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Xerophilic and xerotolerant molds in candies and candied products

ÖZET

Bu araflt›rma tan›mlay›c› tipte bir çal›flmad›r. Çal›flmada ‹stanbul'un çeflitli semt pazarlar›nda aç›kta sat›lan befl tip ürünün
mikolojik kalite kontrolleri yap›lm›flt›r. Bu amaçla, toz ve pudra flekeri ile içersinde herhangi bir katk› maddesi olmayan sa-
de lokum ve baz› sade flekerlemelerin yan› s›ra ev tipi olarak üretilmifl, içersinde koruyucu katk› maddesi bulundurmad›¤› be-
yan edilen reçel ve marmelat örnekleri toplanm›fl ve mikolojik yönden analiz edilmifltir. Örneklerden ayr›m ve tan›s› yap›lan
küf sufllar› aras›nda ilk s›ray› Aspergillus ssp. ikinci s›ray› ise Penicillium ve pefli s›ra Cladosporium'lara ait türler yer alm›fl-
t›r. Sa¤l›k için oldukça büyük riskler yaratan Aspergillus cinsine ait A.glaucus, A.flavus, A.fumigatus, A.niger, A.ochraceus,
A.restrictus, A.terreus, A.versicolor, A.candidus gruplar›na ait sufllar›n ay›r›m ve tan›s› yap›lm›flt›r. Kserofilik ve kserotole-
rant özellikteki küfler bilindi¤i üzere yüksek fleker konsantrasyonuna sahip ortamlarda kolayl›kla geliflimlerini tamamlarlar.
Bu küfler genellikle toprak ve hava kaynakl› kirlilik nedeni olarak gösterilmekte ve iflgal ettikleri ürünlerin üzerinde ortam
flartlar›na ba¤l› baz› toksik sekonder metabolitler oluflturabilmektedir. Yap›lan araflt›rman›n sonuçlar› izlendi¤inde yüksek
›s›ya ba¤l› üretilen son ürünlerde küf çeflitlili¤inin azald›¤› ham ve katk›s›z ürünlerde ise küf miktar› ve çeflitlili¤inin daha faz-
la oldu¤u izlenmektedir. 

Anahtar kelimeler: Kserofilik, kserotolerant, küf, fleker

SUMMARY

This study was made in descriptive form. Five different types of products sold on Istanbul markets were included in this in-
vestigation and their mycological quality control was performed. For this purpose un-supplemented Turkish delight (lokum),
candies, jams and marmalades were collected and mycologically analyzed. Among the molds isolated and identified from the
specimens the most commonly encountered mold was Aspergillus spp followed by Penicillium spp. In the third place Clados-
porium was found. Among the Aspergillus spp. the heath threatening strains were A.glaucus, A.flavus, A.fumigatus, A.niger,
A.ocrhaceus, A.restrictus, A.terreus, A.versicolor, A.candidus, all isolated and identified from the specimens. 

As known the xerophilic and xerotolerant molds are able to grow easily in high concentrations of sugar. They are originally
air or soil borne and are responsible of air and soil contamination. According to their growing environment there are able
to produce some secondary toxic products. As results of the investigation, last products submitted to high heat showed lower
mold contamination than the first and un-supplemented ones. 
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fieker ve fleker katk›l› besin maddelerinde

kserofilik-kserotoleran küfler

G‹R‹fi

Sadece fleker denilmekle, pancar veya fleker ka-

m›fl›ndan ç›kar›l›p kimya bak›m›ndan sakkarozdan

ibaret olan ve piyasada kelle, küp, kristalize ve

pudra fleker fleklinde sat›lan fleker anlafl›lmakta-

d›r. Akide flekeri ve benzeri tarzda üretilmekte

olan di¤er flekerler sakkarozun yani adi flekerin
sitrik asit, tartarik asit ya da potasyum bitartarat
(krem-dötartr) ilavesiyle kestirilmesi ve içine g›-
da yönetmeli¤inin müsaade etti¤i firmalar›n tica-
ri tarz ve müflteri talepleri uyar›nca türlü katk›
maddesi ilavesi yap›ld›ktan sonra el ya da maki-
ne ile kesilip özel flekil verilerek ambalajlanma-
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dan ya da g›da nizamnamesi uyar›nca uygunlu¤u
kabul edilmifl herhangi bir ambalaj materyali ile
sar›larak/paketlenerek tüketime sunulan ürünlerdir.
Lokum ise fleker flurubunun yani sakkarozun sit-
rik asit, tartarik asit ya da krem dötartar ile kes-
tirilip niflasta ile usulüne göre piflirildikten sonra
içersine özel talimatnamesinde müsaade edilmifl
olan çeflitli katk› maddeleri ilavesi yap›lm›fl müs-
tahzarlar olarak tan›mlanmaktad›rlar (1). Tüketimi
oldukça fazla olan fleker ve flekerli ürünleri aç›k
pazarlar genelde ambalajs›z bir flekilde sat›fla su-
nulmufl olarak bulmak mümkündür. Nerde ve ne
flekilde üretildi¤i kayna¤› belli olmayan onlarca
ürün piyasada bulunmaktad›r. Bu ürünlerin haz›r-
lan›fl sürecinden itibaren sat›fla sunuldu¤u son
noktaya kadar ürün kalitesinin korunmas› flart ol-
maktad›r.

Di¤er taraftan küfler bilindi¤i üzere bir dünya
dominant› olma özelli¤ine sahiptirler. Her zaman
ve her yerde bulunabilir akla gelen her türlü
maddeyi substrat olarak kullanarak  ürer ve or-
tam› istila edebilirler(2). Genellikle g›dalar üze-
rinde üreyen küfler ortam flartlar›n›n uygunlu¤u-
na ba¤l› olarak sekonder metabolitleri olan mi-
kotoksinlerini üretirler. Gerek küflü bir ürünün
tüketilmesi, gerekse mikotoksinlerin gastrointesti-
nal yolla al›n›m› ciddi sa¤l›k sorunlar›na yol aça-
bilmektedir (3). 

Çal›flman›n amac› fleker ve fleker katk›l› besin
maddelerinde küflerin varl›¤›n› araflt›rmakt›r.

GEREÇ ve YÖNTEM 

Örneklerin toplanmas›. Mikolojik analizleri yap›-
lacak olan fleker ve flekerli ürün grubundan aç›k
pazarlardan al›narak ayn› örnek gruplar› 100'er
graml›k 5 seri halinde Türk Standartlar Enstitü-
sü (TSE) ve G›da Maddeleri Tüzü¤ü'nün normlar›-
na uyularak ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Sa¤-
l›k Müdürlü¤ü ve H›fz›s›hha Müdürlüklerinin
destekleri ile toplanm›flt›r (1). Semt pazarlar›ndan
toplanan her bir örnek grubu için ayn› üründen
5 kez ve ayn› örnek grubundan farkl› 50 ayr›
tezgahtan olmak üzere toplam (1x5)x50 = 250 ve
5 farkl› ürün için bu örnekleme tekrarland›¤›nda

toplam 250x5 = 1250 analiz örne¤i haz›rlanm›fl-
t›r. Steril cam kavanozlar içersinde toplanm›fl fle-
ker ve flekerli ürün örnekleri mikolojik analizle-
ri için +4°C 'de termostabil kaplarda en k›sa sü-
rede laboratuara ulaflt›r›lm›flt›r .

Mikolojik analizler için kullan›lan besiyerleri. Bu

çal›flmada mikolojik amaçl› besiyerleri olarak m›-
s›r unlu agar (MUA), yulaf unlu agar (YUA),
Sabouraud dekstoz agar (SDA), besiyerleri kulla-
n›lm›flt›r. Ayr›ca MUA, YUA ve SDA besiyerle-
rinin litresine 40 g ve 60 g sakkaroz ilavesi ya-
p›larak fleker konsantrasyonu yükseltilmifl modifi-
ye flekilleri haz›rlanm›flt›r. Çal›flmada ayn› besi-
yerlerinin litresi bafl›na 50 g NaCl ilavesi ile bir
di¤er modifiye formu da yap›lm›flt›r. Normal for-
müllü MUA, YUA ve SDA besiyerleri araflt›rma-
da genel mikolojik kirlili¤i saptamak amac›yla
kullan›lm›flt›r. Yüksek fleker içerikli besi ortamla-
r› ise özellikle kurulu¤a dirençli kserofilik ve
kserotolerant küflerin yakalanmas› için tercih
edilmifltir. Tuz ilaveli formülasyon ise osmofilik
ve halofilik karakterli küflerin yakalanabilmesi
için tercih edilmifltir. MUA, YUA ve SDA besi-
yerlerinin bir serisine de % 0.5 Rose Bengal bo-
yar maddesi ilavesi yap›larak muhtemel Zygomy-
cetes s›n›ftan çok h›zl› geliflen besiyerini sararak
di¤er küflerin geliflimini engelliyen rhizopus ve
mucor cinslerine ait küflerin geliflimlerinin bask›-
lanmas› için kullan›lm›flt›r. Haz›rlanan besiyerle-
rinin tamam›na bakteri üremesini engellemek
amac›yla Petri kutular›ndaki son konsantrasyonu
50 ppm olacak flekilde sterilizasyondan önce klo-
ramfenikol ya da sterilizasyondan sonra strepto-
misin ilavesi yap›lm›flt›r (4,5).

Mikolojik analiz için örneklerin haz›rlanmas›,

ekim ve inkübasyon. Analiz edilecek lokum ör-

neklerinin yüzey kirlili¤inin iç k›s›mlardaki mi-
kolojik seviyeyi etkilememesi için üzerlerini kap-
layan pudra flekeri ve hindistan cevizi gibi mal-
zemeler bir steril b›çak ya da spatül yard›m› ile
kaz›nm›flt›r. Toz fleker ve pudra flekeri ile mar-
melat ve reçel örnekleri do¤rudan, peynir flekeri
olarak tan›mlanan bir çeflit beyaz renkli akide fle-
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keri çelik ö¤ütücüde dövülerek ve ezilerek küçük
granüllere ve lokum örnekleri küçük parçalara
ayr›ld›ktan sonra özel steril plastik homojenizatör
(stomacher) pofletleri içersine 10'ar g al›narak tar-
t›mlar› yap›lm›flt›r ve 90'ar ml % 0.1 'lik steril
peptonlu su ( OXOID LP 0037 ) ile homojeni-
zatörde (Stomacher, AES LAB M‹KS-1) 10 da-
kika süre ile homojenizasyunu sa¤labilmek ama-
c›yla çalkalanarak çarp›lm›flt›r. Homojenizasyon
ifllemini takiben her örnekten 10-6'ya kadar haz›r-
lanan dilusyonlardan, mikolojik amaçl› besiyerle-
rine aseptik flartlar alt›nda ekimler yap›lm›flt›r.
Toz fleker, pudra flekeri, granüle edilmifl peynir
flekeri ve lokumlar›n parçalanm›fl yada granüle
edilmifl hali hem serpme hem de dökme plak
yöntemi ile, dilusyonlar› haz›rlanm›fl örneklerin
tamam›n›n ise yayma ve dökme plak yöntemi ile
ekimleri yap›lm›flt›r. Ekimler her bir seri için
üçer kez tekrarlanm›flt›r Ekim ifllemleri tamamla-
nan petri kutular› 25°C'lerde 5-7gün ve askl› üye-
lerin geliflimi için ise 14 gün süre ile inkübe
edilmifllerdir (4,5).

Mikolojik analiz sonras› örneklerdeki mikolojik

kirlilik miktar›n›n hesaplanmas›. Mikolojik
amaçl› besiyerlerindeki ekim ifllerini ve inkübas-
yon sürelerini takiben 104, 105 ve 106 seyrelt-
melerde geliflen küf kolonilerin say›mlar› yap›l-
m›fl ve ürünlerin gram› bafl›na düflen kob.(koloni
oluflturan birim)ler hesaplanm›fl toplam küf mik-
tar› saptanm›flt›r. Elde edilen veriler do¤rultusun-
da analiz edilen ürünlerin Türk G›da Kodeksi
TGK)nin bildirdi¤i mikrobiyolojik kriterlere göre
de¤erlendirilmesi yap›lm›flt›r (6). 

Ayr›m› yap›lan küf sufllar›n›n tan›mlanmas›. ‹n-

kübasyon sürelerini tamamlayan küflerin önce
morfolojk yap›lar› izlenmifl ve daha sonra renk-
leri ve pigment oluflturma/yapma kabiliyetleri in-
celenerek elde edilen veriler kaydedilmifltir. Da-
ha sonra laktofenol pamuk mavisi çözeltisi ile
lam-lamel aras› haz›rlanan prepartlar›n anatomik
özellikleri, organ yap› flekilleri ile organellerinin
do¤ufl / oluflum tarzlar› incelenerek literatür ›fl›-
¤›nda cins ve tür ay›r›m›na gidilmifltir (5,7-12).

BULGULAR

Mikolojik analiz sonras› örneklerdeki mikolojik
kirlilik miktar›. Petri kutular›ndaki 102-106'l›k di-
lüsyonlarda yap›lan say›mlar›n aritmetik ortalama-
lar›n›n sonuçlar›na göre analize al›nan toz fleke-
rin gram›nda 3,2x107, pudra flekerinin gram›nda
1,9x106, sade lokumlar›n gram›nda 2,7x105, ev
yap›m› aç›kta sat›lan reçel/marmelat örneklerinin
gram›nda 2,5x105, peynir flekerinde ise 1,8x103

oran›nda bir küf kirlili¤inin oldu¤u saptanm›flt›r.
Araflt›rma sonuçlar›na göre mikolojik kirlilik yük
çeflitlilik aç›s›ndan incelendi¤inde ayr›m› yap›lan
376 suflla reçel ve marmelat örneklerinin ilk s›-
ray› tuttu¤u ve daha sonra s›ras›yla bunu 302
suflla lokum, 202 suflla toz fleker, 113 suflla pud-
ra flekeri ve 75 suflla peynir flekerinin izledi¤i gö-
rülmüfltür.

Çal›flmada ayr›m› yap›lan küf sufllar›. fieker ve

flekerli ürünlerdeki kirlilik nedeni olan küf suflla-
r›n›n ait olduklar› s›n›flar› ile birlikte, cins ve tür
tan›lar› yap›lm›fl olup Tablo 1'de listelenmifltir.
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N=50 N=50 N=50 N=50 N=50

Analiz edilen örneklerden ayr›m ve tan›s› yap›-

lan seksüel ve aseksüel üreme fazlar›na sahip As-

comycetes s›n›f›ndan teleomorfik ve sadece asek-

süel üreme faz›na sahip Deuteromycetes s›n›f›n-

dan anamorfik karakterli Aspergillus cins serile-

rine (cinsi alt gruplar›) ait küf sufllar›n›n da¤›l›-

m› Tablo 2'de gösterilmifltir. 
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Zyg. Absidia cormbifera 0 0 0 0 0 0 8 16 0 0

Deu. Acremonium butry 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0

Deu/Asc Aspergillus spp. 50 41 41 82 50 100 50 100 15 30

Deu. Aureobasibium pullulans 0 0 0 0 3 6 9 18 0 0

Deu. Cladosporium spp. 4 10 10 20 26 52 31 62 6 12

Deu. Chrysonilia spp. 0 0 0 0 23 46 11 22 44 0

Asc. Monascus ruber 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0

Asc. Xeromycea bisporus 0 0 0 0 0 0 6 12 0 0

Deu. Moniliella spp. 1 0 0 0 1 2 4 8 0 0

Zyg. Mucor spp. 1 1 1 2 2 4 13 26 0 0

Deu/Asc Penicillium spp. 50 50 50 100 50 100 50 100 50 100

Deu. Phoma 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0

Zyg. Rhizopus spp. 5 0 0 0 8 16 23 46 0 0

Deu. Trichoderma spp. 13 3 3 6 21 42 29 58 1 2

Deu. Ulocladium chartarium 1 1 1 2 3 6 1 2 2 4

N=50 N=50 N=50 N=50 N=50

n % n % n % n % n %

Küf suflu

Cins grubu, cins, tür
S›n›f

Tablodaki en sa¤ sütununda çal›flmada ayr›m ve tan›s› yap›lan  küflerin ait olduklar› s›n›flar bildirilmifltir. Zyg: Zygomeycetes,
Asc:Ascomeycetes, Deu: Deuteromeycetes ve Deu/Asc: Anamorf ve teleomorf karakterli akrabalar›n bulundu¤u kar›fl›k gruplar› temsil etmektedir.

Tablo 1. fieker ve flekerli ürünlerden ayr›m ve tan›s› yap›lan küf sufllar›n›n örneklere göre genel da¤›l›m›.

deu. A.candidus 8 16 0 0 8 16 10 20 1 2

deu. Aspergillus flavus grubu 24 48 7 14 22 44 35 70 3 6

deu. Aspergillus fumigatus grubu 3 6 2 4 3 6 5 10 3 6

asc. Aspergillus glaucus grubu 26 52 11 22 21 42 44 88 5 6

deu. Aspergillus niger grubu 12 24 8 16 20 40 22 44 3 10

deu. Aspergillus ochraceus grubu 2 4 1 2 2 4 3 6 0 0

deu. Aspergillus restrictus grubu 1 2 1 2 2 4 2 4 0 0

deu. Aspergillus terreus grubu 1 2 0 0 1 2 2 4 0 0

deu. Aspergillus versicolor grubu 4 8 3 6 10 20 16 32 0 0

Tablo 2. fieker ve flekerli ürünlerden ayr›m ve tan›s› yap›lan seksüel ve aseksüel üreme özelliklerine sahip ascomycetes ve
deuteromycetes s›n›f› anamorfik ve teleomorfik karakterli Aspergillus cinsi alt gruplar› ve türlerine göre küf sufllar›n›n da¤›l›m›.

n % n % n % n % n %

S›n›f

*Tabloda en sol sütun küflerin ait olduklar› s›n›flar› belirtmektedir.(deu: deuteromycetes - tam olmayan- aseksüel üreme gösteren-s›n›f›n›,
asc:ascomycetes-tam olan-seksüel üreme faz›na sahip - s›n›f›n› tan›mlamaktad›r.)

Cins grubu
Toz 

fleker

Pudra 

flekeri

Sade 

lokum

Reçel

marmelat

Peynir 

flekeri

Toplam sufl say›s› 81 41 89 139 15
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Penicillium'larla akrabal›k özellikleri gösteren

cinsler gruplar› ya da serileri olarak saptanan

cinsler aras›nda Byssochlamys, Paecilomyces, Eu-

penicillium, Talaromyces'lere ait türler ayn› tab-

loda belirtilmifltir.

TARTIfiMA

Araflt›rma sonuçlar›na göre fleker ve flekerli ürün-

lerden yakalanan kirlilik nedeni küfler zygomy-

cetes, ascomycetes ve deuteromycetes s›n›f›na ait

sufllar olarak tan›mlanm›fllard›r. Aseksüel üreme

faz›na sahip tam olmayan -fungi imperfecti- man-

tarlar olarak tan›mlanan Aspergillus cins gruplar›

(serileri)na ait türlerin bir k›sm›n›n ascomycetes
s›n›f›ndan akrabalar oldu¤u saptanm›flt›r (9,11).
Bu akrabalar deuteromycetes s›n›f›ndan aseksül
üreyen cinslerine göre sa¤l›k aç›s›ndan daha teh-
likeli sufllar olarak tan›mlanmaktad›rlar.

Besiyerinde üreyen küf kolonilerinin varl›¤›na da-
yanarak yap›lan ölçümlere göre toz flekerin gra-
m›nda 3,2x107, pudra flekerinin gram›nda
1,9x106, sade lokumlar›n gram›nda 2,7x105, ev
yap›m› aç›kta sat›lan reçel/marmelat örneklerinin
gram›nda 2,5x105 peynir flekerinde ise gram›nda
1,8x103 oran›nda bir küf kirlili¤inin olmas›n›n
farkl› nedenleri bulunmaktad›r. Di¤er taraftan

Ayn› flekilde fleker ve flekerli ürünlerden ayr›m

ve tan›s› yap›lan seksüel ve aseksüel üreme özel-

liklerine sahip Ascomycetes s›n›f›ndan teleomor-

fik ve sadece aseksüel üreme faz›ndaki Deute-

romycetes s›n›f› anamorfik karakterli Penicillium

cinsi alt gruplar ile bunlarla yak›n akrabal›k özel-

likleri gösteren sufllar›n›n da¤›l›m› ise Tablo 3'de

izlenmektedir. 

asc. Byssochlamys türleri 6 12 1 2 0 0 2 4 0 0

deu. Paecilomyces türleri 5 10 2 4 7 14 4 8 3 6

asc. Eupenicillium türleri 1 2 0 0 0 0 2 4 0 0

n % n % n % n % n %

deu./asc. Penicillium türleri 81 48 113 82 45

deu. P.chrysogenum 26 52 14 28 42 84 24 48 10 20

deu. P.corylophilum 3 6 0 0 8 16 4 8 2 4

deu. P.frequentans 8 16 5 10 6 12 9 18 1 2

asc. P.gladioli 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0

deu. P.griseofulvum 4 8 4 8 7 14 5 10 1 2

asc. P.helicum 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0

deu. P.nalgiovence 9 18 9 18 9 18 5 10 4 8

deu. P.paraherquei 7 14 5 10 12 24 10 20 12 24

deu. P.variable 4 8 1 2 2 4 2 4 2 4

deu. P.verrucosum
var.cormbiferum

4 8 0 0 3 6 2 4 3 6

deu. P.verrucosum var.cyclopium 3 6 3 6 6 12 2 4 2 4
deu. P.verrucosum

var.melanochlorum
5 10 2 4 3 6 7 14 3 6

deu. P.verrucosum
var.verrucosum

8 16 5 10 15 30 10 20 5 10

deu. Talaromyces türleri 3 6 6 12 5 10 8 16 3 6

Küf suflu

S›n›f* cins, tür** N=50 N=50 N=50 N=50 N=50

Toz 

fleker

Pudra 

flekeri

Sade 

lokum

Reçel

marmelat

Peynir 

flekeri

Tablo 3. fieker ve flekerli ürünlerden ayr›m ve tan›s› yap›lan seksüel ve aseksüel üreme özelliklerine sahip ascomycetes ve
deuteromycetes s›n›f› anamorfik ve teleomorfik karakterli Pencillium cinsi alt gruplar› ile yak›n akrabalar› ve türlerine göre örneklerden
ayr›m› yap›lan küf sufllar›n›n da¤›l›m›.

*Tabloda en sol sütun küflerin ait olduklar› s›n›flar› belirtmektedir.(deu: deuteromycetes -tam olmayan- aseksüel üreme gösteren-s›n›f›n› ,
asc: ascomycetes-tam olan-seksüel üreme faz›na sahip - s›n›f›n› tan›mlamaktad›r.)
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araflt›rma sonuçlar›na göre mikolojik kirlilik mik-
tar, çeflitlilik aç›s›ndan incelendi¤inde ayr›m› ya-
p›lan 376 suflla reçel ve marmelat örneklerinin
ilk s›ray› tuttu¤u ve daha sonra s›ras›yla bunu
302 suflla lokum, 202 suflla toz fleker, 113 sufl-
la pudra flekeri ve 75 suflla peynir flekerinin al-
mas› sokakta ve aç›kta sat›lan bu ürünler için
beklenen bir sonuç olmaktad›r. fieker ve su içe-
ri¤i oldukça yüksek olan ve meyve özlü bir ya-
p›ya sahip reçel ve/veya marmelat örnekleri el-
bette aç›kta sat›fla sunulmalar›, sat›flta kullan›lan
kepçelerin kirlili¤i, içersinde bulunduklar› kapla-
r›n hijyen koflullar›na ve g›da nizamnamesine uy-
gunlu¤u ürünün mikolojik kirlenmesi aç›s›ndan
son derece önemli noktalar olmaktad›r. Bu veri-
ler dünya dominant› olan Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium, Rhizopus, Mucor ve Trichoderma
türleri aras›ndaki fark›n ait da¤›l›m›n flekerli
ürünlerde de ayn› düzeyde görülmüfl olmas› top-
rak ve kaynakl› olan bu küflerin ürünleri kolay-
l›kla istila edebildi¤ini göstermifltir. fieker kon-
santrasyonu yüksek ortamlarda özellikle toprak
kaynakl› kurulu¤a direnç gösteren kserofilik
ve/veya kserotolerant özellikteki küfler kolayl›kla
geliflebilmektedirler (5). Mikolojik aç›dan de¤er-
lendirildi¤inde bu çal›flman›n sonuçlar› toprak
kaynakl› ve kurulu¤a direnç gösteren kserofilik
ve/veya kserotolerant özellikteki küflerin fleker ve
flekerli ürünlerde ana kirlilik etkenleri olduklar›n›
göstermifltir. Reçel ve marmelat örneklerinde As-
pergillus sufllar› daha bask›n iken lokumlarda Pe-
nicillium türlerinin çeflitlili¤i daha çok olmufltur.

Sonuç olarak toz flekerin hasat edilen fleker ka-
m›fl›n›n tarladan kald›r›lmas›ndan bafllayan ve fle-
kerin renginin beyazlat›lmas›ndan çuval ya da di-
¤er ambalajlara doldurulup pazara ç›k›fl›na kadar
geçen süreçte yeterli düzeyde hijyen kurallar›na
uyulmad›¤› ve ayr›ca ilk ve son ürünlerin bu aç›-
dan kontrollerinin yap›lmad›¤› görüflünü do¤ur-
maktad›r. Pudra flekeri g›da nizamnamesinde de
bildirildi¤i üzere toz flekerin ö¤ütülerek toz hali-
ne getirilmifl ve genelde aç›kta sat›lmay›p paket-
lenmifl halde piyasaya ç›kar›lm›fl halidir(1,9). Bu
ambalajl› dönem onun hava ve toprak kaynakl›

küflerle olan temas›n› ortadan kald›rd›¤› için ifl-
leme esnas›ndaki ilk kirlenme/kontaminasyonu d›-
fl›nda bir küf yükü tafl›mamaktad›r. Di¤er taraf-
tan lokum üretimi sürecinde her ne kadar bir ta-
k›m ifllemler zinciri olsa ve ürün haz›rlan›rken
yüksek ›s›da kaynat›lsa dahi, yeterli hijyen koflul-
lar›na sahip olmayan ve rasgele bir tak›m alan-
larda üretimin kontrolsüzce yap›lmas›, kesim,
pudralama ve kutulaman›n yap›ld›¤› tezgahlar›n
sa¤l›ks›z oluflu ve ayr›ca üzerine ilave edilen
pudra flekerinin kalitesi ile elbette aç›kta sat›fla
sunulmas› toprak kaynakl› küf kirlili¤inin belli
bafll› nedenleri olarak gösterilebilmektedir. Ayn›
yaklafl›m reçel ve marmelat tipi ürünler içinde
geçerli olmaktad›r. Ancak burada kirlilik faktörü
olarak kullan›lan meyvenin kendisi de iflin içine
girebilmektedir. Temelde meyve zararl›s› bir kon-
taminant olan Aureobasidium pullulans ve Pho-
ma'n›n reçel ve marmelatta en fazla bulunmas›-
n›n nedeni ilk üründen kaynaklanan bir kirlilik
oldu¤unun göstergesidir (5). Mayams› görünüfllü,
parlak siyah renkli c›v›k yap›l› bir esmer emeç
iplikli (dematiaceous hyphomeycetes aile formu)
bir küf olan A.pullulans ile üzeri tüylü mayam-
s› bir yap›daki melanin üreticisi Phoma'n›n ürün-
lerde bulunmas› ciddi bir s›k›nt› kayna¤› olarak
görülmeli ve derhal çözümler aranmal›d›r. Reçel
ya da marmelat haz›rlan›rken küflerin bu ›s›ya
dayanma olas›l›¤›n› e¤er göz ard› edecek olursak
kirlenmenin  hijyen kurallar›n›n hiçe say›larak
üretim yap›lan alanlarda oldu¤u düflünüldü¤ünde
kaplar, eller ve kullanma suyunun dura¤an olma-
s› ve tekrar tekrar kullan›lmas›n›n yan› s›ra or-
tam havas› dahil hemen hemen her fleyin bir kir-
lilik kayna¤› olabilece¤i hat›rlanmal›d›r.

Çal›flmam›zda melanin üreticisi olan esmer emeç
iplikli küfler olarak tan›mlanan aspergilluslardan
A.glaucus serisine s›kl›kla rastlanm›flt›r (7,8). Bu
tip kirlilik nedeni küfler g›dalarla tüketildi¤inde
daha çok haz›ms›zl›k nedeni olmaktad›rlar
(13,14). A.glaucus grubuna ait sufllar ve ayr›ca
deuteromycetes s›n›f›ndan A.flavus bir mikotoksin
olan sterigmatosistin ve türevlerinin muhtemel
üreticisidirler (14). Bu çal›flmada ay›r›m› yap›lan
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fieker ve fleker katk›l› besin maddelerinde kserofilik-kserotoleran küfler

ve tan›s› konulan birçok küf türünün uygun or-
tam flartlar› bulduklar›nda toksin üreticisi olduk-
lar› bilinmektedir. Ürünlerden ayr›m› yap›lan
A.flavus serisi aflatoksin, A.flavus ve A.fumigatus
tremogeler, A.ochraceus serisi okratoksin A (OA),
A.terreus, Bysoclamys spp. ve P.griseofulvum pa-
tulin, A.candidus, A.terreus, P.corylophilum citri-
nin, Cladosporium ssp. ile Trichoderma ssp.leri
trikotesenlerin muhtemel üreticisi durumundad›rlar
(14-16). Ayr›ca oldukça düflük bir oranda olsa
dahi bir çok küfün penisillik asit üretti¤i bilin-
mektedir (14). Çal›flmam›zdan ayr›m› yap›lan
A.ochraceus serisine ait türlerden bu karaktere
sahiptirler (14). Tüketilen g›dalarda bu kirli¤i ya-
ratan küflerin varl›¤› baflta haz›ms›zl›k olmak
üzere sindirim sisteminde istenmeyen baz› sa¤l›k
problemlerinin ve hatta kanser vakalar›n›n tetik-
leyicisi konumunda olabilmektedirler. Özellikle
beslenme yoluyla al›nan ve kana kar›flan miko-
toksinler vücuttan ›trah edilememektedirler. Çok
keresinde üretilen toksinin kendisinin karaci¤er
ve böbrekte birikerek harabiyet yaratt›¤› gösteril-
mifltir (13). Araflt›rmam›zda saptanan küflerden
özelliklede Aspergillus flavus'un kendisinin hepa-
totoksik ve hepatokarsinojenik etkide oldu¤u bi-
linmektedir (14). OA' n›n besin, kan ve insan sü-
tündeki varl›¤›n›n gösterilmesiyle Avrupa'da bir-
çok ülkede insan üzerindeki etkileri izlenmifltir.
Elde bulunan epidemiyolojik bilgiler Balkan nef-
ropatisinin bu toksinle kontamine olmufl besinler-
le iliflki içinde olabilece¤ini göstermifltir. Yap›lan
çal›flmalarla Balkan nefropatisi ve üriner sistem
tümörleri, özellikle renal pelvis ve üreter tümör-
leri aras›nda oldukça kuvvetli bir iliflki gözlem-
lenmifltir(13-16). fieker ve flekerli ürünleri haz›r-
lanmas› süreçlerinde ilk üründen kaynaklanan ya
da ifllenme esnas›nda orta ç›kan bu küf kirlili¤i
ayn› zamanda bir toksin üreticisi durumuna geç-
ti¤inde tehlikenin boyutlar› katlanmaktad›r (3).
Yukar›da bahsi edilen Aureobasidium pullulans ve
Phoma'n›n yan› s›ra bu çal›flmam›zda ayr›m› ya-
p›lan Aspergillu glaucus serisi, A.niger serisi, Cla-
dosporium ssp., Trichoderma spp. ve Ulocladium
chartarum dematiaceous hyphomeycetes aile for-

muna ait küfler olup, melanin ve dihidroksinaf-
talen (DHN) üretmeleri ve ortama salg›lamalar›
ile tan›n›rlar (7,8,11,17). Melanin ya da DHN
maddesinin tüketimi ile gastro-intestinal sistemde
kanserojen ve alerjik etki gösterebilmektedirler.
Ayr›ca baflta bu küfler olmak üzere araflt›rmada
ayr›m› yap›lm›fl olan küflerin tamam› toprak ve
hava kaynakl› kontaminantlar olarak bilinmekte-
dir. Örneklerden Mucor ve Rhizopus cinslerini
saptanmas›n›n bafll›ca nedeni aç›kta sat›fla sunulma-
lar›d›r. Çünkü bu küfler de toprak ve hava kay-
nakl› kontaminantlar aras›nda s›kl›kla yer al›rlar.

Araflt›rmada saptanan mikolojik kirlili¤in ciddi
boyutlarda oldu¤u izlenmifltir. G›dalarda yüksek
konsantrasyonda fleker kullan›lmas›n›n koruyu-
cu/prezervatif etkili oldu¤u bilinmektedir. Ancak
flekerin kendisindeki kirlili¤in bu çal›flmam›zdan
elde edilen sonuçlar do¤rultusunda bu kadar kir-
li olmas› ve son ürünlerdeki kirlili¤inde kabul
edilebilir bir düzeyde olmay›fl› halk sa¤l›¤› aç›-
s›ndan ciddi bir tehlike ve sa¤l›k sorunu kayna-
¤›d›r (6,18-20).

Tüketime sunulan g›da maddelerinin güvenli ve
kaliteli bir flekilde piyasaya arz edilebilmesi için,
iyi ve disiplinli kullan›lan bir teknolojinin yan›
s›ra, g›da maddelerinin tafl›mas› gereken asgari ve
teknik kriterlerini içeren geliflmifl ve güncel bir
g›da mevzuat›n›n uygulanmas› gereklili¤i konu-
sunda çal›flmalar devaml›l›¤›n› sürdürmektedir.
Bir ülkedeki g›da sisteminin temel amac›, güven-
li g›dan›n üretilmesi ve tüketime sunulmas› ol-
mal›d›r. Bu nedenle piyasaya sunulacak olan ürü-
nün üretim aflamas›ndaki hammaddeden bafllayan
ve takip eden bütün ürün iflleme, ambalajlama,
depolama, nakliye, pazarlama, sat›fl ile tüketim
sürecinde dikkat edilmesi gerekenler dahil, g›da-
n›n güvenli¤inin sa¤lanabilmesi yönünden g›da
mevzuat›na uygun çal›flma bilincinin yerleflmesi
gerekmektedir ( 18 ). TGK reçel, jöle ve mar-
melatlar›n analizleri, üretimleri ve piyasaya sunul-
malar› konusunda g›da nizamnamesine olan uy-
gunluklar› belirlemek amac›yla ayr› tebli¤ler ya-
y›mlam›flt›r.
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Güvenli g›da haz›rlamak ve tüketime sunabilmek
için tar›mda tohum, fide, fidan, gübre, bak›m ve
yetifltirme tekni¤i, pestisit, anabolizan vs. tüm
girdilerin bilinçli olarak zaman›nda ve gereken
miktarlarda kullan›lmas› gerekti¤i unutulmamal›-
d›r. Bunun için de g›da mevzuat›n›n g›da zinci-
rinin her aflamas›nda etkin olarak uygulanmas›
sa¤lanmal›, daha da önemlisi çiftçinin, üreticinin,
sat›c›n›n ve tüketicinin k›sacas›n› herkesin bu bi-
linci tafl›mas› için iletiflim araçlar› ile e¤itimi
amaçlayan, duyarl› toplum modeli yaratan prog-
ramlar haz›rlanmal›d›r.
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