiir izole edilmigtir. Arastirma
sahasindan izole edilen cinsler; Aspergillus, Fusarium, Penicillium ve Geotrichum’ dur. Bunlar
arasindan yaygin olanlar Aspergillus ve Penicillium’ dur. Arastirmada izole edilen tirler ise
Aspergillus flavus, A.parasiticus, A.versicolor, Fusarium oxysporum, Penicillium chrysogenum,
P.echinulatum, P.griseofulvum, P.palitans, P.roqueforti, P.solitum, P.verrucosum ve Geotrichum
candidum’dur. Sonug olarak, arastirma sahasinda, tereyaglarinda zararlar yaparak, ekonomik ve
saglik kayiplarina sebep olan bir mikrofungus florasi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kastamonu, Erzincan, Tereyagi, Fungus

Investigations on Fungi Isolated from Butter
in Kastamonu and Erzincan Provinces

Abstract: In this research butter samples were collected from Kastamonu and Erzincan
cities during summer and winter seasons between 2012-2013 years. The aim of this research is
isolate and identify the microfungi in butter samples collected from various houses in Kastamonu
and Erzincan cities. Samples were taken in sterile conditions, placed in sterile sample containers,
hidden at +3 - +6 ° C temperature with a carrying case, brought to the laboratory and examined.
Microfungi are measured in lacto-phenol preparations after they were reproduced in artifical
nutrient media such as Peptone Dextrose Agar, Malt Extract Agar (MEA), Potato Dextrose Agar
(PDA) and Czapek's Agar (CZ). For the identifications of the studied species, foreign literature
sources are reviewed. The photographs of isolated species were taken via microscope. During
research, 16 samples were studied, total of 158 fungal colonies and 12 species belonging to four
genera were isolated. The isolated genera in research area are Aspergillus, Fusarium, Penicillium
and Geotrichum. Amongst these, Aspergillus and Penicillium are common. Isolated species in
this research are Aspergillus flavus, A.parasiticus, A.versicolor, Fusarium oxysporum, Penicillium
chrysogenum, P.echinulatum, P.griseofulvum, P.palitans, P.roqueforti, P.solitum, P.verrucosum
and Geotrichum candidum. In conclusion, a flora of microfungi has been found which causes
economic and health losses by damaging the butters in research area.
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Girig

Gidalarin uretilmesi 8-10 bin yil 6nce baslamistir.
insanlarin gidalarin bozulmasi ve gida zehirlenmeleri gibi
sorunlarla bu dénemin basinda kargilagsmaya basladiklari
sanilmaktadir. Hazirlanmig gidalarin bozulmasina ait ilk
bulgularin M.0.6000 civarinda oldugu gériilmektedir.
Sumerlerin ise tereyadini ilk elde edenler oldudu, ayrica
etleri ve baliklar tuzladiklari bilinmektedir. Stt, peynir ve
tereyaginin M.0.3000 yilinda Misirlilarca kullanildig
bildiriimistir (Anonim, 2007).

Sut proteinleri canli  organizmasinin  gelisip
buyuyebilmesi ve kendi kendini yenileyebilmesi i¢in son
derece dnemli bilesenlerdir. Sut proteinlerinin yapisinda
vucut tarafindan sentezlenemeyen ve mutlaka disaridan
alinmasi gereken tim esansiyel aminoasitler bulunur.
Ayrica si0tlin bilesiminde hidroksiprolin hari¢ diger 19
aminoasit de mevcuttur (Spreer, 2017; Metin, 2007).

Tuark Gida Kodeksi 2005/19 sayili yonetmelikte
tereyadi ve sadeyagd tanimi su sekilde yapilmistir; sit
ve/veya st Urunlerinden elde edilen, su ve yagsiz kuru
madde  unsurlarinin  tamamina  yakin  boélimu
uzaklastiriimis ve agirlikga en az % 99 oraninda st yagi
icerigine sahip Urline sadeyag; agirlikca en az % 80, en
fazla % 90 oraninda sit yagi, en fazla % 2 oraninda
yagsiz sut kuru maddesi ve en fazla % 16 oraninda su
icerigine sahip Urline tereyagdi denir (Anonim, 2005).

Dinyada tereyag Uretimi her yil yaklasik olarak %
2 dolayinda artis gOstermektedir. 1970-2003 yillari
arasinda Dinya tereyadi Uretimini % 40.6 oraninda
artmistir (Capraz ve Yilmaz, 2005). En 6nemli tereyagi
uretici Ulkeler; AB, ABD, Rusya, Avustralya, Polonya,
Ukrayna, Kanada, Yeni Zelanda ve Hindistan olup;
Uretimlerini her yil artirmaktadirlar (Capraz ve Yilmaz,
2005; icdz, 2007).

Arastirmamizda Kastamonu ve Erzincan illerindeki
cesitli evlerden toplanan tereyadi numunelerindeki
mikrofunguslarin izolasyonlari ve teshisleri
(identifikasyonlar1) yapilmistir. Arastirma sahasinda,
tereyaglarinda zararlar yaparak, ekonomik ve saglik
kayiplarina sebep olan mikrofungus florasi
saptanmistir.Tereyaglarinin insan saglhdi bakimindan
yarari, izole ettiimiz mikrofunguslarin  zararlari
vurgulanmistir.

Materyal ve Metot

Tereyagi numuneleri Kastamonu ve Erzincan
illerinden 2012-2013 yillari arasinda yaz ve Kkis
mevsiminde yilda 2 kere, her ilden 2 tane olmak Uzere
toplam 16 tane her seferinde 200’er gram alinmistir. Bu
numuneler steril torbalar icinde ve sogutucularla getirilip,
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tereyaglarin Uzerinde olusan mikrofunguslar izole edilip,
teshisleri yapiimistir.

Ornekler tereyaginin tst ylizeyi steril bir spatula ile
siyrilarak, hava ile temasi olmayan kisimlardan yaz
mevsiminde Temmuz ayinda ve kis mevsiminde Subat
ayinda sabah 09:00 ile 11:00 arasinda alinmigtir. Bu
islem 2 farkli kdyde, 2 farkli evden alinarak uygulanmistir.
Ornekler alinirken steril eldiven ve maske takilmistir.
Alinan tereyaglari, sterii numune kaplari igerisine
konmus, tasima cantasinda +3 - +6 °C’'de saklanarak,
inceleme yapmak Uzere laboratuvara getirilmistir.

Bu cgalismada Kastamonu ve Erzincan illerinden
toplanan tereyagi ornekleri homojenize edilmigtir. Bu
islem icin 1’ er g’ lik tereyaglarina 10 ml steril fizyolojik su
eklenmistir (Anonim, 1995). Sonra bakterilerin Gremesini
engellemek icin icine 30 mg/l Rose Bengal ve 30 mg/l
streptomisin ilave edilmis (Kornacki ve ark., 2001) Pepton
Dekstroz Agara ekilmis, 22-26 °C’ de 7-10 gin inkube
edilmis ve ureyen mikrofungus kolonileri izole edilmigtir.
izole edilen tereyag o©rneklerindeki mikrofungus
kolonilerini saf olarak Uretmek icin her Petrideki gelisen
bitiin kolonilerden tek tek Malt Ekstrakt Agar (MEA),
Patates Dekstroz Agar (PDA) ve Czapek’'s Agar (CZ)
besiyerlerine ekim yapilmis, 22-26°C’ de inkiibe edilmis,
7-10 gln sonra saf koloniler elde edilmis ve makroskopik
incelemeleri yapilmigtir.

Mikrofunguslarin mikroskopik incelemesinde ise
preparat ortami olarak pikrik asitle boyanmis laktofenol
¢cOzeltisi kullaniimistir (Bilgehan, 2002). Lam Uzerine
pikrik asitle boyanmis laktofenol c¢oOzeltisi bir damla
damlatiimis, steril 6zenin ucu ile alinan mikrofunguslar
laktofenol ¢ozeltisinin icine konulmus ve lzeri lamel ile
kapatiimistir. Mikroskobun okdilerine adapte edilen okuler
mikrometrik disk ile hazirlanan  preparatlardaki
mikrofunguslarin mikronlarla Olgimu yapiimis,
mikrofunguslarin her birinin batin organlari 50 kere
Olculerek, ortalamasi alinmis, tur teshisleri yapiimis ve
dijital kamera ile fotograflari c¢ekilmistir (Sekil 1-12).
Aspergillus tirlerinin teshisinde (Klich, 2002; Raper ve
Fennel, 1965), Fusarium tartndn teshisinde (Samson ve
ark., 2002; Booth, 1971), Geotrichum turinun teghisinde
(Samson ve ark., 2002) ve Penicillium turlerinin
teshisinde (Samson ve ark., 2002; Raper ve ark., 1949)
degisik yabanci eserlerden yararlaniimistir.
Preparatlardaki lamellerin kenarlari oje ile kapatiimis ve
saklama kutularina konarak muhafaza edilmistir.



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Ekim(2019)10(2)70-81

Bulgular

2012-2013 yillari arasinda Kastamonu ve Erzincan
illerinden yaz ve kig mevsimlerinde yilda 2 kere, her ilden
2 tane olmak Uzere toplam 16 tane alinan tereyagi
numunelerinden toplamda 158 koloni incelenmis (Tablo

1), 4 cinse (Tablo 2) ait 12 farkl tir (Tablo 3, 4; Sekil 1-
12) izole edilmistir. Toplamda en fazla izole edilen
mikrofungus cinsi % 48.1 ile Aspergillus olup, bunu %
47.5 ile Penicillium, % 2.5 ile Geotrichum ve % 1.9 ile
Fusarium takip etmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Kastamonu ve Erzincan illerinde 2012-2013 yillari arasinda yaz ve
kis mevsiminde izole edilen toplam mikrofungus koloni sayisi ve yiizde oranlari

Mevsim Kastamonu ili | Erzincan ili | Toplam Koloni Sayisi %
Yaz 30 84 114 72.1
Kis 24 20 44 27.9
Toplam 54 104 158 100

Tablo 2. Kastamonu ve Erzincan illerinde 2012-2013 yillari arasinda izole edilen toplam

mikrofungus cinslerinin koloni sayisi ve ylzde oranlari

Cins Kastamonu ili | Erzincan ili | Toplam Koloni Sayisi %
Aspergillus 38 38 76 48.1
Fusarium - 3 3 1.9
Penicillium 15 60 75 47.5
Geotrichum 1 3 4 25
Toplam 54 104 158 100

Kastamonu ilinde 3 cinse ait 7 tur teshis edilmigtir.
En cok izole edilen tiir % 40.7 ile Aspergillus flavus Link
olmustur ve bunu % 22.2 ile Aspergillus parasiticus
Speare, %13 ile Penicillium palitans Westling, % 11.1 ile
Penicillium chrysogenum Thom, % 7.4 ile Aspergillus

versicolor (Vuill.) Tirab., % 3.7 ile Penicillium roqueforti
Thom ve % 1.9 ile Geotrichum candidum Link
[Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx]
takip etmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Kastamonu ilinde 2012-2013 yillari arasinda izole edilen toplam mikrofungus

tirlerinin koloni sayisi ve ytzde oranlari

Tar Koloni %
Aspergillus flavus 22 40.7
Aspergillus parasiticus 12 22.2
Aspergillus versicolor 4 7.4
Penicillium chrysogenum 6 111
Penicillium palitans 7 13
Penicillium roqueforti 2 3.7
Geotrichum candidum 1 1.9
(Dipodascus geotrichum)

Toplam 54 100

Erzincan ilinde 4 cinse ait 12 tlr teshis edilmigtir.
En cok izole edilen tir % 24 ile Aspergillus flavus olmustur
ve bunu % 17.3 ile Penicillium chrysogenum, % 12.5 ile
Penicillium palitans, % 10.6 ile Aspergillus parasiticus ve
Penicillium solitum Westling, % 6.7 ile Penicillium
griseofulvum Dierckx ve Penicillium verrucosum Dierckx,
% 2.9 ile Fusarium oxysporum Schitdl. ve Geotrichum
candidum, % 1.9 ile Aspergillus versicolor, Penicillium
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echinulatum E.Dale ve Penicillium roqueforti takip etmistir

(Tablo 4).
Tereyadl numunelerinden izole edilen Aspergillus,
Fusarium, Penicillium, Geotrichum cinslerinin

http://www.indexfungorum.org’ a goére sistematigi ve
mikrofungus tirlerinin mikroskobik goruntileri asagdida
verilmigtir (Sekil 1-12).
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Tablo 4. Erzincan ilinde 2012-2013 yillar1 arasinda izole edilen toplam
mikrofungus tirlerinin koloni sayisi ve yilizde oranlari

Tar Koloni %
Aspergillus flavus 25 24
Aspergillus parasiticus 11 10.6
Aspergillus versicolor 2 1.9
Fusarium oxysporum 3 2.9
Penicillium chrysogenum 18 17.3
Penicillium echinulatum 2 1.9
Penicillium griseofulvum 7 6.7
Penicillium palitans 13 125
Penicillium roqueforti 2 1.9
Penicillium solitum 11 10.6
Penicillium verrucosum 7 6.7
Geotrichum candidum 3 2.9
(Dipodascus geotrichum)

Toplam 104 100

Fungi

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

Familia: Aspergillaceae
Genus: Aspergillus

Sekil 1. Aspergillus flavus’un mikroskobik gérintiso (10x40)

73



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus Ekim(2019)10(2)70-81

Sekil 3. Aspergillus versicolor'un mikroskobik goriintisi (10x40)

Fungi

Divisio: Ascomycota

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

Familia: Nectriaceae

Genus: Fusarium
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Sekil 4. Fusarium oxysporum’ un mikroskobik gorintasa (10x40)

Fungi

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

Familia: Aspergillaceae
Genus: Penicillium

Sekil 5. Penicillium chrysogenum’un mikroskobik gorintusa (10x40)
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Sekil 6. Penicillium echinulatum’un mikroskobik gortinttsi (10x40)

Sekil 7. Penicillium griseofulvum’un mikroskobik gorantasa (10x40)
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Sekil 9. Penicillium roqueforti nin mikroskobik gorinttsa (10x40)
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Sekil 11. Penicillium verrucosum’un mikroskobik gérintasa (10x40)

Fungi

Divisio: Ascomycota

Subdivisio: Saccharomycotina
Classis: Saccharomycetes
Subclassis: Saccharomycetidae
Ordo: Saccharomycetales
Familia: Dipodascaceae
Genus: Geotrichum
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Sekil 12. Geotrichum candidum’un mikroskobik gorantasa (10x40)

Tartisma

Yapilan ¢alismalar genellikle soguk aylarda,
mikrofungus konsantrasyonlarinda duislis go6zlendigini
gOstermistir (Colakoglu, 2004; Colakoglu, 2003). Bu
durum calismada bulunan sonuglar ile paralellik
gostermektedir (Tablo 1). Ayrica sicaklik ve nemin,
mikrofungus konsantrasyonu ile dogru orantili oldugu
belirtilmistir (Colakoglu, 1996; Sarica ve ark., 2002).
Calismada yaz aylarinda mikrofungus
konsantrasyonunun kis aylarina oranla yiksek oldugu
gorulip, sicakligin bu sonucu etkiledigi tespit edilmistir
(Tablo 1). Alghamdi ve ark. (2014) farkli meteorolojik
faktorlerin  (rizgar hizi, nispi nem ve sicaklik)
mikrofunguslarin ~ konsantrasyonlarini  ve tiplerini
etkiledigini belirtiimektedirler. Moreno-Sarmiento ve ark.
(2016) yagis ve bagil nem igeren toplam fungal sporlar
icin istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyonlar elde
edildigini, kurak bdlgelerde baskin cinslerin Alternaria,
Aspergillus ve Penicillium oldugunu goéstermislerdir.
Bahsedilen mikrofunguslardan Aspergillus ve Penicillium
¢alismada da baskin cinsler olarak belirlenmistir (Tablo
2).

Pal (2014) sut ve sit UrUnlerinde bozulma etmeni
Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium,
Curvularia, Fusarium, Mucor ve Penicillium mikrofungus
cinslerinin oldugunu, bunlar arasinda  Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium’ un duyarl bireylerde ciddi saghk
tehlikelerine yol acabilen mikotoksinler Urettidi icin 6nem
tasidigini, fungal kontaminasyona bagl olarak da
yaklagik %5 ila %10 oraninda gida GUrdninin
kayboldugunu bildirmistir. Bu  mikrofungus cinsleri
¢alismada elde edilmistir (Tablo 2).
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Calismanin sonuglarina gore tereyaglardan izole
edilen fungus yogunlugu Erzincan ilinde fazla olup,
Kastamonu ilinde daha az bulunmustur (Tablo 3, 4). Erkol
ve Colakoglu (2018)’ nun Erzincan tulum peynirlerinden
izole ettikleri fungal tirler Erzincan ilindeki tereyaglardan
izole edilen fungal tirler ile uyum saglamis ancak
galismada Aspergillus niger ve Cladosporium herbarum
turleri izole edilmemiglerdir. Bursa ve Samsun illerindeki
tereyaglardan izole edilen funguslar (Oztirk ve
Colakoglu, 2018) ile galismadan izole edilen funguslar
ayni olmakla birlikte farkl olarak ¢alismada Cladosporium
herbarum ve Cladosporium sphaerospermum trleri elde
edilmemiglerdir.

Patojen bir mikroorganizma veya onun Uurettigi
toksini iceren bir gidanin tiketimi sonucu ortaya ¢ikan
hastaliklara gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar denir. Bu
hastaliklar, gida enfeksiyonlari ve gida intoksikasyonlari
olmak Uzere ikiye ayrilir. Mikotoksijenik
mikrofunguslardan; Aspergillus flavus (% 40.7 Tablo 3; %
24 Tablo 4) ve Aspergillus parasiticus (% 22.2 Tablo 3; %
10.6 Tablo 4) urettikleri aflatoksin B: ile aflatoksikozis,
Aspergillus versicolor (% 7.4 Tablo 3; % 1.9 Tablo 4)
Urettigi toksik metabolitleri nidulotoksin, sterigmatosistin
ile karsinogenesis, Penicillium verrucosum (% 6.7 Tablo
4) Urettigi okratoksin A ile nefropati hastaliklarini yaparlar
(Karapinar ve ark., 1998; Klich, 2002; Samson ve ark.,
2002; Tunail, 2002). Toksik metabolitler olarak;
Penicillium chrysogenum (% 11.1 Tablo 3; % 17.3 Tablo
4) rokfortin C (Pitt ve Hocking, 1999), Penicillium
echinulatum (% 1.9 Tablo 4) territrems (Samson ve ark.,
2002), Penicillium griseofulvum (% 6.7 Tablo 4) patulin,
siklopiazonik asit, rokfortin C, griseofulvin (Pitt ve



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Hocking, 1999), Penicillium palitans (% 13 Tablo 3; %

12.5 Tablo 4) siklopiazonik asit, fumigaklavin A ve B
(Samson ve ark., 2002), Penicillium roqueforti (% 3.7
Tablo 3; % 1.9 Tablo 4)' nin baz suslari rokfortin C,
izofumigaklavin A ve B, PR toksin, mikofenolik asit
(Samson ve ark., 2002; Pitt ve Hocking, 1999), Fusarium
oxysporum (% 2.9 Tablo 4)’ un fusarik asit, moniliformin
(Samson ve ark., 2002) Urettikleri bildiriimistir. Penicillium
solitum (% 10.6 Tablo 4)' un siklopenin, siklofenol,
dehidrosiklopeptin, siklopeptin metabolitlerini Urettigi,
Geotrichum candidum (% 1.9 Tablo 3; % 2.9 Tablo 4)’ un
ise habitatlarindan birinin stt ve st Urlnleri oldugu
belirtilmistir (Samson ve ark., 2002). Tablo 3 ve ve Tablo
4 de (goruldiglu Uzere tereyaglarni o6rneklerinden
Aspergillus ve Penicillium torleri yiksek oranda izole
edilmislerdir.

Mikrofunguslarin Urettikleri mikotoksinler
gidalarda bozulmalara neden olarak canlilarin yagsamini
tehdit etmektedirler. Sitte ve kremada mikrobiyal gelisme
sonucunda, tereyaginda mikrofungus ve Actinomycetes’
lerin neden oldugu kiifims, kiflerin neden oldugu Rokfor
benzeri lezzet olusur. Tereyaglarinda meydana gelen
renk bozukluklarinda mikrobiyal gelisme sonucu ylizeyde
Penicillium tirleri yesil renge neden olurlar. Gidalarda
mikotoksin miktarinin ylksek olmasi o Grtinin ihracina da
darbe vurmaktadir. Depo kosullari elverisli degilse
depolanan drunlerin timd mikrofunguslar tarafindan
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bozulmalarina neden olur. Bu da ekonomik agidan kétu
sonuglar dogurabilir (Unlutirk, 1998).

Tereyaginda meydana gelebilecek bozulmalarda
muhafaza edildigi cevre faktorleri 6dnemlidir. Kremaya
pastbrizasyon uygulamasinin bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin ¢odunu o6ldiurdidu ve pastérize
kremadan Uretilen tereyaglarin uygun sekilde muhafaza
edildiginde mikrobiyal bozulmaya karsi daha stabil oldugu
belirtilmistir. Tereyad normal kosullarda buzdolabinda
saklanir ancak ticari olarak -17.8 °C’ de depolanir ve bu
sicaklikta mikrobiyal gelisme s6z konusu degildir.
Tereyaglarinda bakteriyal gelismeye sik rastlanmaz,
gelisme oldugunda ise bakteriler ¢ok ylksek sayilara
ulasmaz. Ancak tereyaginin lezzeti bozulmaya c¢ok
duyarli oldugundan oldukga disik sayilabilecek bir
mikrobiyal gelismenin yagdin lezzetinde énemli kusurlar
olusturabildigi bildirilmistir (Unliitiirk, 1998).

Sonug¢ olarak, tereyadi Uretimi yapilan yerler
pasttrizasyona, islemleri yaparken ve sonrasinda gevre
faktorlerine, nem ve sicakhdin tereyaginin Kkalitesini
bozmayacak duzeylerde olmasina, ambalajlamanin
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